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RESuMO

A presente dissertacao aborda a tematica da exposicdo do ruido no ambito da seguranca e higiene
ocupacionais. Por ser uma tematica que apresenta diversos termos, conceitos e grandezas
especificas, é notada alguma dificuldade, por todas as partes envolvidas, na abordagem e
compreensdo da mesma. Uma avaliacdo da exposi¢cao a ruido ocupacional mal executada podera,
em muitos casos, expor desnecessariamente ao ruido, como factor de risco, os colaboradores alvo
desta avaliacéo.

No desenvolvimento da presente dissertacdo optou-se por explorar o tema em questdo por duas
vias distintas: uma revisao bibliografica do tema, onde se procurou explorar e explicar 0os conceitos
envolvidos na tematica, e uma parte de natureza pratica, onde se procurou desenvolver uma
metodologia especifica para a avaliacdo da exposi¢do ao ruido, que inclui um modelo de relatério
gue da resposta as obrigacdes legais e, por fim, a aplicacdo pratica desta mesma metodologia.
Através da aplicacdo pratica de metodologia proposta foi possivel determinar o nivel de exposi¢cao
diaria dos colaboradores da empresa analisada, bem como responder a todas as obrigacdes legais,
determinadas pelo actual quadro legislativo, tais como o célculo das incertezas de medicdo e a
determinacao da exposicdo pessoal diaria efectiva.

A crescente difusdo de documentos que abordem e expliquem a tematica da exposicdo ao ruido,
em contexto ocupacional, podera ser um factor determinante na prevencao deste factor de risco. A
correcta e clara compreensao do tema, por parte de técnicos que actuam na area, dos quadros de
empresas e entidades fiscalizadoras parece ser um ponto-chave para a crescente e efectiva
proteccdo dos inumeros colaboradores, existentes no nosso mercado de trabalho, pouco

conscientes do risco diario a que estao sujeitos.



ABSTRACT

This thesis addresses the issue of noise exposure in the context of occupational safety and
hygiene. It is a theme that offers different terms, concepts and specific quantities, we noticed
some difficulty, by all parties involved in is the approach and understanding. An ineffective
assessment of exposure to occupational noise could, in many cases, unnecessarily exposed to
noise, as a risk, the target employees of the assessment.

In the development of this dissertation we chose to explore the topic in question by two different
routes: a literature review of the topic, where he sought to explore and explain the concepts
involved in the issue, and part of a practical nature, where they sought to develop a methodology
specific to the assessment of noise exposure, which includes a model of a report responding to
legal obligations, and finally the practical application of that methodology.

Through the practical application of proposed methodology was possible to determine the level of
daily exposure of employees of the company analyzed, and respond to all legal obligations as
determined by the existing legislative framework, such as calculating the uncertainties of
measurement and determination of the personal daily exposure.

The increased dissemination of documents that address and explain the theme of noise exposure
in occupational context, it may be a factor in preventing this risk factor. The correct and clear
understanding of the subject, by technicians operating in the area, the working teams of
companies and supervisory bodies appears to be a key point for the growing and effective
protection of many employees, existing in our labor market, little aware of daily risk to which they

are subject.
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PARTE 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA E EXPLICACAO DE CONCEITOS



1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICACAO DO TEMA

A problematica da seguranca esta cada vez mais em voga na nossa realidade laboral. A medida
gue o0s processos e técnicas de producdo evoluem, desenvolve-se também a consciencializacéo de
gue ndo sO é necessario produzir bem, garantindo a qualidade e sustentabilidade através de um
consumo de matérias-primas cada vez menor, mas também em seguranca, garantindo a
manutencdo do cada vez mais necessario capital humano. Neste ambito surge a necessidade de
determinar os diferentes perigos e riscos implicitos aos diversos processos de producao.

No presente trabalho ird ser proposto uma metodologia de avaliagdo de Ruido Ocupacional. Tendo
em conta as especificidades deste factor de risco fisico, um correcto processo de monitorizacdo
torna-se fundamental para garantir a obtencdo de resultados fidedignos, aplicaveis a realidade

estudada.

O desenvolvimento do presente trabalho advém do facto de nado existir, no Decreto — Lei n.°
182/06 de 6 de Setembro, uma metodologia de avaliacdo e Ruido Ocupacional padréo, que possa
ser adoptada por todos os profissionais que desenvolvem a sua actividade nesta area. Existem
diversos documentos, muito deles internacionais, tais como a norma ISO 9612, ainda em
discussdo, que abordam o presente tema, mas todos eles tem em comum o facto de né&o
constituirem um guia metodolégico abrangente e completo, abordando apenas alguns temas

especificos dentro desta tematica.
1.2 OBJECTIVOS A ATINGIR

Com o desenvolvimento da presente dissertacdo procura-se constituir uma proposta de guia
metodoldgico para avaliagio de Ruido Ocupacional. Pretende-se elaborar um documento
abrangente, completo e expedito, que possa ser utilizado tanto por profissionais da area que
elaborem trabalhos desta natureza, como por técnicos de seguranca, ndo especialistas na area,
qgue tenham de aferir a legalidade e boa pratica de uma investigacdo destas, elaborada por

terceiros.

Ndo é, de todo, objectivo do presente trabalho substituir, total ou parcialmente, qualquer
metodologia previamente definida, tanto em termos legislativos, como normativos. A intencdo é
conjugar a actual informacdo existente, tanto as obrigacdes genéricas legislativas, como as
orientacBes praticas normativas, e agrupa-las numa metodologia Unica e abrangente, incluindo
uma estrutura de relatério, paralela a qualquer proposta anterior, que responda as todas as

obrigacdes legais e facilite o trabalho de quem produz este tipo de servico.



1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do presente trabalho combinara a revisdo bibliografica de alguns conceitos
tedricos, a descricdo metodoldgica do processo de monitorizacdo de Ruido Ocupacional e a andlise
de um caso de estudo pratico, onde serd aplicada a metodologia proposta e apresentados os

resultados obtidos no estudo.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacao € dividida em duas partes principais, contendo estas em sete capitulos.

A divisdo em duas partes passa pela distincdo entre a diferenciacdo do que é revisao bibliografica
e explicacdo de conceitos, e a proposta de metodologia, aplicacdo pratica da mesma e a analise e

discusséo de resultados.

A primeira parte da dissertacdo contém quatro capitulos:
e Introducéo;
¢ Ruido - Conceitos e Equipamentos de Monitorizacdo Associados;
e Enquadramento legal e Normativo;

e O Ruido Ocupacional e a Influéncia na Saude Humana.

A segunda parte da dissertacdo contém 3 capitulos:
e Processos e Técnicas de Monitorizacdo de Ruido Ocupacional;
e Caso de Estudo e Discusséo de Resultados;

e Consideragfes Finais.

Na introducdo fica definida a justificacdo do tema, quais os objectivos a atingir, a metodologia

aplicada e uma breve descricdo da organizacdo estrutural da dissertacéo.

No capitulo 2, ruido - conceitos e equipamentos e monitorizacdo associados, sdo tratados 0s
principais conceitos associados ao som e ruido. S&o descritos, de forma sucinta, quais os conceitos
matematicos envolvidos e qual a sua aplicacdo pratica, bem como quais 0s principais

equipamentos utilizados na sua monitorizagao.

O capitulo 3, enquadramento legal e normativo, aborda o actual enquadramento legal e normativo
do tema em questdo. E analisada a legislacdo em vigor, bem como as obrigacdes determinadas na
mesma. Outro ponto focado é o enquadramento normativo aplicavel que, por ser mais préatico e

especifico, relativamente a legislacdo em vigor, determina um conjunto alternativo de obrigacdes e

3



boas praticas.

No capitulo 4, o ruido ocupacional e a influéncia no ouvido humano, explora nédo s6 os efeitos do

ruido na fisiologia humana, mas também as consequéncias mais usuais de uma exposi¢cdo danosa.

Na inicio da segunda parte da dissertacdo, o capitulo 5, processos e técnicas de monitorizacdo de
ruido ocupacional, define uma proposta de metodologia de monitorizacdo de ruido ocupacional,
alternativa as definidas em norma aplicavel. Sdo determinado quais os passos a dar e 0 seu
encadeamento légico, definindo técnicas especificas e explicando, ponto por ponto, a logica e o
objectivo de cada passo. Sédo usados exemplos hipotéticos com o intuido de facilitar a
compreensao de certos conceitos e do seu desenvolvimento matematico. Sdo, também, discutidos
os principais resultados obtidos no trabalho pratico efectuado, onde foi aplicada a metodologia
proposta no capitulo em causa. O resultado do pratico do capitulo 5 pode ser integralmente

avaliado em relatério anexo a dissertacao.

Finalmente, no capitulo 6, Conclusdes, sdo tecidas as principais consideracdes relativas ao

desenvolvimento da presente dissertagao.



2. RUIDO - CONCEITOS E EQUIPAMENTOS DE MONITORIZACAO ASSOCIADOS

2.1 SoMm E RUIDO

O conceito de Som e de Ruido, ainda que tenham a mesma origem, ndo podem ser confundidos.
De acordo com Arezes (2002) o som pode ser definido como qualquer variacdo de pressédo
passivel de identificacdo pelo ouvido humano. Segundo Santos (2006) o som é a sensac¢ao auditiva
resultante de variacbes de pressdo do ar, tendo sempre origem numa qualquer fonte de vibracao.
De acordo com o dicionario portugués on-line (Priberam) a definicdo de som é a seguinte
“sensacdo produzida no ouvido pelas vibracdes dos corpos sonoros; vibracdo que produz essa

sensacao; ruido; emissao de voz”.

Tal como as pecas de domind, as ondas de pressao sonora propagam-se quando uma particula de
ar imprime movimento a particula que lhe estd mais proxima, alargando-se este movimento a

particulas cada vez mais afastadas da fonte sonora (Arezes, 2002).

Dependendo directamente do meio, o som tem diferentes velocidades de propagacdo. No ar, o
som propaga-se a uma velocidade aproximada de 340 m/s, enquanto que em meios soélidos e
liquidos a velocidade é substancialmente superior — 1500m/s na agua e 5000 m/s no aluminio
(Bruel&Kjaer, 2000 in Arezes, 2002).

A velocidade de propagacdo do som no ar, em m\s, pode ser calculada por (Santos 2006):

c=y/P
p
Em que:

y = relaclo entre os calores especificos do ar a pressdo constante e o volume constante;
p = pressdo atmosférica, em N/m?;

p = massa especifica, em kg/m°.

O conceito de Ruido é mais subjectivo que o conceito de Som, sendo normalmente definido como

um som desagradavel.

A subjectividade do conceito de Ruido advém directamente da interpretacdo pessoal de cada um
de noés. Um concerto de musica Rock, pode ser considerado num certo valor como agradavel para
guem pagou o bilhete para assistir, mas por outro lado pode ser entendido como desagradavel
(Ruido) para quem possui uma casa nas imediacdes e/ou ndo aprecia o estilo de musica. Por outro
lado, o proprio transito, que conjuga em si um conjunto de contribuicdes de diferentes fontes
sonoras, e é normalmente tido como Ruido, pode nao ser considerado como tal por alguém que o

aprecie como uma caracteristica intrinsecamente urbana, na qual se sente bem.



2.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DO SOM

2.2.1 FREQUENCIA

Directamente relacionado com a sua frequéncia, podemos distinguir dois tipos de sons: 0s sons
puros e os sons complexos. Os sons puros sdo constituidos apenas por uma frequéncia, tal como o
som reproduzido por um diapasdo. Os sons complexos sdo constituidos por um espectro de
frequéncia. Os sons do nosso dia-a-dia sdo, normalmente, sons complexos.

Segundo Santos (2006), a frequéncia é definida como o numero de variacbes de pressdo da
fonte emissora por segundo, sendo a sua unidade o Hertz (Hz).

O ouvido humano tem a capacidade de detectar frequéncias na gama entre os 20 Hz e os 20 000
Hz. Abaixo dos 20 Hz, os sons designam-se por infra-sons e acima dos 20 000 Hz chamam-se

ultra-sons, ambos inaudiveis ao ser humano (Fig.1).

«— Infra > Audio ——»<«— Ultra —

»

0.02 0.2 2 20 200 2000 20000 200000 Frequéncia
[Hz]
Fig.1 — Capacidade de detecgdo de frequéncias pelo ouvido humano. Fonte — Modificado Bruel e Kjaer, in Anélise em frequéncia

A gama audivel esta dividida em 10 grupos de frequéncias designados por oitavas. Cada oitava,
por seu turno, esta subdividida em 3 grupos de tercos de oitava. A designacédo de cada oitava
corresponde a sua frequéncia central, que € o dobro da frequéncia central da oitava antecedente e
a média geométrica das frequéncias limite (Miguel, 2000 in Arezes, 2002).

O célculo da frequéncia, que nos da o numero de flutuagdes por segundo, é determinado segundo

a seguinte formula (Arezes, 2002):



Em que:
f - é a frequéncia em hertz;

T - o periodo em segundos.

2.2.2 COMPRIMENTO DE ONDA

O comprimento de onda (Fig.2) € a distancia percorrida pelo som durante um certo periodo.
Assim, como num movimento uniforme o espaco € igual ao produto da velocidade pelo tempo,
o comprimento de onda sera o produto da velocidade de propagacédo do som, num dado meio,

pelo periodo de vibragdo (Santos, 2006).

Segundo Santos (2006), e designando o comprimento de onda por A, temos:
A=cCT
Em que:

C - Velocidade de propagacédo do som (no ar é aproximadamente 340 m/s);

T — Periodo de vibragao.

Tendo em conta que o periodo é o inverso da frequéncia, temos;

C
A=
f
Em que:
C - Velocidade de propagacgdo do som, em m\s;
f — Frequéncia em hertz.
Baixas Frequéncias Altas Frequéncias
Iy .
| | — J— .
a a 1\
Comprimento de Onda, * [m]
20 10 5 2 1 0.5 02 0.1 0.05
| I I I
| | T T | " TTTT |'||||||||=
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10 k
125Hz =2 =27m Frequéncia, f [HZ] 4000 Hz = . =8.5cm

Fig.2 — Representacao grafica do comprimento de onda. Fonte — Modificado Bruel e Kjaer, in Analise em frequéncia



Desta forma podemos concluir, através da aplicacdo da formula (A = 340/20 =17 me A =

340/20.000 = 1,7 cm), que o ouvido humano é sensivel a todo o tipo de frequéncias que variem
entre 1,7 cm e 17m, quando o meio de propagacdo € o ar. No meio liquido (agua) o ouvido
humano é menos sensivel a baixas frequéncias (7,5 cm) e mais sensivel a altas frequéncias (75

m).
2.2.3 PROPAGACAO DAS ONDAS SONORAS

Atendendo que o ar ndo suporta esforcos de corte, o Unico tipo de onda sonora possivel, neste
meio, € o longitudinal (Santos, 2006), pressdo do ar numa determinada area pode considerar-se

constante, pelo que as variagfes de pressdo impostas por uma fonte vibrante se lhe vao sobrepor.

Sempre que o som encontra um meio diferente sofre uma reflexdo. A semelhanca das leis da

reflexdo da luz, a reflexdo do som da-se da seguinte forma (Santos, 2006):
1. O angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo *;
2. A onda incidente, a reflectida e a normal pertencem todas ao mesmo plano.

* As dimensdes da superficie reflectora deverdo ter pelo menos a mesma ordem de grandeza do
comprimento de onda do som incidente. Se o objecto reflector for muito menor do que esse

comprimento de onda, havera aquilo a que se designa por difraccéo.
2.2.4 POTENCIA, PRESSAO E INTENSIDADE SONORA

A poténcia sonora é a quantidade de energia sonora que a fonte pode produzir. Esta quantidade de

energia produzida é independente da envolvente da fonte sonora (Fig. 3).

A pressdo sonora é a quantidade de energia captada pelo ouvido humano. Esta quantidade de
energia produzida é directamente dependente da envolvente da fonte sonora (do isolamento,

disténcia e meio em que a fonte sonora se encontra).

A intensidade sonora estd associada a quantidades de energia produzidas, sendo directamente

relacionavel com o quadrado da pressao sonora (Santos, 2006).

Tabela 1 — Propriedades Fisicas, Caracteristica e Grandezas de Medicdo do Som

PROPRIEDADE FiSICA DO ) . )
Poténcia Sonora Pressdo Sonora Intensidade Sonora
Som
i Energia por Unidade Poténcia por Unidade
CARACTERISTICA .
de Tempo de Area
GRANDEZA DE MEDIGAO Watt (W)* Pascal (Pa) ** wW/m?

* Watt = Joule/s
** Pascal = N/ m?




______ -

Poténcia Sono

Fig.3 — Diferenga entre Poténcia e Pressdo Sonora. Fonte — Modificado de Bruel e Kjaer,
in Caracteristicas Gerais do Som

2.2.4.1 CALCULO DA INTENSIDADE SONORA

A intensidade sonora da emissdo de qualquer fonte sonora, que radie no espagco sem obstaculos

circundantes (como por exemplo um avido em pleno voo), pode ser calculada pela seguinte

formula:
2
I = Ou I=

4 7or? oc
Em que:
| = Intensidade sonora (W/m?);
W = Poténcia sonora da fonte (w);
I' = Distancia a fonte (m); 0C = 415 Rayls (Impedancia Caracteristica)

P = Presséao sonora (Pa);
o0 = Densidade do ar (kg/m®);
C = Velocidade do som (m/s).

Se a fonte sonora estiver assente num meio reflector (tal como um compressor a trabalhar assente
no chéo), a area circundante, de propagacdo do som, sera apenas metade. Desta forma a formula

a utilizar seréa:




2.2.5 REVISAO MATEMATICA DOS CONCEITOS

Os conceitos de Pressao, Intensidade e Poténcia Sonora apresentam grandezas matematicas

diferentes. Na tabela 1 irdo ser explicadas as diferencas entre os conceitos.

Tabela 2 — Explicacdo Matematica dos Conceitos de Pressdo. Intensidade e Poténcia Sonora

REVISAO MATEMATICA DOS CONCEITOS

NIVEL DE PRESSAO SONORA (Lp)

NIVEL DE INTENSIDADE SONORA (Lp)

NIVEL DE POTENCIA SONORA (Lp)

Valor de Pressdao Sonora em Pa

Lp (db) = 20 log

20 pPa ou 2x107° Pa

4 tr

Lp (db) =10 log | =

10 W/m?

Valor de Poténcia Sonora em W

Lp (db) =10 log| ——

(o

102w

Ou:
Lw=10log W + 120

EXPLICACAO DOS CONCEITOS “BEL” E “DECIBEL”

A unidade Bel surge em honra de Alexander Graham Bell que definiu que Bel= log (p/po)®. O

problema é que esta escala comprime demasiado as pressdes sonoras. Assim sendo, optou-se por

Decibel, que transforma log (p/po)? em 10 log (p/po)? (ou no mais utilizado 20 log (p/po)).

Partindo do principio que o denominador corresponde a 20 pPa, (mais especificamente a 2x10°) o

gue por sua vez corresponde ao limiar da sensibilidade auditiva humana, e consequentemente

equivale a 0 dB, concluimos que a escala utilizada ndo € uma escala absoluta, mas sim

comparativa, uma vez que relaciona dois valores de diferente presséo.
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2.3 ADICAO E SUBTRACCAO DE DECIBEIS

Pelo facto de se estar a trabalhar com escalas logaritmicas, ndo é possivel, simplesmente,
adicionar ou subtrair os valores absolutos de Decibéis.
Sempre que é necessario somar ou subtrair decibéis é necessario calcular previamente o valor do

nivel de pressdo de cada um dos Decibéis e, posteriormente, converter novamente em Decibéis.

2.3.1 ADICAO E SUBTRACGCAO MATEMATICA DE DECIBEIS

Imaginemos que queremos somar o valor de dois compressores, a trabalhar em simultdneo numa
oficina. O compressor (A) produz 93 dB e o compressor (B) produz 86 dB. Como determinar o
valor total de dB?

Em primeiro lugar temos de calcular o nivel de pressdo sonora para ambos 0s compressores e

posteriormente voltar a escala de Decibéis:

[LZLOA]

Lp (A) = 20 log L Em que: P =10
Po Po

=10 =104%

Lp (B) = 20 log P Em que: P =10
Po Po

2
Pre _ \/ [104,% [104,3] = V10904 10°¢  =48922,07

Po

Lp (s)= 20 log (48 922,07) = 20 x 4,689 = 93,79 dB
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Utilizando a mesma situacdo imaginemos que sabiamos o valor total em dB (93,79) e o valor de
producdo sonora, em dB, do compressor B (86 dB). Qual sera a contribuicdo em dB do compressor
A?
Tal como a adicéo, a subtraccdo de decibéis passa pela determinagao do valor de pressao sonora e
posteriormente a sua conversao para decibéis. Desta forma temos:
Lp oy = 20 log| —P—|  Emque: LN S Y S R
Po Po

Pa P ) [P Pa ’ ’
Py {TJ {TJ TP EOJEO]

= V10%%.10%% =45349,7712

Lp = 20 log (45 349,77) =20 x 4,65 = 93 dB

2.3.2 ADICAO E SUBTRACCAO GRAFICA DE DECIBEIS

Existe um método muito mais rapido e facil de proceder a adicdo e subtraccdo de Decibéis: o
método gréfico. O procedimento € simples: 1) subtraimos do maior valor de dB o valor menor de
dB; 2) o valor resultante desta subtraccdo é aplicado no eixo AL do grafico (Fig. 4 e 5); 3)
procuramos os valor corresponde no eixo L. do gréfico; 4) finalmente adicionamos o valor obtido
no eixo L. ao maior valor de decibéis e obtemos o valor final de Decibéis.

Seguindo o exemplo utilizado em 2.3.1, temos:

L
[dB]a Compressor A = 93 dB

3 —\ Compressor B = 86 dB

\ 93-86=7
2 7¢=>0,79
N 93 +0,79=93,79
N
0,79 14 N
M o AL

Fig.4 — Determinacdo grafica da Adigdo de Decibéis. Fonte — Modificado de Bruel e Kjaer,
in Caracteristicas Gerais do Som
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Também na subtraccdo de Decibéis é possivel a aplicacdo do método grafico, mas em vez de se
somar o valor final, obtido no eixo L., com o valor de dB mais elevado, passa-se a subtrair o valor

obtido por este ultimo. Ainda seguindo o exemplo utilizado em 2.3.1, temos:

L 4
[dB]

\ Decibéis Totais = 93, 79 dB
\ Compressor B = 86 dB

| 93,79-86=17,79
\ 7,79¢>0,79
93,79-0,79=93 dB

N W R 1O
/

NN

0, 79

| > AL
[dB]

123 45 6 78 910

Fig.5 — Determinacdo gréafica da Adicdo de Decibéis. Fonte — Modificado Bruel e Kjaer, in
Caracteristicas Gerais do Som
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2.4 O ESPECTRO SONORO, FILTROS DE OITAVAS E ESCALAS DE PONDERAGCAO

2.4.1 ESPECTRO SONORO

No nosso dia-a-dia estamos expostos a sons complexos, isto é, um campo sonoro que inclui
diversas frequéncias na sua composicdo. O conhecimento destas diferentes frequéncias é

importante no estudo do campo SoNnoro a que estamos expostos.

Ao determinarmos o nivel de pressdo de um campo sonoro, através de um aparelho especifico,
determinamos os diferentes niveis de pressdo associados as diferentes frequéncias. A
representacdo grafica destes diferentes niveis de pressdao é-nos dada pelo grafico do espectro
sonoro. Neste grafico o eixo das ordenadas representa o nivel de pressdo sonora (LP), em

decibéis, e o eixo das abcissas corresponde as diferentes frequéncias medidas (Fig.6).

g

e
125 250 500 2k 4k

dB
100

80

6

o

4

o

Fig.6 — Exemplo de um Gréfico de Espectro Sonoro (filtro 1 oitava).
Fonte — Bruel e Kjaer, in Analise em frequéncia

2.4.2 FILTRO DE OITAVAS

Partindo do principio que o ideal seria, através de uma medi¢édo, obter um grafico de espectro
sonoro que representasse toda a gama audivel do ser humano (que se estende dos 20 aos 20 000
Hz), concluimos que o resultado final deste gréafico representaria ter 19 980 “barras” para estudo,
em que cada uma delas representaria 1 Hz. Além dos elevados custos econémicos associados a
um estudo de tamanho rigor, e do tempo necessario a despender na sua elaboracdo, a sua analise
seria extremamente dificil e demorada. Desta forma, sao usados filtros que, ao invés de isolarem
frequéncias especificas, agrupam-nas em bandas ou gamas pré-definidas. A estas bandas ou

gamas damos o nome de Oitavas.
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Um dos filtros mais utilizados, e que muitas vezes consegue fornecer informacao suficiente para os
estudos, é o filtro de oitavas.

O filtro de oitavas abrange todo o espectro de audicdo humana e é caracterizado por cada banda
representar o dobro do valor, em Hz, da frequéncia que Ihe antecede, coincidindo o valor maximo
de uma banda com o valor minimo da banda precedente, de forma a cobrir todo o espectro de
audicdo humana. No processo de medicao é registado o nivel de banda, que ndo é mais do que o
valor efectivo da presséo sonora de cada banda.

As gamas de frequéncias utilizadas no filtro de bandas de oitava sdo as seguintes (em Hz): 37,5 -
75; 75 - 150; 150 - 300; 300 - 600; 600 - 1200; 1200 - 2400; 2400 - 4800; 4800 - 9600.

Tendo em conta que os valores das gamas de frequéncias representam um intervalo de valores,
optou-se pela referéncia em funcéo dos seus valores centrais, de forma a facilitar a sua leitura.
Estes valores sdo (em Hz): 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 e 8000.

Quando a informacédo fornecida pelo filtro de oitava nédo é suficiente recorre-se a filtros de maior
precisdo, tal como o filtro de 1/3 de oitava. Os valores centrais do filtro de 1/3 (em Hz) de oitava
sdo:

25, 31.5, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 2.50, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600,
2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300 e 8000

2.4.3 ESCALAS DE PONDERACAO

Durante o processo de medicdo os diversos valores de pressdo (Lp) sdo adaptados a diferentes

critérios, mediante filtros ponderadores pré-definidos nos sonémetros.

A escala de medicdo linear corresponde a pressdo sonora tal como é medida, sem a aplicacao de
nenhum tipo de ponderagdo. Fora a escala linear, podemos mencionar mais 4 diferentes tipos de

ponderacéo, normalmente utilizadas, homeadamente os filtros, ou as escalas A, B, C e D.

As escalas A e B atribuem uma ponderagdo aos niveis de pressao sonora, para que os valores se
aproximem da sensibilidade do ouvido humano. O ouvido humano, pela sua anatomia, ndo se
apercebe dos sons tal como o0 sonémetro os capta, sendo muito mais sensiveis a altas frequéncias
e, pelo contréario, pouco sensiveis a baixas frequéncias. Desta forma, a aplicagdo das ponderacdes
A e B permitem “transformar” os valores de pressao captados pelos sonémetros, em valores
correspondentes a sensibilidade do ouvido humano (para mais informacdes acerca da anatomia do
ouvido humano, consultar o ponto 4.1 do presente trabalho). A escala “A” é frequentemente

utilizada, ao contrario da escala B que raramente é aplicada.

A escala “C”, sendo praticamente linear, atribui pequenas atenuacdes para as baixas e altas

frequéncias.
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A escala “D” e muito pouco utilizada, sendo apenas aplicada nas medi¢cdes de niveis de ruido

associados a aviagao.

A representacdo da aplicagdo de uma ponderacdo a um determinado valor de pressdo sonora, é-
nos dado pelo acrescento do simbolo (A) posterior ao simbolo dB. O conteddo do simbolo (A)
representa a escala de ponderacdo utilizada. Por exemplo: o valor de Lp de 86 dB, conseguido

depois da aplicagdo da ponderacéo A, representa-se da seguinte forma — 86 dB(A) ou dBA.

2.5. Os EQUIPAMENTOS DE MEDICAO E O SEU FUNCIONAMENTO

2.5.1 T1POS DE SONOMETROS E DOSIMETROS
Existem dois tipos de equipamentos de medicéo de ruido. Os Sonémetros e os Dosimetros.

Os sondmetros sdo os equipamentos mais utilizados nas medi¢bes de ruido medido directamente

0s niveis de pressdo em avaliagao.

Segundo a normalizacdo internacional existem 4 classes de exactidao associadas aos sonémetros,
estas séo:

Classe 0 — Para analises em laborat6rio (nomeadamente na calibracdo de outros sonémetros);
Classe 1 — Sonémetros Integradores de Precisdo (recomendados para as avaliacdes de ruido);
Classe 2 — Utilizagédo Geral;

Classe 3 — MedicGes Sumarias.

Os sondmetros de classe 2 séo menos exactos que os de classe 1, mas podem ser utilizados nas

medicBes de ruido ocupacional, ainda que seja preferivel a utilizacdo de sonémetros de classe 1.

Os sondémetros devem possuir, no minimo, a capacidade de medicdo de ruido segundo as

ponderacdes de frequéncia “A” e “C”.
A caracteristica integradora do sonémetro permite que o mesmo analise e integre, em espacos de
tempo predefinidos, todos os valores de Lpa, transformando-os num valor, constantemente

actualizado, de Leaq. Os sonOmetros integradores podem, ou ndo, possuir a caracteristica de

analise em frequéncia.

Em caso de utilizacdo de sondmetros nado integradores, sempre que sejam ultrapassados 0s

valores limite, as medi¢cdes devem ser confirmadas com a utilizacdo de sonémetros integradores.

Os dosimetros sao outro tipo de aparelhos de medicéo de ruido. Tém um funcionamento diferente
do sonémetro, medindo uma dose de ruido, traduzida por uma percentagem, associada a um

periodo temporal (normalmente, uma jornada de 8 horas de trabalho).
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Os dosimetros de ruido, para a medi¢cdo da exposicdo pessoal diaria de cada trabalhador, podem

ser utilizados desde que:

a) Estejam calibrados segundo o critério 1SO, isto €, de forma que, ao duplicar a energia sonora

recebida, Lex gh aumenta 3 dB(A);

b) Permitam determinar o nivel sonoro continuo equivalente, Leaq, ou o nivel de exposi¢ao pessoal

diaria ao ruido, Lex,sh, e o nivel de pressao sonora de pico, chico.

Ambos os instrumentos utilizados para medicdes de ruido devem possuir indicador de sobrecarga
e sdo sujeitos a uma verificacdo no local mediante um calibrador acustico, antes e depois de cada

medicdo ou série de medicdes.
2.5.2 O FUNCIONAMENTO DO SONOMETRO

O Sonometro €, essencialmente, constituido por um microfone, amplificadores e um medidor com
um indicador de ponteiro ou digital. As variagbes de voltagem obtidas pelo microfone tém uma

amplitude muito pequena pelo que é necessario amplia-las antes de serem medidas.

Normalmente séo utilizados filtros, de acordo com o tipo de medicédo a efectuar, tal como os filtros

de oitavas e 1/3 de oitavas.

Os sondmetros tém também, normalmente, a capacidade de efectuar leituras lentas (Slow),
rapidas (Fast), ou impulsivas (Impulse), associadas a sons de pouca ou de grande variacao.

Consoante a configuracdo, o sonémetro executa a medi¢cdo em:
¢ 1 segundo - Na opgéo 'Slow’;
e 125 ms - Na opcéo 'Fast';
e 35 ms - Na opcéo 'Implusive'.

O Sondmetro também regista o valor maximo de um 'Pico’ sonoro. O pico do nivel sonoro é o valor
maximo instantaneo (tempo de leitura de 30 ps) do nivel sonoro que ocorre num dado intervalo de

tempo. Neste Ultimo caso, é usado o filtro ponderador “C”.

A figura 7 representa a constituicdo mecéanica de um sondémetro, bem como a esquematizacéo do

seu funcionamento e a interligacdo dos seus variados componentes.
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Fig.7 — Exemplo de um Grafico de Espectro Sonoro (filtro 1 oitava). Fonte — Modificados de Bruel e Kjaer in Analise
em Frequéncia

2.5.3 O FUNCIONAMENTO DO DOSIMETRO

O Dosimetro apresenta um modo de funcionamento diferente do sonémetro. O objectivo da sua
utilizacdo € 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 efectua uma andlise em bandas de oitava ao nivel de pressdo sonora a que 0
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"), e esta

percentagem varia durante o decorrer da jornada de trabalho.

Desta forma, podemos resumir o funcionamento do Dosimetro da seguinte forma:
DOSE = 100 % < Lexgnh = 87 dB(A)

A interpretacdo dos valores obtidos pelo Dosimetro é feita da seguinte forma:

- Se o valor, no fim da jornada de trabalho (normalmente 8 horas), for inferior a 100%, significa
gue 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).
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3. ENQUADRAMENTO LEGAL E NORMATIVO

3.1 EvoLUCAO DO QUADRO LEGAL E NORMATIVO

O enquadramento legislativo dos perigos associados a exposi¢ado do ruido, bem como da proteccédo
dos trabalhadores a mesma, surgiu em Portugal no ano de 1971, mediante a Portaria n® 53/71, de
3 de Fevereiro, que aprovava o Regulamento Geral de Seguranca e Higiene nos Estabelecimentos

Industriais, e que foi posteriormente alterada pela Portaria n® 702/80, de 22 de Setembro.

S6 em 1987 surgiu um Decreto-Lei dedicado ao ruido, Decreto-Lei 251/87, de 24 de Junho, que
aprovou o Regulamento Geral sobre o Ruido. Em 1989 o Decreto-Lei n® 292/89 de 2 de Setembro,

vem alterar alguns pontos no Regulamento Geral sobre o Ruido.

Embora tivesse surgido em 1986 a Directiva Comunitaria n.© 86/188/CEE, de 12 de Maio, que
estabelece o quadro geral de proteccdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a exposicao ao
ruido durante o trabalho, a mesma s6 viria a ser transposta para a ordem juridica interna em
1992, através pelo Decreto-Lei n® 72/92, e regulamentado pelo Decreto Regulamentar 9/92,
ambos datados de 28 de Abril.

Em termos gerais, a exposicdo aos agentes fisicos, incluindo o ruido, foi ainda abordada no
Decreto-Lei n®347/93, de 1 de Outubro e na Portaria n® 987/93, de 6 de Outubro, que definiram

as prescricdes minimas de seguranca e saude nos locais de trabalho.

Em paralelo com a evolugdo do quadro legislativo nacional, sdo publicadas diversas normas
técnicas, tais como: NP 1733 (1981), as NP 1730:1, 2 e 3 (1996), e a série NP EN 352 (1996) e NP
EN 458 (1996). Mais recentemente, e ainda em discussdo, encontra-se por publicar a ISO CD
9612, que além de substituir a versdao de 1997, define diferentes metodologias de avaliacdo de

ruido ocupacional, bem como um processo de determinacao das incertezas das medicGes de ruido.

Actualmente, e actualizando o Decreto-Lei n® 72/92, e o Decreto Regulamentar n.© 9/92, de 28 de
Abril, encontra-se em vigor o Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, que transpbs para o
guadro legislativo nacional a Directiva n.° 2003/10/CE, do Parlamento e Conselho Europeu, de 6
de Fevereiro. Através do presente Decreto-Lei foram definidas as prescricdes minimas de
seguranca e saude respeitantes a exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido. O
Decreto-lei em causa também actualizou as designacGes das grandezas fisicas utilizadas em

guestado, de acordo com as designagdes constantes na norma I1SO 1999:1990.

19



3.2 ENQUADRAMENTO LEGAL EM VIGOR

3.2.1 CONCEITOS INTRODUZIDOS PELO QUADRO LEGAL

Uma das dificuldades de muitos responsaveis de seguranca de diversas empresas esta na correcta
analise do Decreto-Lei que regulamenta a exposi¢cdo ao ruido ocupacional. O cariz demasiado
técnico, a especificidade dos célculos matematicos associados e a auséncia definida de uma
metodologia padrdo, implica, muitas vezes, uma dificuldade acrescida na correcta andlise
legislativa, por parte das empresas, técnicos, especialistas, etc. e bem como uma dificuldade em
atestar a correcta elaboracéo dos relatérios feitos por entidades externas, sentida por técnicos de
empresas, inspectores do trabalho e outros envolvidos.

Desta forma, nos seguintes paragrafos, serdao explicados os conceitos introduzidos pelo Decreto-lei

182/2006 de 6 de Setembro, actualmente em vigor.

3.2.1.1. EXPOSICAO PESSOAL DIARIA AO RUIDO E NIVEL CONTINUO EQUIVALENTE SONORO

“Lexsh - Nivel continuo equivalente, ponderado A, calculado para um periodo normal de trabalho

diario de 8 horas (To), que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho, incluindo ruido

impulsivo, expresso em dB(A), dado pela expressao:”

Duracao diaria da exposi¢cdo pessoal de um

trabalhador ao ruido durante o trabalho.

I—EX, 8h :@4‘ 10 |Og g{

Duracéo de referéncia de 8 horas (28 800

segundos ou 480 minutos).

Pressdo sonora instantdnea ponderada

v A, expressa em Pascal (P,), a que esta

10 Iog{l—foT ]2d

exposto o trabalhador.

}

Pressdo de referéncia Py = 2 x 10 P,

ou 20 oP;.

Tempo de Medicéo
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Podemos entender como “Nivel Continuo Equivalente Sonoro” de um determinado tempo (Laeq Te),
o nivel sonoro médio captado durante este tempo de medi¢cdo (Fig.7). Como podemos
compreender 0s niveis sonoros variam consideravelmente durante uma medicdo, sendo utilizado o
Laeg cOmo medida do nivel médio sonoro, durante o periodo medido. Para a medi¢cdo do Laeq pode

ser utilizado um sonémetro (com ponderacdo A), que tenha capacidade de integracdo no tempo.

- e

Fig.8 — Representacéo Grafica do Leag. Fonte — Santos, in Ruido
(200R)

O conceito de Leygn € substancialmente diferente do conceito de Laeq. Enquanto o Laeq determina o
nivel sonoro médio captado durante o tempo de uma medicdo, 0 Lexsh permite-nos saber o valor
efectivo de exposicdo de um trabalhador durante o seu periodo de trabalho, ponderando todos os
valores de Laeq obtidos durante a avaliagdo. Um trabalhador com uma rotina de trabalho
heterogénea esta exposto a diferentes niveis sonoros durante o seu periodo de trabalho. Estes
diferentes niveis sonoros, ao serem medidos, vao produzir diferentes valores de Laeg. O Lexgn Nd0 €

mais que a ponderacéo de todos estes valores de Laeg, Num Unico valor.

Existe uma situacdo em que o valor de Laeq € equivalente ao valor de Leygh. Quando um trabalhador
apresente uma rotina de trabalho homogénea, para as 8 horas de laboracdo. Nesta situacdo o
valor ponderado do nivel sonoro da medi¢do (Lag) € igual ao valor de exposi¢do diaria (Lexgn).
Como exemplo disto podemos referir um posto de trabalho numa fébrica, em que o trabalhador
fica 8 horas a controlar o desempenho de uma maquina, na linha de producéo, sem se deslocar a

mais lado algum.
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3.2.1.2 EXPOSICAO PESSOAL DIARIA EFECTIVA

“ Lex,gh,efect — Exposicéo pessoal diaria ao ruido tendo em conta a atenuacgao proporcionada pelos

protectores auditivos, expressa em dB (A), calculada pela expresséo:”

0 (1.t )

Lex ghefect = 10 1g [1/8 ) kot

Tempo de exposicio ao ruido K. Nivel sonoro continuo equivalente
a que fica exposto o trabalhador
equipado com o0s protectores

auditivos.

O célculo do valor de exposicdo efectiva tem como principal objectivo (Lexsghefect) determinar qual o
nivel sonoro que o trabalhador fica exposto quando utiliza uns protectores auditivos especificos.
Serve, também, para comparar a adequabilidade de diferentes protectores auditivos, numa

situacdo particular de exposi¢cao ao ruido.

3.2.1.3. MEDIA SEMANAL DOS VALORES DIARIOS DA EXPOSICAO PESSOAL AO RUIDO

“ Lex,gh - € a média dos valores de exposi¢cao diarios, com a duracdo de referéncia de 40 horas,

obtida pela expresséo:”

Locen= 10 Ig [1/5 )" 10 ©1@smx]
K=1

Valor de Lexgn para cada um
dos m dias de trabalho da

semana considerada.
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O indicador I—ex,8h € menos utilizado do que o Lexlgh e esta directamente associado a rotinas de

trabalho que impliguem exposicdo a niveis sonoros consideravelmente diferentes, durante a
semana de trabalho. E um indicador utilizado para rotinas muito heterogéneas e para
trabalhadores com diversas funcdes e tarefas distintas.

Outra situacdo em que é empregado este indicador é quando o trabalhador desenvolve o seu
trabalho em turnos superiores a 8 horas, sendo o célculo final feito para 40 horas,

independentemente do dia da semana em que estas ocorram.

3.2.1.4. NivEL DE PRESSAO SONORA DE PICO

“ chico — O valor maximo da pressdo sonora instantanea, ponderado C, expresso e dB(C), dado

pela expressao:”

2 Valor maximo da pressdo sonora
chico =10 Iog instantanea a que o trabalhador esta
I:)0 exposto, ponderado C, expresso em

Pascal.

O valor de chico ndo devera ultrapassar os 137 dB. Considera-se que a exposi¢cdo a valores

superiores a 137 dB, ainda que por periodos de tempo minimos, provoca sempre lesGes

irreversiveis a nivel auditivo.

3.2.1.5. NiVEL SONORO PONDERADO A

“ Lpa — O nivel de pressdo sonoro, em dB(A), ponderado de acordo com a curva de resposta

normalizada A, dado pela expresséo:”

) Valor eficaz de pressdo sonora
ponderada A, expresso em Pascal,

a que esta exposto um trabalhador.

CPo)
Lpa =10 IOg
(Po)

Pressdo de referéncia P, = 2 x 107

Pa ou 20 pP;.

O Valor de Lpa é o valor pontual captado numa medicdo. A integracéo de diferentes valores de Lpa

da-nos o valor de LAeq que, consequentemente permite-nos obter o valor de Lexgn, associado a

uma fungéo (Fig.9).
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Fig. 9 — Representacdo gréafica da integracéo dos conceitos de Lpa , Leaq e Lexah

3.2.1.6. RuUiDO IMPULSIVO

Corresponde, segundo o DL 182/06 de 6 de Setembro, o ruido constituido por um ou mais

impulsos de energia sonora, tendo cada um uma duracdo inferior a um segundo, e separados por

mais 0,2 segundos.

No caso do ruido impulsivo, mais importante do que a pressao sonora que atinge o ouvido, é a

velocidade a que esta acontece. Existem diversas situagfes laborais em que se pode encontrar

ruido impulsivo (trabalhos de bate-chapa, linhas de montagem industriais, trabalho de prensas,

etc).
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3.2.1.7. VALORES DE ACCAO SUPERIORES E INFERIORES, E VALORES LIMITE DE EXPOSICAO

Valores de Accdo Superiores e Inferiores - “Os niveis de exposi¢do diaria ou semanal ou os niveis
de pressdo sonora de pico que em caso de ultrapassagem implicam a tomada de medidas

preventivas adequadas a reducéo do risco para a seguranca e saude dos trabalhadores”.

Valores Limite de Exposicdo — “O nivel de exposi¢do diaria ou semanal ou o nivel de pressao

sonora de pico que ndo deve ser ultrapassado.

Os Valores Limites de Exposicdo séo:
b I—ex,8h = 87 dB(A);
. L cpico = 140 dB(C) equivalente a 200 Pa.

Os Valores de Accdo Superiores séo:

b I—ex,8h = 85 dB(A);
. L cpico = 137 dB(C) equivalente a 140 Pa.

Os Valores de Accao Inferiores séo:

d I—ex,8h = 80 dB(A);
. L cpico = 135 dB(C) equivalente a 112 Pa.

3.2.1.7.1. OBRIGACOES DO EMPREGADOR CASO SEJAM ULTRAPASSADOS O LIMITE SUPERIOR, INFERIOR E

MAXIMO

Nas situacBes em que sejam ultrapassado o Valor Limite de Exposi¢do, o0 empregador deve:

a) Tomar medidas imediatas que reduzam a exposi¢cdo de modo a ndo exceder os valores limite de

exposicao;
b) Identificar as causas da ultrapassagem dos valores limite;

¢) Corrigir as medidas de proteccdo e prevencdo de modo a evitar a ocorréncia de situagdes

idénticas.
Nas situacGes em que sejam ultrapassado o Nivel de Ac¢ao Superior, 0 empregador deve:

a) Utilizar todos os meios disponiveis para eliminar na fonte ou reduzir ao minimo os riscos

resultantes da exposicéo dos trabalhadores ao ruido mediante:
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1) A adopcéo de métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a exposicao ao

ruido;

2) Escolha de equipamentos de trabalho adequados, ergonomicamente bem concebidos
e que produzam o minimo ruido possivel, incluindo a possibilidade de disponibilizar aos
trabalhadores equipamento de trabalho cuja concepgdo e cujo fabrico respeitem o

objectivo ou o efeito da limitacdo da exposi¢cdo ao ruido;
3) Concepcéo, disposicdo e organizacdo dos postos de trabalho;

4) Informacdo e formacdo adequadas dos trabalhadores para a utilizacdo correcta e
segura do equipamento com o objectivo de reduzir ao minimo a sua exposi¢cdo ao

ruido;

5) Medidas técnicas de redug¢do do ruido, nomeadamente barreiras acusticas,
encapsulamento e revestimento com material de absor¢éo sonora para reduc¢ao o ruido
aéreo e medidas de amortecimento e isolamento para reduzir o ruido transmitido a

estrutura;

6) Programas adequados de manutencdo do equipamento de trabalho, do local de

trabalho e dos sistemas ai existentes;
7) Organizacéo do trabalho com limitacdo da duracéo e da intensidade de exposicao;
8) Horarios de trabalho adequados incluindo periodos de descanso apropriados.

b) Delimitar e sinalizar os locais de trabalho em causa com sinalizacdo de seguranca e saude, e

restringir o acesso aos mesmos.

c) Assegurar a utilizacdo pelos trabalhadores de protectores auditivos individuais devidamente
seleccionados de forma a permitir eliminar ou reduzir ao minimo o risco para a audic¢éo, aplicando
medidas que garantam a utilizacdo dos protectores pelos trabalhadores e controlando a sua
eficécia.

d) Assegurar a verificacdo da funcdo auditiva e a realizagdo de exames audiométricos com

periodicidade anual.

e) Realizar andlises de risco com uma periodicidade minima de um ano.

Nas situacGes em que sejam ultrapassado o Nivel de Ac¢ao Inferior, 0 empregador deve:
a) Assegurar ao trabalhador a realizagdo de exames audiométricos de dois em dois anos;

b) Colocar a disposicdo do trabalhador protectores auditivos que proporcionem uma atenuacao

adequada aos tipos de ruido identificados.
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c) Assegurar aos trabalhadores expostos informacédo e, se necessario, formacgao adequada sobre:

1) Os riscos potenciais para a seguranca e a saude derivados da exposicdo ao ruido

durante o trabalho;

2) As medidas tomadas para eliminar ou reduzir a0 minimo os riscos resultantes da

exposicdo ao ruido;
3) Os valores limite de exposicéo e os valores de ac¢ao;

4) Os resultados das avaliagcdes e das medi¢des do ruido efectuadas acompanhados de

uma explicacdo do seu significado e do risco potencial que representam;
5) A correcta utilizacdo dos protectores auditivos;

6) A utilidade e a forma de detectar e notificar os indicios de leséo;

7) As situacBes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia na saude;
8) Préticas de trabalho seguras que minimizem a exposi¢éo ao ruido.

A informacdo deve ser prestada de forma adequada, oralmente ou por escrito, através de
formacao individual dos trabalhadores e ser periodicamente actualizada de modo a incluir qualquer

alteracdo verificada.
3.2.2 AVALIACAO DE RISCOS

3.2.2.1 PRINCIPIOS GERAIS DA AVALIACAO DE RISCOS

Segundo o Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, a avaliacdo de riscos deve seguir 0s

seguintes principios gerais:

1) Nas actividades susceptiveis de apresentar riscos de exposicdo ao ruido, o empregador deve

avaliar e, se necessario, medir os niveis de ruido a que os trabalhadores se encontram expostos.

2) Os métodos e equipamentos de medicdo utilizados devem ser adaptados as condicdes
existentes, nomeadamente as caracteristicas do ruido a medir, a duracdo da exposicdo, aos

factores ambientais e as caracteristicas dos equipamentos de medicgao.

3) A avaliagdo do resultado das medi¢bes referidas no numero anterior deve ter em conta a
incerteza da medicdo, determinada pela pratica metrologica, de acordo com a normalizacdo em

vigor ou eventuais especificacdes europeias harmonizadas.

4) Os métodos e os equipamentos a utilizar devem permitir determinar os parametros e decidir,

em cada caso, se foram ultrapassados os valores fixados no artigo anterior.
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5) Entre os métodos referidos no niumero anterior pode ser incluida a amostragem, desde que seja

representativa da exposicao do trabalhador.

6) Os sistemas de medicdo utilizados na medicdo dos niveis de ruido devem ser apropriados e

cumprir a legislagdo em vigor relativa ao controlo metrolégico.

7) A avaliacao feita com base na medicdo do ruido é efectuada de acordo com o estabelecido nos
anexos | e Il, os quais fazem parte integrante do presente decreto-lei, e deve permitir a
determinacado da exposicdo pessoal diaria de um trabalhador ao ruido, assim como a determinacéo

do nivel da pressao sonora de pico a que cada trabalhador esta exposto.
8) A medicdo do nivel do ruido é sempre realizada:
a) Por uma entidade acreditada, de acordo com o definido na alinea a) do artigo 2°;

b) Por um técnico superior de higiene e seguranca do trabalho ou por um técnico de
higiene e seguranca do trabalho que possua certificado de aptidao profissional vélido e
formacdo especifica em matéria de métodos e instrumentos de medi¢do do ruido no

trabalho.

9 — A medicdo dos niveis do ruido é objecto de registo, em documento conforme os modelos

indicados no anexo |11, do Decreto - Lei em causa.

3.2.2.2 ASPECTOS A TER EM CONTA NA AVALIACAO DE RISCOS

Segundo o Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, nas actividades susceptiveis de apresentar
riscos de exposicdo ao ruido, o empregador deve proceder a avaliacdo de riscos, tendo,

nomeadamente, em conta os seguintes aspectos:

a) O nivel, a natureza e a duracéo da exposi¢do, incluindo a exposi¢ao ao ruido impulsivo;

b) Os valores limite de exposicdo e os valores de accéo indicados no artigo 3° do Decreto-Lei n®

182/2006 de 6 de Setembro;

c) Os efeitos eventuais sobre a seguranca e a saude dos trabalhadores particularmente sensiveis

aos riscos a que estao expostos;

d) Os efeitos indirectos sobre a seguranga dos trabalhadores resultantes de interac¢des entre o

ruido e as substancias ototoxicas presentes no local de trabalho e entre o ruido e as vibragdes;

e) Os efeitos indirectos entre a seguranca e a salude dos trabalhadores resultantes de interac¢des

entre o ruido e os sinais sonoros necessarios a reducao do risco de acidentes, nomeadamente o0s

sinais de alarme;

f) As informagOes prestadas pelo fabricante do equipamento de trabalho, de acordo com a
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legislacéo especifica sobre a concepcéo, o fabrico e a comercializacdo do mesmo;

g) A existéncia de equipamentos de substituicdo concebidos para reduzir os niveis de emissfes
sonoras;

h) O prolongamento da exposicdo durante a realizacdo de periodos de trabalho superiores ao
limite méximo do periodo normal de trabalho;

i) A informacéo adequada resultante da vigilancia da saude, bem como informagéao publicada sobre
os efeitos do ruido na saude;

j) Disponibilidade de protectores auditivos com as caracteristicas de atenuacéo adequada.

A avaliacdo de riscos é actualizada sempre que haja alteracdes significativas, nomeadamente a
criacdo ou a modificacdo de postos de trabalho, ou se o resultado da vigilancia da saude

demonstrar a necessidade de nova avaliagéo.

Sempre que seja atingido ou excedido o valor de acg¢do superior, a periodicidade minima da

avaliacdo de riscos é de um ano.

A avaliacao de riscos deve ser registada em suporte de papel ou digital.
3.2.3 REGISTO DOS RESULTADOS DA AVALIACAO DE RISCOS

Tal como descrito no ponto 9 do artigo 4°, do Decreto-Lei N© 182/2006 de 6 de Setembro, o
resultado das avaliacbes de risco tem de ficar registados em documento conforme os modelos

indicados no respectivo anexo Il e V.

3.2.3.1 REGISTO E ARQUIVO DE DOCUMENTOS

O empregador, sem prejuizo das obrigacdes gerais dos servicos de seguranca, higiene e salde no
trabalho em matéria de registos de dados e conservacdo de documentos, organiza registos de
dados e mantém arquivos actualizados sobre:

a) Os resultados da avaliacdo de riscos, bem como os critérios e os procedimentos da avaliacdo, 0s
métodos de medicdo e os ensaios utilizados;

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

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

d) A identificacdo do médico responsavel pela vigilancia da saude.
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3.1.3.2 CONSERVACAO E REGISTO DOS ARQUIVOS

1) Os registos e arquivos referidos no 13° do Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro devem

ser conservados durante, pelo menos, 30 anos apoés ter terminado a exposicdo dos trabalhadores a

gue digam respeito.

2) Se a empresa cessar a actividade, os registos e arquivos devem ser transferidos para o Centro

Nacional de Protecgdo contra os Riscos Profissionais, que assegura a sua confidencialidade.

3.2.4 REGRAS A TER EM CONTA NA MEDIGAO DE RUIDO (ANEXO | - 182/2006 DE 6 DE SETEMBRO)

De acordo com o anexo | do Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, as regras as ter em

conta na medicao de ruido sdo as seguintes:

1) Posigbes de medicao:

As medicdes devem ser realizadas no posto de trabalho, sempre que possivel, na auséncia
do trabalhador, com a colocacdo do microfone na posicdo em que se situaria no seu ouvido
mais exposto;

Quando a presenca do trabalhador for necesséaria, o microfone devera ser colocado a uma
disténcia entre os 0,10 m e os 0,30 m em frente do seu ouvido mais exposto;

No caso de utilizagdo de um dosimetro, ou outro aparelho de medicdo, utilizado pelo
trabalhador, o microfone pode ser fixado no vestuario, no ombro, no colarinho ou no
capacete, respeitando a distancia fixada na alinea anterior;

A direccdo de referéncia do microfone deve ser, se possivel, a do méaximo ruido,

determinado por um varrimento angular do microfone em torno da posi¢cdo de medicao;

2) Intervalo de tempo de medicéo:

O intervalo de tempo de medigdo deve ser escolhido de modo a medir e a englobar todas
as variacOes importantes dos niveis sonoros nos postos de trabalho e de modo a que os

resultados obtidos evidenciam repetibilidade;

O intervalo de tempo de medicdo, que depende do tipo de exposicdo ao ruido, pode ser
subdividido em intervalos de tempo parciais com o mesmo tipo de ruido, designadamente

ruido correspondente as actividades do posto de trabalho ou do seu ambiente de trabalho;

O intervalo de tempo de medicdo escolhido, que depende das variacdes do ruido,
corresponde a duracdo total da actividade, a uma parte desta duracdo e a varias repeticdes
da actividade, de modo que seja possivel obter niveis de exposicdo sonora ou niveis

sonoros continuos equivalentes, ponderados A, estabilizados a mais ou menos 0,5 dB(A).
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3) Quando os valores de accdo ou o valor limite de exposicao pessoal diaria se situem dentro da
margem de erro das medigdes, entendendo-se por margem de erro o intervalo entre o resultado
da medicdo subtraido e adicionado do valor da incerteza da medi¢do, representado pela

expressao:
Lex sh — incerteza da medig&o < valor de acgéo ou valor limite < Ly g, + incerteza da medigéo

Pode optar-se por:

A) Aumentar o nimero das medi¢des ou a sua duracdo, até ao limite em que o intervalo do
tempo de medicdo coincida com o de exposicdo, de modo a obter um grau maximo de
exactiddo e de reducdo da margem de erro;

B) O empregador assumir que tais niveis ou limites foram ultrapassados e aplicar as

correspondentes medidas preventivas.

4) Estimativa da exposi¢do pessoal diaria ao ruido, Leyxgy — se durante um dia de trabalho um
trabalhador esta exposto a n diferentes tipos de ruido e se, para efeito de avaliacdo, cada um

desses ruidos for analisado separadamente, a exposi¢do pessoal diaria desse trabalhador, Ley g,

pode calcular-se pelas equagdes referentes ao Ley gh € a0 Lex’gh (para mais informacdes, consultar

a pagina 20 do presente capitulo);

5) Média semanal dos valores diarios da exposicao pessoal, Lex’gh — a determinacdo da média
semanal dos valores diarios é obtida pela expresséo do LeX’Sh (para mais informaces, consultar a

pagina 22 do presente capitulo);

6) Na determinacdo da exposicdo pessoal diaria ao ruido podem ser utilizados outros métodos,

desde que conformes com a normalizacao aplicavel.
3.2.5 INSTRUMENTOS DE MEDIGCAO DE RUIDO

De acordo com o anexo Il do Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, as caracteristicas dos

instrumentos de medicao de ruido sdo as seguintes:

1) Os instrumentos de medicdo devem dispor das caracteristicas temporais necessarias em funcéao
do tipo de ruido a medir e das ponderagbes em frequéncia A e C e cumprir, no minimo, 0s
requisitos equivalentes aos da classe de exactiddo 2, de acordo com a normalizacdo internacional,

sendo preferivel a utilizacdo de sondmetros da classe 1, para maior exactiddo das medigdes;

2) Deve ser evitada a utilizacdo de sondmetros ndo integradores para a determinacdo da

exposicdo pessoal do trabalhador quando a pressdo sonora apresenta flutuacGes do nivel sonoro,

Lpa, de grande amplitude ou para periodos de exposicéo irregulares do trabalhador.
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3) Em caso de duvida de ultrapassagem dos valores limite, as medi¢cbes devem ser confirmadas

com a utilizacdo de sondmetros integradores;

4) Os dosimetros de ruido para a medicao da exposicdo pessoal diaria de cada trabalhador podem

ser utilizados desde que:

a) Estejam calibrados segundo o critério I1SO, isto €, de forma que, ao duplicar a energia

sonora recebida, Ley gh aumenta 3 dB(A);

b) Permitam determinar o nivel sonoro continuo equivalente, Laeqg Ou 0 nivel de exposi¢ao

pessoal diaria ao ruido, Lex,gh , € 0 nivel de pressédo sonora de pico, chico.

5) Os instrumentos utilizados para medi¢6es de ruido devem possuir indicador de sobrecarga.

3.2.6 LISTA INDICATIVA DE MEDIDAS QUE DEVEM SER TOMADAS PARA A REDUGCAO DOS Riscos

LIGADOS A EXPOSICAO DOS TRABALHADORES AO RUIDO DURANTE O TRABALHO

3.2.6.1 MEDIDAS DE CARACTER ESPECIFICO PARA REDUCAO DO RUIDO NA FONTE
a) Utilizar maquinas, aparelhos, ferramentas e instalacdes pouco ruidosos;
b) Aplicar silenciadores e atenuadores sonoros;
c) Utilizar chumaceiras, engrenagens e estruturas com menor emissao de ruido;

d) Evitar valores elevados, como os que aparecem, por exemplo, nos choques muito fortes ou
frequentes (pela utilizagdo de material resiliente nas superficies de impacte), quedas de

grande altura ou fortes resisténcias aerodinamicas;

e) Assegurar o dimensionamento correcto (reforgos da estrutura com blocos de inércia e
elementos antivibraticos), acabamentos a maquina (equilibragem e polimento de

superficies) e uma escolha correcta dos materiais;

f) Promover regularmente a manutencdo dos equipamentos.
3.2.6.2 MEDIDAS RARA A REDUCAO DA TRANSMISSAO DO RUIDO

a) Atenuacdo da transmissdo de ruido de percussdo, com reforgo das estruturas;

b) Desacoplamento dos elementos que radiam o ruido da fonte, por exemplo pela utilizacéo

de ligagdes flexiveis nas tubagens;
c) Isolamento contra vibragoes;

d) Utilizacdo de silenciadores nos escoamentos gasosos e nos escapes.
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3.2.6.3 MEDIDAS DE REDUCAO DA RADIAGAO SONORA
a) Aumento da absor¢do da envolvente acuUstica e barreiras acusticas;
b) Encapsulamento das maquinas;
c) Separacéo dos locais, por:

» Limitac@o da propagacéo do ruido, por exemplo pela compartimentacéo dos locais e

pela colocacdo de divisérias e de cabinas;

» Concentracdo das fontes de ruido em locais de acesso limitados e sinalizados.

3.2.6.4 MEDIDAS RESPEITANTES A ACUSTICA DE EDIFICIOS
a) Aumento da distancia entre a fonte de ruido e a localizagéo dos postos de trabalho;

b) Montagem de tectos, divisérias, portas, janelas ou pavimentos com elevado isolamento

sonoro;

c) Montagem de elementos absorventes do som;

d) Optimizacdo da difusibilidade sonora (aumento das distancias entre as superficies
reflectoras e o posto de trabalho).

3.2.6.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

a) Rotatividade dos postos de trabalho;

b) Execucdo dos trabalhos mais ruidosos fora do horario normal de trabalho ou em locais com o

menor nimero de trabalhadores expostos;

c) Limitagdo da duragéo do trabalho em ambientes muito ruidosos.
3.2.7 INDICACOES E ORIENTACOES PARA A SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS
De acordo com o0 anexo V do Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, as indicacbes e

orientacOes para selecc@o de protectores auditivos sdo as seguintes:

1— Considera-se que um protector auditivo proporciona a atenuacdo adequada quando um
trabalhador com este protector correctamente colocado fica sujeito a um nivel de exposicao
pessoal diaria efectiva inferior aos valores imite e, se for tecnicamente possivel, abaixo dos valores

de accéo inferiores.

2 — Para a seleccdo de protectores auditivos, em fungcdo da atenuacdo por bandas de oitava,

segue-se 0 seguinte método:
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a) Medir o nivel de pressdo sonora continuo equivalente, ponderado A, em cada banda de
oitava, Laeq, tk, do ruido a que cada trabalhador est& exposto, para cada posto de trabalho
gue ocupa, definindo assim o espectro correspondente ao ruido k a que o trabalhador esta

exposto durante tk horas por dia;

b) Determinar os niveis globais, em dB(A) por banda de oitava, Lg3, Liss... Ln, ..., Lgooo, d€

acordo com a seguinte equagao:
Ln = Laegftk- Ms + 25¢
Em que;

St - é o valor do desvio-padrdo da atenuacéao;

Mt - é o valor médio da atenuagdo dos protectores auditivos em cada banda de
frequéncia, ambos indicados pelo fabricante;

c) Com os niveis globais, obtidos como o indicado na alinea b, calcular o nivel sonoro continuo

equivalente, Laeq, tk, efect: de cada ruido que ocorra no tempo tk, estando o trabalhador

equipado com proteccGes auditivas, pela equacéao:
L neq, t, Efect = 10 Ig 3n10 1V

d) Aplicando ao conjunto destes valores, calculados como refere a alinea anterior, a equacao
dada pelo Lex,sh (ver pagina 22), obtém-se a exposicao diaria efectiva, Lex’gh’efect , em

dB(A), de cada trabalhador que use protectores auditivos;

3) Nas situacGes em que o espectro de ruido ndo contenha componentes significativos de baixa
frequéncia, podem ser utilizados os métodos de seleccdo dos protectores auditivos definidos na

normalizacéo aplicavel, nomeadamente os métodos HML e SNR;

4) Quando, na seleccdo dos protectores aditivos, for utilizado o método por bandas de oitava, os

célculos efectuados podem ser registados em documento apropriado (ver capitulo 5, pagina 64).
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3.3 ENQUADRAMENTO NORMATIVO - RESUMO DA NORMA ISO CD 9612

3.3.1 AMBITO DE APLICAGAO

A norma ISO 9612 introduz um conjunto de medidas padréo relacionadas com a exposicdo ao
ruido, no local de trabalho, com o objectivo genérico de uniformizar as metodologias de avaliacdo

de ruido ocupacional e garantir a validade dos dados obtidos.
O procedimento proposto contém os seguintes passos:

- Andlise do posto de trabalho;

- Selec¢do da estratégia de medicao:

- Processo de medicéo:

- Célculo da incerteza de medigao:

- Célculo e apresentacéo dos resultados.
No ambito da norma em causa, sdo descritas trés estratégias de medicao;

- Medicao baseada na tarefa;

- Medicéo baseada na funcéo;

- Medicédo baseada num dia completo de trabalho.

Em complemento a proposta de estratégias de medicdo, é fornecido um guia de seleccdo de
estratégia de medicdo, com o intuito de auxiliar a escolha da mesma.

3.3.2 TERMOS E DEFINICOES INTRODUZIDAS PELA 1SO 9612

Além dos termos e definigbes tratados no ponto 3.2 do presente capitulo, que sdo comuns ao

Decreto-Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, e a norma ISO em causa, existe um conjunto de

defini¢gdes introduzidas por esta ultima, nomeadamente as seguintes:

DIA NOMINAL: um dia de trabalho, para o qual é determinado um valor de exposi¢cdo ao ruido.
Pode ser um dia de trabalho representativo do trabalho de diversos dias, ou o dia com maior valor

de exposicao ao ruido.

FUNCAO: conjunto de tarefas desenvolvidas por um trabalhador, durante um dia inteiro de trabalho,

ou turno.
TAREFA: parte da actividade laboral de um trabalhador, num determinado espago de tempo.

A figura 10 apresenta uma representacao grafica destas definigdes, e sua integragao.
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Fig. 10 — Representacgdo grafica da diferenca entre os conceitos de Funcgao e Tarefa.

3.3.3 PAssos DE MEDICAO PrRoPOSTOS PELA ISO CD 9612
Passo 1 - Analise do Posto de Trabalho

A andlise do posto de trabalho deve reunir informacado suficiente acerca do posto de trabalho, e
dos trabalhadores a este inerentes. Esta analise deve incluir a seguinte informacéo:

- Descricdo da funcéo e do posto de trabalho em causa:

- Determinacéo de grupos de trabalho homogéneos, em termos de exposi¢ao ao ruido:

- Determinacéo do "dia nominal" para cada trabalhador ou grupo de trabalhadores:

- Caso seja necessario, dividir o trabalho em tarefas.
Passo 2 - Definicao da Estratégia de Medicao

- Medicao baseada na tarefa;
- Medicéo baseada na funcéo;
- Medicédo baseada num dia completo de trabalho.

Pode ser utilizada mais do que uma estratégia de medicéo, caso seja necessario.

Passo 3 - Medicéo

Devem ser medidos o LAeq eo chico. A medicao deve seguir 0s passos inerentes a estratégia de

medicdo seleccionada previamente.
Passo 4 - Célculo da Incerteza de Medicéo

Calculo do valor da incerteza associado as medi¢des efectuadas.
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Passo 5 - Calculo e Apresentacdo dos Resultados e da Incerteza

A apresentacao deve ser feita segundo os modelos existentes nos anexos E, F e G da norma, cada
um deles associado a uma diferente estratégia de medicdo. Tanto o calculo do Leygh, como da

incerteza de medigéo, deve ser executado conforme o processo descrito da norma.
3.3.3.1 ANALISE DO POSTO DE TRABALHO

E um passo obrigatorio em todas as situacdes e deve fornecer a seguinte informagcao:

- Definir quais os trabalhadores abrangidos pelo estudo e, caso necessario, determinar grupos
homogéneos de trabalhadores:

- Escolha da estratégia de medicéo:

- Determinar um plano de medicao.

3.3.3.2 IDENTIFICACAO DE GRUPOS HOMOGENEOS DE TRABALHADORES

Pretende-se identificar grupos de trabalhadores, que pelo seu local de trabalho, pelas suas funcdes

e tarefas, tem a mesma exposi¢do ao ruido.

Segundo a norma sao trabalhadores que desenvolvem a mesma actividade e para as suas é
esperada uma exposicdo ao ruido semelhante. O grupo, caso exista, deve ser claramente

identificado e pode ser constituido por um ou mais trabalhadores.

Uma forma de estabelecer grupos homogéneos de exposic¢édo a ruido é dividir os trabalhadores por
tipo de categoria profissional, funcdo, area de trabalho ou similar. Pode, também, ser tido em
conta os diferentes meios de producdo, processos de producdo, organizacdo do trabalho e

diferentes actividades.

3.3.3.3 DESCRICAO DE UM DIA NOMINAL

O dia nominal inclui tempo de trabalho e pausas. A sua determinacdo deve ser feita através da
consulta do trabalhador, supervisor e gerente. Caso sejam detectadas situa¢cbes pontuais, que
possam contribuir para a exposicdo ao ruido, as medi¢cdes devem ser executadas de forma a
incluirem estas situacfes. Para situacbes em que os trabalhos forem demasiado diversos, e que
seja dificil determinar um dia nominal, as medi¢6es devem ser planeadas para diversos dias, para

gue possam ser medidos os diferentes ruidos que o trabalhador esta exposto.
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3.3.3.4 DEFINICAO DA ESTRATEGIA DE MEDICAO
3.3.3.4.1 MEDIGAO BASEADA NA TAREFA

A medicdo baseada na tarefa implica a divisdo do dia nominal em tarefas similares, repetiveis e

representativas. E importante o registo de das fontes de ruido que contribuem para os descritores

LAeq eo chiCO, A duracdo das tarefas pode ser determinada segundo:

e Entrevista aos trabalhadores, preferencialmente o responsavel pela tarefa;
o Observacao directa;
¢ Analise de informacao referente ao processo de trabalho.

De forma a garantir a representatividade das medi¢des, deve ser procurado medir o maximo e

minimo de valor de exposi¢ao ao ruido, associado a cada tarefa.

O tempo de medicdo deve ser representativo. Para tarefas com duragdo inferior a 5 minutos a
medicdo deve ter a duracdo equivalente ao tempo necessario para desenvolver a tarefa. Para

tarefas com maior duracdo temporal, a medicéo deve ter um tempo minimo de 5 minutos.
Para tarefas com producéo de ruido constante, o tempo de medicdo pode ser inferior a 5 minutos.

Todas as medicGes devem ser repetidas, para cada tarefa, durante 3 ciclos bem definidos. Um dos
ciclos deve privilegiar os valores maximos de ruido, outro ciclo deve privilegiar os valores minimos

e o terceiro ciclo podera ser direccionado para o valor médio do ruido produzido.

Se a tarefa produz ruido de uma forma flutuante, e pouco linear, as medicdes devem ser

executadas de forma a abranger todas as flutuacdes possiveis.
Se os valores obtidos apresentarem uma diferenca maxima, entre eles, de 3 dB ou mais, deve-se:

e Dividir a tarefa em tarefas mais pequenas que apresentem valores de ruido mais

homogéneos;
e Executar, pelo menos, 3 medi¢bes suplementares;

e Executar um novo conjunto de medi¢Bes, com tempos de medicéo superiores.
3.3.3.4.2 MEDICAO BASEADA NA FUNCAO

O principio associado a esta estratégia de medicdo passa pela obtencdo de amostras aleatérias
durante a execucdo de trabalhos, identificados durante a andlise da fungdo. E uma estratégia

relevante quando uma determinada funcéo ndo permite a sua divisdo em tarefas.

Partindo da identificacdo de funcdes semelhantes, determina-se grupos homogéneos de exposi¢ao
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ao ruido e calcula-se o tempo minimo de exposicao (tabela 3). Para este grupo, com a dimensao

G, segue-se os Segumtes passos: Tabela 3 — Tempo de Medigéo por Fungéo
o Dependendo do tamanho (G) do grupo
determina-se um minimo de tempo de medicédo
acumulado usando a tabela X;
G<5 5h
e Escolhe-se, pelo menos, 5 amostras de diferentes
tipos de sons com a mesma durac&o; 5<G=15 5h+(G-5)x0,5h
e Garante-se que as amostras sao distribuidas 15<G <40 10 h + (G - 15) x 0,25h
aleatoriamente pelos membros do grupo e por o
G > 40 17 h ou divisdo do grupo
todo o horério de trabalho.

Exemplo:

Para um grupoem que G =6
G=6<=>5<G=<15<=>5h+(G-5)x0,5h

5h+ (G-5)x0,5h<=>5h+ (6-5)x0,5h <=>5h+ (1) x0,5h
5h+ (1) x0,5h<=>5h+0,5h<=>55h

5,5 h = 330 minutos

330 Minutos <=> 10 amostras de 33 minutos, ou 9 amostras de 37 minutos, ou 6 amostras de 55

minutos.

Dos 6 trabalhadores podem ser escolhidos 2, 3 ou 4, e por eles dividas as amostras de uma forma

aleatoria.
3.3.3.4.3 MEDICAO BASEADA NUM DIA COMPLETO DE TRABALHO

A estratégia de medicdo baseada num dia completo de trabalho deve englobar ndo s6 os
diferentes niveis de ruido, mas também os periodos em que ndo se detecta ruido. Os dias
escolhidos devem ser dias representativos. Podem ser utilizados equipamentos individuais de

medicdo de ruido (dosimetros).

Tal como nas outras estratégias de medicdo, devem ser definidos grupos homogéneos de

exposicdo a ruido.

Inicialmente as medicdes deverao ser feitas durante 3 dias completos de trabalho. Se as medicGes
ndo diferirem mais de 3 dB nos trés dias de trabalho, podem ser usadas para definir o nivel

continuo equivalente para o dia nominal. Se as medic¢des diferirem mais de 5 dB nos trés dias de
39



trabalho devem ser medidos mais 2 dias completos de trabalho e, posteriormente, calculado o

nivel continuo equivalente para o dia nominal.

3.3.4 INSTRUMENTOS DE MEDICAO

De acordo com norma ISO 9612, as medicdes podem ser efectuadas com o recurso a:

e Equipamentos individuais de medicdo de ruido (dosimetros), usados pelo trabalhador alvo

do estudo. Equipamento associado a medicdes de longa duracgéo;

e Sondmetro integrador. Equipamento associado a medi¢6es de curta duracao.
3.3.4.1 CALIBRAGAO DOS INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Os instrumentos de medicdo devem ser calibrados imediatamente antes do inicio de uma série
diaria de medigdes. A calibracdo deve ser feita num local pouco ruidoso e deve incluir toda a
cadeia de medicao, incluindo o microfone. Se o valor entre duas calibrac6es diferir um maximo de

0,5 dB, as medicdes que forem recolhidas no intervalo das duas calibracfes, ndo sao validas.

3.3.4.2 EQUIPAMENTOS DE MEDIGCAO UTILIZADOS PELO TRABALHADOR

Na utilizagdo de um dosimetro, o microfone deve ser colocado no topo do ombro do trabalhador a
10 cm do canal auditivo, do ouvido mais exposto. O cabo e o microfone devem estar colocados de

forma que a influéncia mecénica do vestuério ndo induza falsos resultados.

O trabalhador monitorizado deve ser informado da finalidade da medicdo. O trabalhador deve ser
instruido para nédo retirar o equipamento durante todo o periodo de medi¢cdo e para executar as

suas tarefas normalmente.

3.3.4.3 SONOMETRO INTEGRADOR

O recurso a um sonémetro integrador implica que, referencialmente, o microfone deva ser
colocado no local no plano central da cabe¢a do trabalhador, em linha com os olhos, com o

trabalhador ausente.

Caso o trabalhador tenha de estar presente no seu posto de trabalho, o microfone deve estar

colocado a uma distancia de 10 a 40 cm da entrada do canal auditivo do ouvido mais exposto.
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3.3.5 ORIGEM DAS INCERTEZAS DE MEDICAO

As incertezas de medigdo podem ter origem tanto em erros humanos como em variagfes naturais

do local de trabalho.
As principais fontes de incerteza, séo;

e Variacdes nas condicbes diarias do trabalho — E esperado que apresentem variacdes
maiores, quanto elaborada seja a rotina do trabalhador medido (exposicdo a um maior

namero de ruidos ndo constantes);

e Instrumentacéo e calibracdo — Depende se o microfone estiver fixo durante o processo de

medicdo e da classe de precisdo do sondometro e dosimetro utilizado;
e Posicdo do microfone;
e Contribuicgdes falsas, tais como o vento, correntes de ar ou impactos no microfone;
e Analise do posto de trabalho pouco eficaz;

e Contribuicdes de origens nao tipicas, tais como radios, musica, discurso verbal, alarmes,
comportamentos ndo normais, etc. — Podem e devem ser identificadas, para serem

minimizadas durante o processo de medicao.

A apresentacéo final do resultado na incerteza de medicdo deve garantir um intervalo de confianca

de 95%.

3.3.5.1 CALCULO DA INCERTEZA DA MEDICAO E COMPONENTES DA RESPECTIVA FORMULA

O célculo da incerteza da medicdo, para uma medicdo baseada em tarefas, parte da seguinte
férmula, em que:

Total de tarefas o o
Coeficiente de sensibilidade da tarefa m

medidas /
T é [

Incerteza associada a

Incerteza associada a

imperfeita seleccdo de

Incerteza associada a estimativa de duracéo

colocacdo do microfone

amostra da tarefa m da tarefam

) na medi¢do M
Incerteza associada

a instrumentacéo
utilizada na medicéo

da tarefam
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O valor de incerteza final tem como designagdo Incerteza Expandida (U) sendo 1,6 vezes o valor

da incerteza calculada (U = 1,6 x U)

3.3.5.1.1 A INCERTEZA ASSOCIADA A AMOSTRA DA TAREFA M (Uiam)

NUmero total de

. ) Média  aritmética
amostras obtidas Valor obtido em

das trés amostras
cada uma das 3

de LpAeq obtidas
amostras de LpAeq,

referente a tarefa

estudada

3.3.5.1.2 INCERTEZA ASSOCIADA A ESTIMATIVA DE DURAGCAO DA TAREFA M (Uynm)

Ub,m = -\/ (1J-1)[§:1 2]

NUmero total de Tempo medio  da

amostras para Tempo recolhido da tarefa, obtido pela

determinar o tempo 12 (n) amostra media de todas as

Ly amostras
meédio da tarefa.

3.3.5.1.3 INCERTEZA ASSOCIADA A INSTRUMENTAGAO UTILIZADA NA MEDICAO DA TAREFA M (Uz)

A incerteza associada a instrumentacdo utilizada pode ser determinada pela tabela D.5 do anexo D, do Draft
da Norma 1SO 9612 (tabela 4).
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Tabela 4 — Incerteza Associada ao Tipo de Instrumentagdo Utilizada na Medicédo

Sonémetro de Classe 1

0,5
Dosimetro 1
Sonémetro de Classe 2 1

3.3.5.1.4 COEFICIENTES DE SENSIBILIDADE DA TAREFA M

3.3.5.1.4.1 COEFICIENTE ASSOCIADO A INCERTEZA DO NIiVEL DE RUIDO, INSTRUMENTO E POSIGAO DE
MEDIGAO (Ciam)

Nivel continuo equivalente

da tarefa M

Duracéo da tarefa M

Nivel diario de exposicéo
do trabalhador que

executa a tarefa M

Duracdo total do

turno de trabalho

3.3.5.1.4.2 COEFICIENTE ASSOCIADO A INCERTEZA DA DURAGAO DA AMOSTRA (Cipm)

Duracéo da tarefa M

3.3.5.1.5 INCERTEZA PADRAO ASSOCIADA A IMPERFEITA SELECCAO DAS POSIGOES DE MEDIGAO (Uy)

Segundo a norma em causa, a incerteza padrao associada a imperfeita seleccdo das posi¢Ges de

medicdo, é 1,0 dB.
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3.3.6 INFORMAGAO A INCLUIR NO RELATORIO

O relatoério da medigdo dos niveis de ruido ocupacional deve conter a seguinte informagao:
A) Informacéo Geral:
o Nome da entidade que solicita o estudo;

o Identificacdo dos trabalhadores, ou dos grupo de trabalhadores, que foram alvo das

medicoes;
o Nome da pessoa ou empresa que realizou o estudo;
e Objectivo do estudo.
B) Analise do Posto de Trabalho
e Descricdo das actividades estudadas;
e Tamanho e composicdo dos grupos homogéneos de exposicdo a ruido (quando aplicavel);
e Descricdo do dia nominal, com referéncia as tarefas desenvolvidas;
e Estratégia de medicdo adoptada;
C) Instrumentacéo
¢ Identificacdo e classe de precisdo dos instrumentos utilizados (marca, modelo e nimero de
série)
e Calibracédo (data e resultado da verificacdo mais recente dos componentes do aparelho
utilizado);
o Documentacéo da calibracdo efectuada antes das medicdes.
D) Resultados da Medigdo

e ldentificacdo dos trabalhadores alvo das medigGes;

Data e hora das medicOes;
e Instrumentacdo utilizada em medicGes especificas (se aplicavel);

e Descri¢do do trabalho realizado pelo trabalhadores durante o decorrer das medigdes,

incluindo a sua duracéo, e, se relevante, o ciclo de eventos contido no trabalho;
e Descricdo de algum desvio as condic¢des, ou a rotina normal de trabalho;
e Producéo de indicadores relacionados com o trabalho desenvolvido, quando aplicavel;

e Descricdo das fontes de ruido que contribuiram para o nivel de ruido medido;
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e Descricdo de qualquer som néo relevante incluido na medi¢do, ou ndo incluido nos

resultados;

e Descricdo de alguma ocorréncia observada que possa ter influenciado as medicdes (ex.

correntes de ar, impactos no microfone, ruido impulsivo, etc.);
¢ Informacéao relevante acerca das condigbes meteoroldgicas;
e Posicdo e orientacdo do microfone;
¢ Numero de medi¢Ges em cada posicao;
e Duracdo das medicoes;

e Duragao de cada tarefa do dia nominal, e a incerteza associada a cada resultado obtido;

Resultados de cada medigéo, incluindo no minimo o0 Laeqt € 0 Lcpico -
E) Resultados e Conclusdes

e LaeqT ponderado A, para todas as tarefas e fungdes, com a apresentacao resultado da
incerteza. Opcionalmente pode ser incluido o na Lcpico mesmas condigdes;

e O nivel de exposi¢éo Lexgn do (s) dia (s) nominal (is), bem como o Lcpico;

e Aincerteza de medicéo associada ao Lexgnh € a0 Lcpico, Se disponivel, arredondado a uma

casa decimal.
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4. O RUIDO OCUPACIONAL E A INFLUENCIA NA SAUDE HUMANA

Ainda que toda a reviséo fisica e matematica dos conceitos de som estejam estudadas e definidas,
a captacdo pelo ouvido humano, e até os seus efeitos, assumem, ainda hoje, um caracter
subjectivo.

Em termos bioldgicos esta provado que o ruido tem efeitos negativos na sailde humana. Contudo,

antes de as explorar-mos, € necessario conhecer a anatomia do ouvido humano.
4.1 ANATOMIA DO OuUVIDO HUMANO

Anatomicamente o ouvido humano é dividido em trés partes: o ouvido externo, o ouvido médio e

o0 ouvido interno (Fig.11).

Nervo
—— vestibular

\ {s Canais
i 8 semicirculares —

Nervo
coclear

Estribo

‘ e ____Trompa de
Membrana do \ Eustaquio
Timpano

I

Ouvido Médio| Ouvido Interno

Ouvido Externo

Fig. 11 — Anatomia do Ouvido Humano Fonte: Adaptado de Arezes (2002)

O ouvido externo é constituido pelo pavilhdo auricular e pelo canal auditivo externo.

O ouvido médio, sendo a ligacdo entre o ouvido externo e o interno, é constituido pela membrana
do timpano, que separa o ouvido médio do ouvido externo, e pela cavidade do ouvido médio e seu
conteudo (ossiculos - martelo, bigorna e estribo). No ouvido médio estdo contidos dois musculos
gue operam no martelo (tensor tympani) e no estribo (stapedius), contraindo-se na resposta a
niveis sonoros elevados. A sua accdo reduz a amplitude do movimento dos ossiculos, limitando a
intensidade sonora transmitida ao ouvido interno. O ouvido médio, tal como o externo, esta
envolvido por ar, enquanto o interno tem liquido no seu interior.

O ouvido interno inserido numa capsula 6ssea, designada por labirinto 6sseo, comunica com 0
ouvido médio pela janela oval e pela janela redonda. O ouvido interno é um sistema complexo de

canais preenchidos por um liquido (perilinfa) e pode ser dividido em dois sistemas:
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e Cdclea ou caracol - 6rgao de audicéo;
e Canais semicirculares - 6rgaos de equilibrio.

A coéclea (6rgdo receptor de sons) tem a forma de um canal de paredes 6sseas enrolado, em
forma de espiral (Fig. 12), canal este que se encontra dividido a meio por uma membrana
(membrana basilar). Nessa membrana existem cerca de 24.000 terminais nervosos extremamente

finos, que levam as sensac@es ao cérebro.

Fig. 12 — Esquema Parcial do Ouvido Interno Humano  Fonte: Adaptado de, Arezes (2002):

1. Canal semicircular anterior; 2. Ampulla (canal anterior); 3. Ampulla (canal horizontal);4. Sacculus; 5. Ducto coclear;
6. Helicotrema; 7. Canal (horizontal) lateral; 8. Canal posterior; 9. Ampulla (canal posterior); 10. Janela Oval; 11.
Janela Redonda; 12. Rampa Vestibular (scala vestibuli); 13. Rampa Timpéanica (scala tympani); 14. Utriculus;

De uma forma relativamente simples, o processo de audicdo processa-se da seguinte forma: Os
sons, captados pela orelha, sdo ampliados pelo ouvido médio e as vibragdes resultantes fazem
movimentar o fluido no interior da Cdclea. O fluido (perilinfa) percorre o canal de ambos os lados
da membrana que o separa, comunicando entre si por um pequeno orificio o helicotrema,

(reapresentado pelo numero 6 da figura 12).

As variagbes de pressdo sdo detectadas pela membrana, de ambos os lados e de uma forma
diferenciada, através dos terminais nervosos que tem diferentes sensibilidades a diferentes niveis
de pressdo (Fig. 13). Estes terminais nervosos transformam as variacdes de pressdo em variacdes

de voltagem eléctrica que sdo transmitidas e interpretadas pelo cérebro.
3 Hz a 6 KHz

Muito Baixa
Frequéncia — 20 Hz

Muito Alta
Frequéncia — 20 KHz 47

Fig. 13 — Diferentes Sensibilidade da Céclea Fonte: Adaptado de Arezes (2002)



4.2 EFEITOS E DOENGAS ASSOCIADAS AO RUIDO

O efeito mais provavel do ruido sobre o ouvido humano é a surdez (hipoacusia neuro-sensorial).
Esta acontece em funcdo da frequéncia e da intensidade do ruido, sendo mais evidente para os

sons puros e para as frequéncias elevadas (Arezes, 2002).

O efeito da exposicédo repetida ao ruido é cumulativo ndo sendo, até aos dias de hoje, tratavel
(Arezes, 2002).

A exposicdo continuada a niveis elevados de ruido é a causa mais comum para a perca de audicao.
Quando estamos expostos a niveis de pressao sonoros elevados, os terminais nervosos existentes
na Céclea sdo comprimidos, recuperando, apds algum tempo, o seu estado inicial. A exposicéo
continua a estes niveis de pressdao fazem com que estes terminais nervosos percam essa
capacidade de recuperacdo, provocando perca de capacidade auditiva. Outro factor importante é o
individuo. A idade, defeitos congénitos ou a existéncia de alguma doenca podem influenciar na

degradacédo das células auditivas.

Tendo em conta que o ruido actua, através do ouvido, sobre os sistemas nervosos central e
autonomo, a ultrapassagem dos limites produz efeitos patolégicos em ambos os sistemas, tanto de

uma forma instantanea como diferida.

As perdas auditivas também ocorrem de forma natural devido ao envelhecimento (presbiacusia),

sendo mais marcante na gama superior de frequéncias audiveis.

Um dos fendbmenos associados a exposicdo ao ruido é o deslocamento temporario dos limiares
auditivos (Temporary Threshold Shift ou TTS). Este fendmeno representa uma reducdo de
sensibilidade acustica ap6s a exposicdo a uma fonte de ruido, sendo esta recuperada ao fim de um
determinado tempo. Para este fendmeno contribuem variaveis como intensidade, a duragdo, o

espectro e a intermiténcia do estimulo sonoro (Arezes, 2002).

Sao distinguidos 4 tipos de TTS: TTS de muito curta duracdo, TTS de curto prazo, TTS “ordinario”
ou normal, e TTS de longa duracéo. A classificagdo dos TTS passa pelo tempo de recuperagdo da
capacidade auditiva normal, podendo demorar 2 minutos até 16 horas. No ultimo caso, o elevado

tempo de recuperacgdo poderd indiciar a ocorréncia de danos irreversiveis.

A baixos niveis de exposi¢ao o ruido produz incomodidade e dificuldade de atencéo, dificultando a
comunicagdo, a concentracdo, o descanso e até o sono. Uma exposicdo recorrente ocasionar
estados nervosismo e stress, que, em casos extremos pode originar efeitos psicolégicos, doencas

cardiovasculares e alterac@es do sistema imunitario.
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4.2.1 INCOMODIDADE

A incomodidade é o efeito mais comum do ruido sobre as pessoas, e as principais queixas

reportam falta de tranquilidade, inquietude, desassossego, depresséo e ansiedade.

4.2.2 INTERFERENCIA COM A COMUNICAGCAO

Partindo do principio que uma palavra seja perfeitamente compreensivel quando a sua intensidade
seja superior ao ruido de fundo em 15 dB(A), e que os 50 e 55 dB(A) representam o nivel de som
de uma conversacdo em tom normal, é facil concluir que um ruido de fundo superior a 50 dB(A)
ira representar dificuldades na comunicacdo oral. A forma de contornar esta situacdo passa pelo
aumento do tom de voz, o que acabara por provocar cansaco, ou diminuir a distancia de

conversdo (com um valor padrdo de um metro, para os valores acima apresentados).
4.2.3 PERDA DE ATENGCAO, CONCENTRACAO E RENDIMENTO

A existéncia de um ruido repentino, ou constante no mesmo tom, produzira percas de atencao
momentaneas (ruido repentino) ou dificuldades de concentracéo (ruido constante no mesmo tom),
que reduzird o rendimento em muitos tipos de trabalho, especialmente naqueles que necessitam

de atencdo constante para o seu desenvolvimento.

Para além de perca de rendimento, estas distrac¢des podem provocar acidentes de trabalho, tanto
por uma distraccdo momentanea, como pela “camuflagem” da fonte de perigo pelo ruido

ambiente.
4.2.4 TRANSTORNOS DURANTE O SONO

Ainda que ndo seja um dado universal, até porque diversas pessoas conseguem adormecer e
dormir em ambientes ruidosos, o ruido, regra geral, influencia negativamente o sono. Como efeito,
a partir dos 30 dB(A) pode verificar-se a dificuldade em adormecer ou impossibilidade de dormir
continuamente.

Valores a partir de 45 dB(A) podem provocar interrup¢des no sono que, sendo repetidas, podem
levar a insénias. A partir deste valor a probabilidade de despertar é grande.

O efeito indirecto do ruido sobre o sono é a diminuicdo da qualidade do mesmo, que, em casos

mais extremos, pode provocar aumento da pressao arterial e do ritmo cardiaco.
4.2.5. DANOS NO OuVIDO

A perda de capacidade auditiva depende directamente de dois factores: o nivel de pressdo sonora

a que um individuo esta sujeito, e ao tempo de exposi¢cao associado a este nivel de pressao.
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Na surdez transitéria ou fadiga auditiva, ndo existe lesdo. A recuperacédo € quase total ao fim de
algumas horas e completa ao fim de 16 horas do final da exposicdo ao ruido.

A surdez permanente, provocada por lesdes do ouvido interno, € derivada de exposices
prolongadas a niveis superiores a 85 dB(A), bem como a sons de curta duracdo a mais de 137

dB(A) ou por acumulacdo da fadiga auditiva sem tempo suficiente de recuperacéo.

4.2.6 STRESS

A exposicao a ruido que provoque dificuldade de atencdo, concentracdo ou comunicacdo, ou

percas de tranquilidade, descanso ou no sono, podem desenvolve alguns das sindromas seguintes:
e Cansaco cronico;
e Tendéncia para contrairem insonias;

e Doencas cardiovasculares (0 risco de ataques de coracdo em pessoas submetidas a valores

superiores a 65 dB(A) no periodo diurno, aumenta entre os 20 a 30%);
e Transtornos no sistema imunitario;
e Transtornos psicolégicos (ansiedade, depresséao, irritabilidade, nduseas, enxaquecas);

e Variagbes de comportamento, especialmente comportamentos anti-sociais, tais como a

hostilidade, intoleréncia e a agressividade.
4.2.7 GRUPOS VULNERAVEIS

Certos grupos sociais, devido as suas especificidades fisiologica, sdo especialmente sensiveis ao
ruido e aos seus efeitos. Estes grupos sdo: as criangas, 0s idosos, os doentes, as pessoas com

dificuldades auditivas ou de visao e os fetos.
4.2.8 HABITUACAO AO RUIDO

Tal como previamente referenciado, é possivel existir habituacdo ao ruido. Certas pessoas,
derivado de uma exposicdo muito prolongada ao ruido, desenvolvem mecanismos que lhes
permitem adaptar-se a constante exposicdo ao mesmo. Estes mecanismos de adaptacdo ndo sdo
in6culos para o corpo humano.

Um dos mecanismos de adaptacdo € a diminuicdo da sensibilidade do ouvido, o que a médio/longo
prazo acaba por provocar surdez temporaria ou permanente.

Outro mecanismo é a adaptacdo por parte do cérebro, onde o ruido é captado pelo ouvido mas
ndo processado pelo cérebro. Independentemente dos sinais serem processados, ou nao, pelo
cérebro, chegam ao sistema nervoso, desencadeando consequéncias fisiolégicas como a alteragao

da frequéncia cardiaca, fluxo sanguineo ou actividade eléctrica cerebral.
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4.3 EFEITOS DA EXPOSICAO AO RUIDO NA SEGURANCA OCUPACIONAL E NA PRODUTIVIDADE

A exposicao ao ruido pode ter efeitos concretos na seguranca ocupacional. Além dos efeitos
psicologicos provocados por uma contaste exposicdo a elevados niveis de ruido (stress,
irritabilidade, agressividade), existem um conjunto de factores preponderantes que influenciam a

seguranca ocupacional.

Segundo Arezes (2002), os principais factores de influéncia na seguranca ocupacional séo;
o O efeito de masqueamento de sinais de seguranca, principalmente alarmes;
¢ Dificulta a comunicacéo;
e Perturba a concentracdo e diminui a capacidade de manter a atencéo.

O ultimo ponto, alem de poder ser considerado como um factor de seguranca, influéncia, também,
a produtividade. Diversos estudos realizados (Floru et al., 1984 in Arezes, 2002; Miller, 1986 in
Arezes, 2002), demonstram que o efeito do ruido sobre a performance depende de numerosos

factores, tais como:

- Parametros fisicos e psicologicos do ruido (intensidade, tipo de ruido, frequéncia, significado,

etc.);
- Caracter previsivel ou nao do ruido;
- Natureza e exigéncias da tarefa;

- Variaveis psicofisiolégicas individuais (sensibilidade, estado funcional, motivacdo, estratégia

adoptada pelo sujeito);
- Possibilidade do individuo “controlar” o ruido;
- Presenca de outros factores de risco.

Ainda que seja dificil associar directamente a perca de rendimento pela exposi¢do ao ruido, muito
devido ao elevado numero de factores intervenientes, e ndo tendo em conta os efeitos fisicos
existentes, é facil de depreender que existe uma eventual correlacdo entre a existéncia de ruido e
a perca de concentragdo. Desta forma todo o trabalho intelectual pode ser afectado pela exposicdo

a ruido.
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PARTE 2

PROPOSTA DE METODOLOGIA, CASO DE ESTUDO E

DiSCcUSSAO DE RESULTADOS
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5. PROCESSOS E TECNICAS DE MONITORIZACAO DE RUIDO OCUPACIONAL
5.1 PREPARACAO DOS TRABALHOS

5.1.1 CALIBRAGAO E CONFIGURAGCAO DO SONOMETRO

Para cada conjunto de medicdes (por conjunto de medi¢cdes podemos tomar como referéncia as

efectuadas durante um dia), é fundamental efectuar uma calibragdo no local de medicéo.

Neste procedimento, o calibrador acustico expde o sonémetro a um valor de padrdo (90 dB a 1000

HZ) que servira de referéncia para posteriores medicées.

Outro passo importante na preparacdo dos trabalhos é a definicdo do filtro de oitava a utilizar
(para mais informacdo consultar a pagina 14). O sonémetro deve ser configurado para guardar as

medicdes num filtro de 1\1 oitava.

A definicdo da escala de ponderacdo termina o processo de configuracdo inicial do sonometro. A
escala de ponderagdo escolhida deve ser a “A” para a definicdo do Le snh € @ C para chico. (para

mais informacao sobre a escala de ponderacdo consultar a pagina 15).
5.1.2 DIAGNOSTICO DO CENARIO DE MEDICAO — POSTOS E ROTINAS DE TRABALHO

O diagnostico inicial passa por um levantamento exaustivo de todas as funcdes dentro da
empresa, e respectivos postos de trabalho. Caso exista, deve ser pedida uma lista das fungdes
existente. Todos os trabalhadores devem estar abrangidos, incluindo os pertencentes aos servicos

administrativos.

Através de uma visita a cada um dos postos de trabalho, e a realizacdo de uma breve entrevista
aos colaboradores, devem ser claramente definidas quais as fun¢des que detém uma rotina fixa
(8h no mesmo posto de trabalho) e quais as fun¢des que estdo associadas a rotinas mdveis (8h

em diversos pontos da empresa). Desta forma:

= Para os trabalhadores com rotinas de trabalho fixas, com tempos de permanéncia em

locais pré-definidos, a exposicdo sonora individual diaria € igual ao valor de LAeq medido

no posto de trabalho. Pode ser definido como: Laeq = Lexgh

= Para os trabalhadores com rotinas de trabalho relativamente bem definidas, com tempos
de permanéncia em locais de diferentes niveis sonoros, a exposi¢do sonora individual
resulta da soma logaritmica dos niveis sonoros continuos de cada local, ponderada
relativamente ao tempo de permanéncia do trabalhador em cada um desses locais de

trabalho. E calculada recorrendo a féormula:

Lexgn=10 Ig [1/8 > wo1Tk10 ©1 LAeq,tk)]
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Durante a visita de diagnéstico inicial deverdo ser levantadas e listadas quais as principais fontes

de ruido associadas a cada posto de trabalho.
O periodo de referéncia € sempre 480 minutos (8h).

Depois de levantadas quais as funcdes fixas e moveis, deverdo ser determinados quais 0s pontos
de ocupacdo para todas as rotinas moveis, por funcdo. Esta determinacdo, pelo facto de ser
dificilmente exequivel, podera ser feita por aproximacdo em valores de tempo (de preferéncia o
mais detalhadamente possivel, no que diz respeito a diferentes locais e tempos de permanéncia no

mesmos).

Como auxilio para o diagnéstico inicial, pode ser elaborado e preenchido um impresso como o

seguinte:

Tabela 5 — Impresso de Diagnostico Inicial de Postos e Rotinas de Trabalho

HORA (6fe]n][cTe}

SONOMETRO e

SECCAO EQUIPAMENTOS FUNCAO

(INic10-FIm)
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Em que:

N.© — Numero sequencial da medicao;

Data — Data da medicao;

Hora (inicio — fim) — Hora de inicio e fim das medigdes;

Secc¢ao — Local fisico onde a funcdo a ser medida esta alocada;

Equipamentos — Equipamentos existentes na Secg¢do, que sejam potenciais fontes de ruido;
Funcdo — Funcdo que esta a ser medida;

Cédigo do Sonometro — CdAdigo, produzido pelo Sonémetro, que permite identificar a medicéo
efectuada. Cada linha possui espaco para trés medices. Em cada local medido € necessario
efectuar 3 medi¢des de, no minimo, 5 minutos cada. As 3 medi¢des sdo necessarias para efectuar
o calculo da incerteza da medicdo. (para mais informacdo sobre a o calculo da incerteza da

medicdo consultar a pagina 59).

Rotina — Namero de horas (ou minutos) despendidos pelo colaborador da funcéo estudada, num

local especifico.

Como o estudo é feito por funcdo, e ndo por colaborador, ndo € necessario medir todos os
colaboradores que possuam a mesma fungdo. E apenas necessario determinar se todos os
colaboradores, integrados na mesma funcéo, possuem uma rotina similar. O colaborador escolhido
como objecto de estudo deve ter uma rotina representativa de todo o grupo. Deve proceder-se a
recolha dos valores do nivel de pressao sonora nos diversos postos de trabalho, bem como em

todos os locais de deslocacédo do colaborador, durante a sua rotina normal de trabalho.

5.2 PROCESSO DE MONITORIZAGAO DOS NIVEIS DE RUIDO
5.2.1 REGRAS DE MONITORIZACAO
Em cada ponto deverao ser recolhidos os seguintes descritores de ruido: LAeq e chico.

Relativamente a posicdo de medicao:

e As medicGes devem ser realizadas no posto de trabalho, sempre que possivel, na auséncia
do trabalhador, com a colocacdo do microfone na posicdo em que se situaria o seu ouvido
mais exposto;

e Quando a presenca do trabalhador for necessaria, o microfone devera ser colocado a uma
distancia entre os 0,10 m e os 0,30 m em frente ao ouvido mais exposto do trabalhador;

¢ No caso de utilizacdo de um dosimetro, ou outro aparelho de medi¢do, o microfone pode
ser fixado no vestuario, no ombro, no colarinho ou no capacete, respeitando a distancia

55



fixada na alinea anterior;
e A direccdo de referéncia do microfone deve ser, se possivel, a do maximo ruido,

determinado por um varrimento angular do microfone em torno da posi¢cdo de medicao;
No que diz respeito ao intervalo de tempo de medicéo:

o O intervalo de tempo de medicédo deve ser escolhido de modo a medir e a englobar todas
as variagdes importantes dos niveis sonoros nos postos de trabalho e de modo a que os

resultados obtidos evidenciam repetibilidade;

¢ O intervalo de tempo de medicdo, que depende do tipo de exposicdo ao ruido, pode ser
subdividido em intervalos de tempo parciais com o mesmo tipo de ruido, designadamente

ruido correspondente as actividades do posto de trabalho ou do seu ambiente de trabalho;

e O intervalo de tempo de medicdo escolhido, que depende das variacdes do ruido,
corresponde a duracdo total da actividade, a uma parte desta duracdo e a varias repeticées
da actividade, de modo que seja possivel obter niveis de exposicdo sonora ou niveis

sonoros continuos equivalentes, ponderados A, estabilizados a mais ou menos 0,5 dB(A).

Quando os valores de accdo, ou o valor limite de exposicao pessoal didria se situem dentro da
margem de erro das medigdes, entendendo-se por margem de erro o intervalo entre o resultado
da medicdo subtraido e adicionado do valor da incerteza da medicdo, representado pela

expressao:
Lex gh — INCERTEZA DA MEDIGAO < VALOR DE ACGAO OU VALOR LIMITE < Ly gh + INCERTEZA DA MEDIGAO

Pode optar-se por aumentar o niamero das medi¢cdes ou a sua duracdo, ou assumir-se que 0S

limites foram ultrapassados e aplicar as correspondentes medidas preventivas.

Na impossibilidade de definicdo de rotina de uma qualquer funcéo, é aconselhavel a utilizacdo de
um dosimetro no colaborador, durante um periodo minimo de 4 horas.

5.2.2 TEMPO E NUMERO DE MEDIGOES

O numero de medicdes por cada posto de trabalho/local de permanéncia temporaria € de 3, sendo

gue a duragdo de cada uma nao deve ser inferior a 5 minutos.
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5.3 CALcuLOS DO NIVEL DE EXPOSICAO DIARIA E DA INCERTEZA DE MEDICAO

Para a explicacdo dos célculos associados a determinacdo do nivel de exposicdo diaria e inerente
incerteza da medicdo, ird ser desenvolvido um exemplo pratico que pora em pratica as formulas

descritas no capitulo 3.

Como situacdo exemplificativa tomemos em conta os seguintes (hipotéticos) valores (tempo de
exposicdo e nivel de ruido associado), associados um trabalhador representativo, decorrido numa

fabrica de lacticinios.
Tempo de Exposicao

Seccdo de transformacdo de leite — 3 horas diarias (com uma média de 30 minutos de desvio,

obtida através de 3 amostras);

Seccdo de empacotamento — 2 horas diarias (com uma média de 30 minutos de desvio, obtida

através de 2 amostras);

Seccdo de armazenamento (trabalho com empilhador) — 3 horas diarias (com uma média de uma

hora de desvio, obtida através de 3 amostras).

Valores Obtidos (em dBA)
Seccdo de transformacao de leite — 78,4 dB: 79,8 dB: 80,1 dB;
Seccdo de empacotamento — 79,4 dB: 81,1 dB: 81,2 dB;

Seccdo de armazenamento (trabalho com empilhador) — 69,0 dB: 69,9 dB: 70,2 dB;
5.3.1 CALcuLOS DO NIVEL DE EXPOSICAO DIARIA

Partindo da seguinte férmula:

!
Lpaeqtm=101g [+z 10 %1 LpAeq,T,mi] B
i=1

Para o calculo do nivel de ruido, aplicamos aos trés sectores analisados, da seguinte forma:

Seccao de Transformacéao de Leite

10 Ig [% X (10 O,1X78,4+10 0,1X79,8+10 0,1X80,1)]: 79’5 dB

Seccao de Empacotamento

10 Ig [%x (10 0794410 08L1L 1 O,1><80,2)]: 80.6 dB
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Seccdo de Armazenagem

10 Ig [%x (10 01690410 01699, 19 o,1x7o,2)]: 69,7 dB

Em seguida determina-se a contribuicdo de cada um dos valores, previamente determinados, na
exposicdo diaria do trabalhador em causa.

Esta contribuicdo é obtida através aplicacdo da seguinte formula:

Te

To

I—EX, 8h = I—pAeq, Te 10 Ig dB

Assim sendo:

Seccao de Transformacéao de Leite

Lex 1= 79,49+ 10 Ig [%} = 75,2 dB

Seccdo de Empacotamento

Lex 2 = 80,64 + 10 Iy [%} =74,6dB

Seccdo de Armazenagem

Lex.3 =69,72+101g [%} =65,5dB

Onde o nivel de exposicao diaria, para as 8 horas, é:

LEX,8h :10 Ig (10 0,1X75,23+10 0,1X74,61+10 0,1X65,46) - 78,1 dB
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5.3.2 CALCULO DA INCERTEZA DA MEDICAO

Passo 1

Seccao de Transformacéao de Leite

2 2 2
Upa1 = \/S—iz [(78.4-794)" (r98-79.4) (80.1-79.4)']

1 2 2 2
i = Vo2 [ o+ 04 0]
U121 =0,52dB
Seguindo 0 mesmo raciocinio, 0s restantes valores obtidos foram:

Seccdo de Empacotamento — Uy50= 0, 63 dB

Seccdo de Armazenagem — U143 = 0, 36 dB

PAsso 2

Seccao de Transformacéao de Leite

uni= V5 [ (25-9+ (35-3)+ (3-9)]

Usp1 = \/—13 [ Cosf+ (0s)+ (0) ] =0.29n

Seguindo 0 mesmo raciocinio, os restantes valores obtidos foram:

Seccdo de Empacotamento (valor obtido através de 2 amostras, 1,5h e 2,5h, respectivamente)

— U2 = 0, 29h
Seccdo de Armazenagem (valor obtido através de 3 amostras, 4h, 2h e 3h, respectivamente)

— Uipz = 0, 58h
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PAsso 3

Determinacdo da incerteza associada ao equipamento utilizado passa pela consulta da seguinte

tabela:

Tabela 6 — Incerteza Associada ao Tipo de Instrumentagédo Utilizada na Medicédo

Sonémetro de Classe 1 0,5
Dosimetro 1
Sonémetro de Classe 2 1

O sonémetro utilizado é de classe 1, sendo a incerteza associada de 0,5 dB.
PAsso 4

Seccao de Transformacéao de Leite

3 79,49 — 78,17
C1a1= Tlo 10 =0,50

Seccao de Empacotamento

5 80,64 — 78,17
Cla2=——10 10 =0,44
8
Seccdo de Armazenagem

3 65,46 — 78,17
C]_al3 = Tlo 10 = 0,71

PASSO 5

Seccao de Transformacéao de Leite

0,50

3 - 0,72/h

Cip1=4,34x

Seccao de Empacotamento

0,44

5= 0,95/h

Cip2 = 4,34x
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Seccdo de Armazenagem

0,71

5 1,03/h

Cip3 = 4,34x

PASsSO 6

U? (Lexen) = 0,50% x(0,522 + 0,52 + 12) + 0,442 x(0,63% + 0,52 + 12) + 0,58 (0,367 + 0,52 + 1%) +
(0,72 x 0,29)* + (0,95 x 0,29)* + (1,03 x 0,58)?;

U (Lexsn) = 0,25 x(0,27 + 0,25 + 1) + 0,19 x(0,40 + 0,25 + 1) + 0,34 x(0,13 + 0,25 + 1) + (0,04) +
(0,07) + (0,36);

U2 (Lex,sh) = 0,25 %(1,52) + 0,19 x (1,65) + 0,34 x(1,38) + 0,47;
u2 (I—ex,8h) =0,38+0,31+0,47 +0,47;
u2 (I—ex,8h) = 1,63

PAasso 7

U=1,6x \/1,63

U=16x1,28
Uu=204

Concluséao: Os trabalhadores, alvo do estudo, estdo expostos diariamente a 78,2 dB, com uma

incerteza de 2,04 dB.
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5.4 PROTECTORES AUDITIVOS

Os protectores auditivos existem como medida de proteccéo individual, quando ndo € possivel a

instalacdo de proteccdes colectivas, ou enquanto se aguarda a implementagao destas ultimas.

E importante que os protectores assumam um papel de proteccdo adequada para quem os usa. A
sua utilizacdo ndo devera levar a situacbes de sobre e sub proteccdo onde, no primeiro caso,
existe uma eliminacéo do risco sacrificando a percepcdo do meio ambiente, tal como o oposto, no

segundo caso, em que ndo existe uma eliminagao do risco pela ineficacia do protector usado.

Para existir uma correcta seleccéo de protectores auditivos é necessario que se conhegcam quais as
bandas de frequéncia mais penalizadoras no espectro de oitavas e adequar o protector a
atenuacdo nas respectivas bandas. Um protector auditivo que tenha um bom poder de atenuacéo

ndo €, necessariamente, um protector auditivo eficaz.

Um dos principais problemas associado a utilizagdo de protectores auditivos é o desconforto inicial
qgue podera resultar da sua utilizacdo. Este facto pode, em varios casos, dificultar a aceitacdo, por
parte do trabalhador, na sua utilizacdo diaria. Uma das possibilidades de ultrapassar este
constrangimento é envolver os trabalhadores em causa no processo de escolha. Aquando da
seleccdo e recomendacdo de protectores auditivos € importante a escolha de mais do que um
protector para cada situacdo necessaria. Esta recomendacdo multipla permite que os trabalhadores
sejam consultados, por intermédio de amostras, de forma a escolherem, dentro daqueles
previamente seleccionados, quais 0s que se adaptam mais ao seu gosto pessoal e, principalmente,

a fisionomia do ouvido.

Outro ponto importante é a formacdo e informacdo. E aconselhavel, no acto de entrega dos
auriculares aos trabalhadores, transmitir alguma informacdo que contemple: o porqué da
necessidade do uso dos protectores; quais as técnicas de colocagdo; quais os cuidados de higiene

a a ter com 0s mesmos e quais as potenciais limitagdes que a sua utilizagdo determina.
5.4.1 Os DIFERENTES TIPOS DE PROTECTORES AUDITIVOS
Actualmente, os dois tipos de protectores auditivos mais utilizados sdo: protectores auriculares e

tampd@es auditivos.

Os protectores auriculares, por definicdo, consistem em “calotes posicionadas contra cada um dos
pavilhdes auriculares ou numa calote circum-aural posicionada contra a regido periauricular. A
pressdo das calotes pode ser conseguida quer por uma banda a volta da cabeca ou por baixo do

queixo, quer por ligacdo a um capacete” (Definicao transcrita da série de normas NP EN 352).

Também sdo conhecidos como abafadores e podem assumir mais que um formato, havendo
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modelos que possuem radio integrado.

Os tampOes auditivos sdo “protectores auditivos que séo introduzidos no canal auditivo ou na
cavidade do pavilhdo auricular para obturar a entrada, impedindo dessa forma que o ruido se

propague até ao ouvido interno” (Definicdo transcrita da série de normas NP EN 352).
Segundo Arezes (2006), estes tampos dividem-se em varias categorias. Estas sao:

- Tampdes auditivos pré-moldados — a sua principal caracteristica passa por ndo ser necessario

moldéa-los antes da sua insercdo no canal auditivo;

- Tamp0Bes auditivos moldados individualmente — sdo moldados especificamente consoante o canal

auditivo do seu utilizador;

- Tampbes moldaveis — sdo tampdes moldaveis antes na insercdo no canal auditivo do seu

utilizador. Normalmente séo fabricados em material compressivel;

- Tampdes ligados por banda — tém a particularidade de estarem ligados por uma banda rigida ou

flexivel.
5.4.2 PROCESSO DE SELECGAO DE PROTECTORES AUDITIVOS

Tal como descrito no anexo V do Decreto - Lei n® 182/2006 de 6 de Setembro, o método

privilegiado para selec¢cao dos protectores auditivos é o da atenuacao por bandas de oitava.
Este método resume-se nos seguintes passos:

1 - Medir o nivel de pressdo sonora continuo equivalente, ponderado A, em cada banda de oitava,
do ruido a que cada trabalhador esta exposto em cada um dos postos de trabalho que ocupa,
definindo assim o espectro correspondente ao ruido k a que o trabalhador esta exposto durante Tk

horas por dia;

2 - Corrigir os niveis globais L,A,f, Tk, em dB (A) por banda de oitava, L63, L 125, ... Ln, ..., L8000,

de acordo com a seguinte equagao:

Ln = LAeq,f, Tk - Mf + 2sf

Em que:
- sf é o valor do desvio-padrdo da atenuacéo;

- Mf o valor médio da atenuacdo dos protectores auditivos em cada banda de frequéncia (ambos
indicados pelo fabricante).

3 - Com os niveis globais, obtidos como indicado na alinea c), estimar o nivel sonoro continuo

equivalente, Laeq Tkefect d€ cada ruido que ocorra durante o tempo Tk, estando o trabalhador
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equipado com protectores de ouvido, pela relagao:

LAeq, tk, Efect — 10 Ig ano (0,1Ln)

em que tk é o tempo, em horas, de exposi¢do ao ruido k, cujo espectro foi definido como se indica
na alinea 1;

4 - Aplicando ao conjunto destes valores, calculados como refere a alinea anterior, a expressao
abaixo, para estimar a exposicdo diaria, obtém-se a exposicdo diaria efectiva, Lex,gh,efect em

dB(A), de cada trabalhador que use protectores de ouvido:

I—ex,8h,efe(:t =10 Ig [1/8 Z izl Tk10 (0.1 Laca, t, efECt)]
5.4.2.1 EXEMPLO PRATICO

Na seguinte tabela pode ver-se a aplicacdo pratica do exercicio acima descrito:

Tabela 7 — Exemplo Pratico da Selec¢do de Protectores Auditivos

1000 2000 4000 8000

Banda oitava 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz Hy Hy Hy Hz

Laeq (dB) 80 78 90,6 95,3 97,3 89,9 76,8 67,9

Ponderagao A -26 -16 -9 -3 0 +1 +1 -1

Laeq (dB),f, Tk (ponderado A) [dB(A)] 54 62 81,6 92,3 97,3 90,9 77,8 66,9

Atenuagéo média do protector 24,8 26,1 26,7 28,9 30,4 32,8 43,6 44,4
auditivo, indicadas pelo fabricante
Desvio-padrao das atenuacdes do

protector auditivo, indicadas pelo 7,3 7,8 7,4 7 5,9 4,9 5 55

fabricante

Desvio-padrao das atenuacdes do
protector auditivo, indicadas pelo 14,6 15,6 14,8 14 11,8 9,8 10 11
fabricante, multiplicado por 2

Ln (niveis globais, por banda de

. 43,8 51,5 69,7 77,4 78,7 67,9 44,2 33,5
oitava) [dB(A)]

I-Aeq Tk.efect — 81,6 ‘

5.5 FICHAS INDIVIDUAIS DE EXPOSICAO AO RUIDO

Tal como descrito no anexo Il e V do DL n° 182/2006 de 6 de Setembro, e obrigatério o

preenchimento das fichas individuais de exposicdo ao ruido.

As fichas individuais de exposicdo ao ruido tém como objectivo o registo do processo de medicéo.
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5.5.1 O PROCESSO DE PREENCHIMENTO DAS FICHAS INDIVIDUAIS DE EXPOSICAO AO RUIDO

N° PAGINA
Espago reservado para o logotipo QUADRO INDIVIDUAL DE

EXPOSICAO PESSOAL DIARIA DE

da empresa, estabelecimento ou

CADA TRABALHADOR AO RUIDO |N* PROCESSO
DURANTE O TRABALHO

SErvigo

Nome do Trabalhador e Depto. ...

Data de Nascimento ... .. S . SEXO

g R T U

Data de Admissio ... A S

Tempo de Servico em Ambientes ruidosos ... anos (Estimativa)

Sistema de Seguranca Social

Bemelichario N e e

Colocar o valor de exposicao

_diaria (8h) do trabalhador co
HE £ Lrscsiatuct “os protectores colocados d A

Loce — Colocar o valor de exposicao
B8 diaria (8h) do trabalhador

Quando aplicavel colocar o
Texgs =Valor de exposicdo semanal 4B (A) | Lcpico =
(40h) do trabalhador

Colocar o valor de pico

detectado pelo sonémetro i ()

Assinatura do Trabalhador

Sistema de medicdo utilizado na avaliacio:

MG B BIEIINT oo oo o s i s 57 5 S 3 S

Nomedo Autor s AVAITBEED oo s o e o i T P S

B L 1 T
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Espaco reservado para o logotipo da

empresa, estabelecimento ou servico

QUADRO INDIVIDUAL DE
EXPOSICAO PESSOAL DIARIA DE
CADA TRABALHADOR AO RUIDO

DURANTE O TRABALHO

QUADRO INDIVIDUAL DE EXPOSICAO PESSOAL DIARIA DE CADA TRABALHADOR
AO RUIDO DURANTE O TRABALHO

Empresa
Endereco:
Descricio das actividades do | Tempo de Ty Laeqtk
trabalhador na empresa, | amostragem Tempo de expo- em dB (A) Lcpico
estabelecimenta ou servico (minuto) na me- | sicio (hora/dia) Em dB(C)
dicio de ruide | ao ruide “k”
Te
Nome da zona de trabalho: Nota: Nestas | NOTA: Quan- | NOTA: Nestas | NOTA: Medir como
condicdes com a | do seja neces- | condicdes, cal- | indicado no N° 6 do
maxima sario medir | cular pela fér- | Anexo IL
exactidio sera: | separadamente | mula do N° 6 do
T=T=T. “k” ruidos di- | Anexo I o valor
ferentes, sera | (e Lixcsie
T,= 2Ty
a)
b) Colocar as diferentes Colocar o tempo Colocar valor de
4reas/zonas onde foi de permanéncia, pico associado a

)monitorizado o nivel de ruido,
normalmente associadas a

do trabalhador,
em cada um dos

cada um dos locais
monitorizados

d) rotina/presenca do trabalhador

locais
monitorizados

Colocar o tempo

Colocar valor de

e) de amostragem, exposicado diaria,
em minutos, na a que 0s
D qual cada area/ trabalhadores
) zona foi estdo expostos,
g monitorizada associado a cada
h) um dos locais
monitorizados
Total de horas | Exposicio pes-
de trabalho soal diaria Lcpico= dB(C
VALORES FINAIS e trabalhe | soal didr e ©
0= ia | Lexsn = dB
/ @ [

Nota: Os valores finais, em especial os da exposicio dia
do nivel do pico sonoro sdo registados nesta pagina, defde que o trabalhador
trabalho, na zona de trabalho nela referida. Caso ¢

ultima os valores finais apurados.

a ao ruido durante o

rabalho, Lex gy, e o valor maximo
ermaneca diariamente, durante o
trario, havera que prgencher novas paginas

registar na

Nome do autor da medicio:

/

/

/
/

|
|

Duracdo do turno
de trabalho.
Normalmente 8h.

Valor

(8h).

final
exposicao diaria

de

Valor
registado pelo Sonémetro
(de todos os locais onde
decorreram monitorizagdes.

de Pico mais alto
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Espaco reservado para o logotipo da

empresa, estabelecimento ou servigo

QUADRO INDIVIDUAL DE
EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA
TRABALHADOR AO RUIDO
DURANTE O TRABALHO

QUADRO DE SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS EM FUNCAO DA
ATENUACAO INDICADA PELO FABRICANTE

Ruido “k”: Tempo de exposicio
do trabalhador a este ruido

Tk = horas/dia

Lacal/posto de trabalho

Nome do trabalhador

Calculo da exposicio diaria efectiva a que cada trabalhador fica
exposto quando utiliza correctamente protectores auditivos, conhecida
a atenuacio em dB/oitava.

Utilizar exemplo da tabela 7 para
preenchimento dos seguintes campos

Banda de oitava:

63 125 250 500

HZ Hz

1000
Hz

2000 4000
Hz Hz

8000

LAeq, f, Tk (Espectro ponderado A)

Atenuacdes meédias do protector
auditivo, indicadas pelo fabricante

Desvios padrio das atenuacdes do
protector auditivo, indicadas pelo

fabricante, multiplicados por

x2 x2 x2 x2

x2 x2

x2

Ln (Niveis globais, por banda de
oitava)

L;!sq,Tk,efsn = lolg Z,, ]_00»101»'

Lok eir=

(Nivel sonoro continuo equivalente a que fica expostoo
trabalhador equipado com protectores auditivos conforme o

expostona alinea c) doN°2 do Anexo V)

NOTA:

dB(A)

Esta anadlise é repetida para cada espectra (definido pelo nivel sonore continuo equivalente

Ly sk em dB/oitava) correspondente a cada tipo de ruido “k™ a que cada trabalhador esta

exposto durante Tk hora por dia. Aplica-se ao conjunto dos valores L. 1k 2 expressio definida na

alinea d) do N° 2 do anexo V:

1 . .
LExShefect = 10 Ig |:(g) KE_I Tk.1 00 LA Tk efec )}

Nome do autor da medicéo:

Assinatura:




5.6 ESTRUTURA E CONTEUDOS OBRIGATORIOS DO RELATORIO

Na elaboracdo do relatério, e de forma a garantir a conformidade legal, recomenda-se a utilizacéo

da seguinte estrutura:

1. INTRODUCAO — onde é descrito o local e data da medicdo. S&o, também, descritos quais 0s

objectivos a atingir a medicdo em causa;

1.1 DEFINICOES — onde sdo descritas todas as definicbes legais associadas ao processo de
medicdo e interpretacdo dos dados. Os limites de exposicdo, e seu significado, sdo também

explicados neste ponto;

1.2 REFERENCIAS - ponto onde sdo enumeradas quais as referéncias legais e normativas que
serviram de base para o processo de medicdo, interpretacdo dos resultados e elaboragdo do

relatorio;
2. DESCRICAO DO ENSAIO

2.1 METODOLOGIA — neste ponto € justificado qual a metodologia utilizada no processo de
medicdo. Sdo explicados os conceitos de “rotinas fixas” e “rotinas moveis” as diferentes

metodologias de obtencdo de resultados associadas a cada um dos conceitos.

2.2 EQUIPAMENTO UTILIZADO - breve descricdo da marca e modelo do sonémetro utilizado.
E importante referenciar a classe do sonémetro (1 ou 2) e a data da Ultima calibracdo externa.

Caso seja utilizado um dosimetro, as referéncias acima descritas sao utilizadas de igual forma;

2.3 CRONOGRAMA DA AVALIACAO - identificacdo das datas em que decorreram as medicdes.
No caso das medi¢cdes decorrerem em varios dias, sequenciais ou ndo, é importante a sua

referéncia neste ponto, bem como a justificacdo para 0 mesmo.
3. RESULTADOS OBTIDOS

3.1 LEVANTAMENTO DO RUIDO NOS VARIOS POSTOS DE TRABALHO - neste ponto sdo
descritas todas as sonometrias realizadas, podendo estas ser apresentadas mediante uma tabela

como a seguinte:
Tabela 8 — Proposta de Impresso para Registo do Ruido nos Diversos Postos de Trabalho
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3.2 CARACTERIZACAO DOS POSTOS DE TRABALHO — os dados apresentados na caracterizacio
dos postos de trabalho, sdo dados ja tratados e podem assumir diversas formas de apresentacgao.
Uma das formas, e talvez a de mais facil leitura, é a elaboracéo de uma tabela resumo onde ficam
descritos todas as varidveis necessarias para a compreensdo dos resultados obtidos. Esta tabela
permite conjugar apresentacdo de dados tratados tanto para rotinas mdveis como para rotinas

fixas. Como exemplo podemos apresentar a seguinte tabela *:

Diferentes tempos de exposi¢éo,

Local onde decorreram
as medigcdes e quais as
principais fontes de
ruido nele existentes

Nivel de pressédo sonora
associado a um local
especifico (local 1) que
resulta da média
aritmética das
medicdes efectuadas

Funcéo estudada

relativos a funcdo 5, a diferentes
niveis de pressdo  sonora,
existentes em diferentes locais de
exposicdo, e que compdem a sua
rotina de trabalho

Locais/Fon{e de Ruido

oca
fonte de ruido A

(fonte de ruido B)
Local 3
(fonte de ruido C)

Local 4

(fonte de ruido D)

Local 5
(fonte de ruido E)
Local 6
(fonte de ruido F)
Local 7
(fonte de ruido G)
Local 8
(fonte de ruido H)
Local 9
(fonte de ruido I)

80,9 81,7 85,8
(£2,52) (£2,53) (+3,18)

Exposicio Pessoal Diaria Lex 8h db®

12,09) (£1,07) (£2,24)
70,4 65,1 69,2 73,1
(P1) (PI) (P1) (PI)
72,7 65,5 69,5 74,4
(PSI) (PSI) (PSI) (PSI)

Exposicao Pessoal Diaria Efe
efect db™

Nivel de exposicdo diaria efectiva do
trabalhador representante da
Funcdo 2. Este valor é obtido

Valor da incerteza de medicédo
(em dB @) relativa ao nivel de
exposicdo diaria (Le 8h) do

Nivel de exposicdo diaria
(Lex 8h) do trabalhador
representante da Funcéo 1,

que ocupa durante 480
minutos (8 horas), o local 1,
exposto a fonte de ruido “A”

através da subtraccdo da atenuagdo
dos protectores ao valor de Lgy 8h.
A sigla “PI” representa “protectores
de insercdo”, e a sigla “PSI”
representa “protectores de semi-
insercdo”, ambos com diferentes
valores de atenuaggo.

* Foram utilizados valores ficticios para facilitar o processo de explicagéo

trabalhador representante da
Funcdo 7, que na sua rotina de
trabalho, ocupa os locais 7 e 9
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3.3 ANALISE EM FREQUENCIA DO RUIDO — ponto do relatério onde séo identificados os locais
onde foram medidos valores acima de 80 dB(A). Esta apresentacdo de resultados é importante
para a definicdo dos protectores auditivos. Os valores apresentados representam o maior valor dos

3 medidos em cada ponto. Como exemplo, pode ser utilizado o seguinte modelo de tabela:

Tabela 9 - Registo da Analise em Frequéncia do Ruido

Locais de Refa da Laeq Frequéncias (Hz) em bandas de oitava- Valores em dB MaxL

Secgéo trabalho/ o 7S :
Funcgo Medicao dB 63 125 250 500 @ 1000 2000 = 4000 8000 | Pico

4. SELECCAO DA PROTECCAO AUDITIVA — para cada local/funcdo identificada no ponto
anterior é determinado um protector auditivo que permita a reducdo do valor de L¢ 8h para
menos de 80 dB(A). E necessario proceder a apresentacdo dos resultados individualmente (um
protector especifico associado a um local/funcdo especifica). Esta apresentacdo pode ser feita

mediante a seguinte tabela:

Tabela 10 — Registo da Seleccéo da Proteccéo Auditiva

Freq. (HZ) em bandas de oitava - Valores em dB

Frequéncia 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Laeq* 39,4 48,5 55,2 59,8 | 59,9 55,2 59,2 50,5
Mf (dB)* 14,3 15,3 18,1 20,8 | 21,8 26,3 21,5 27,0
Sf (dB)* 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB
Laeq * 42,5 52,2 58,9 63,0 | 64,8 60,0 64,9 55,9
Mf (dB)* 14,3 15,3 18,1 20,8 | 21,8 26,3 21,5 27,0
Sf (dB)* 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB
Laeq * 40,9 47,0 54,8 59,3 60,2 56,2 59,9 50,2
Mf (dB)* 14,3 15,3 18,1 20,8 21,8 26,3 21,5 27,0
Sf (dB)* 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB * Valores Ficticios
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CONCLUSOES - Devem conter a seguinte informag&o:

A existéncia e quais as fungbes/locais em que seja ultrapassado o valor maximo de pico

SONOro;

A existéncia e quais as funcdes/locais em que seja ultrapassado o valor limite do nivel de

Exposicao Pessoal Diaria (Lex, sh);

A existéncia e quais as func¢des/locais em que seja ultrapassado o valor de acc¢éo superior

do nivel de Exposicéo Pessoal Diaria (Lex, sh);

A existéncia e quais as fungdes/locais em seja que ultrapassado o valor de acc¢éo inferior do

nivel de Exposicdo Pessoal Diaria (Lex, sn);

Quiais as alteracg6es fisicas a serem efectuadas em caso de ultrapassagem do valor limite do

nivel de Exposicdo Pessoal Diaria (Lex, sh);

Quais as accles a serem efectuadas em caso de ultrapassagem do valor de ac¢éo superior

do nivel de Exposicéo Pessoal Diaria (Lex, sn);

Quais as accoes a serem efectuadas em caso de ultrapassagem do valor de accéo inferior

do nivel de Exposicéo Pessoal Diaria (Lex, sn);

Recomendacdes genéricas associadas a especificidade da medicéo efectuada.
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5.7 CASO DE ESTUDO — EXEMPLO PRATICO DE UMA MONITORIZAGAO DE RUIDO OCUPACIONAL

5.7.1 CONSIDERACOES GERAIS

Como forma de determinar a aplicabilidade da metodologia proposta no capitulo 5 da presente
dissertacao, foi executada uma avaliagdo de ruido ocupacional em contexto real de trabalho.

Foi aplicada a metodologia proposta e elaborado um relatério que consta no anexo I.

O objectivo do presente capitulo é apresentar uma discussdo dos resultados obtidos através do
trabalho pratico executado, e determinar se a metodologia, nos moldes em que foi proposta,

permite atingir os seguintes objectivos:
e Determinar a exposicdo pessoal diaria real para todos os colaboradores alvo de estudo;

e Determinar a incerteza de medicéo associada ao valor de exposicédo pessoal diaria de todos

os colaboradores alvo de estudo;

e Determinar, através do valor exposicédo pessoal diaria, a eventual existéncia de risco para 0s

colaboradores;

e Caso sejam detectados valores acima dos limites legais, proceder a seleccdo e

recomendacédo de protectores auditivos adequados aos niveis de exposi¢cao registados;

e Caso necessario, tecer recomendacdes praticas acerca de eventuais alteracdes do espaco
fisico do local de estudo, de forma a conseguir uma diminuicdo colectiva da exposi¢ao ao

ruido.
O relatdrio integral esta disponivel para consulta no anexo 1.
5.7.2 APRESENTACAO DO CENARIO DE ESTUDO
O estudo de caso decorreu numa fabrica de racbes, situada no Concelho de Ponta Delgada —

S.Miguel, Agores.

Trata-se de uma fabrica de pequenas dimensdes que integra nos seus quadros 6 categorias

profissionais, nomeadamente:
o Administrativa/Recepcionista;
e Técnica de Qualidade e Seguranca/ Responsavel de Fabrica;
o Chefe de Producgédo de Ragbes;
e Operador de Ensaque;
e Operador de Pesagem e Aditivos;
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e Condutor.

De todas as funcBes referidas, apenas a Administrativa/Recepcionista possui uma rotina de
trabalho homogénea, passando 8 horas no seu posto de trabalho (recepcéo). Todos 0s outros
colaboradores apresentam rotinas de trabalho heterogéneas, ocupando diversos espacgos da

fabrica no decorrer das suas funcdes.
Os principais focos de ruidos detectados foram;
e Moinhos (Seccéo de Producdo);
e Granuladora (Secgdo de Granulacgdo);
e Maquina de Ensaque (Sec¢do de Ensaque);
o DAF AE75RC (Veiculo de transporte de racdo).

Em todas as rotinas determinadas, foi incluido um valor de 65 dB(A), durante 30 minutos, que

corresponde a pausa diaria dos trabalhadores.
Nao foram feitas dosimetrias.

O equipamento utilizado na medicdo estava devidamente calibrado, quer no tocante a verificagcdo

anual, quer quando a calibracdo prévia antes do conjunto de medi¢des efectuadas.

Foram recolhidas um total de 24 sonometrias, 0 que corresponde a um valor aproximando de 120

minutos de amostra.

Foram detectadas variacGes superiores a 3 dB(A), nas sonometrias efectuadas, mas pelo facto
destas variagcbes terem ocorrido nos valores menos punitivos das medi¢des e, também, por

motivos logisticos de disponibilidade do equipamento, optou-se por ndo usa-las no relatorio.

5.7.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO EFECTUADO

Através da aplicacdo da metodologia proposta no capitulo 5, concluiu-se que:

o Na&o foram detectados valores de pico que comprometam a seguranca dos colaboradores

da fabrica;

o De todas as categorias profissionais monitorizadas, apenas a Administrativa/Recepcionista

tem um valor de exposicao diério inferior aos niveis legais;

e Pelo facto de terem sido detectado valores superiores a 87 dB(A), nomeadamente no valor
de exposicao diaria do chefe de producdo de racbes e do operador de pesagem de aditivos,
€ necessario proceder a alteracBes fisicas no espaco na fabrica, de forma a introduzir
medidas de proteccdo colectiva que diminuam a exposi¢do ao ruido dos colaboradores em

causa;
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e A Técnica de Qualidade e Seguranca/Responsavel de Fabrica e o Operador de Ensaque
apresentam valores de exposi¢cao diaria que ultrapassam o limite inferior. Tendo em conta
que, através do somatorio dos seus valores de exposicdo com 0s respectivos valores de
incerteza, os reais valores de exposicdo poderdo ultrapassar o limite superior, a utilizagdo

de protectores auditivos sera obrigatoria e ndo facultativa;

e O valor de exposicdo diaria do motorista, implica um uso obrigatério dos protectores

recomendados;

e Tendo em conta que os valores de exposicdo registados, foram seleccionados e
recomendados dois tipos de protectores auditivos (EAR ULTRATECH - insercdo, e EAR
BAND de semi-inser¢éo). Os colaborares avaliados devem escolher o tipo de protector a
utilizar na sua rotina de trabalho, tendo em conta diversos factores como a fisiologia da
orelha, nivel de conforto, sentido pratico e gosto pessoal, qual dos dois irdo utilizar na sua
rotina de trabalho. Devem ser incentivados a utiliza-los constantemente, de forma a poder

ser garantida a proteccéo conferida por este tipo de proteccdo individual;

e Foram registadas varias de obrigacdes legais por parte da entidade empregadora,

associadas aos diferentes valores de exposicao detectados.

5.7.4 PRINCIPAIS LIMITACOES ENCONTRADAS NO DECORRER DO ESTUDO

No decorrer do trabalho pratico foram detectadas algumas limitagbes praticas que necessitam de

ser referenciadas para melhor compreenséo dos resultados. Estas foram:

o N&o foram feitas dosimetrias. Embora possa ser considerada como uma limitacdo, a
verdade é que a utilizacdo do dosimetro ndo origina a obtencdo de dados conclusivos e,
muitas vezes, pode recolher dados que apresentem contradicbes com aqueles recolhidos
com o sonémetro. O ndo acompanhamento constante do trabalhador, no qual foi colocado
um dosimetro durante as 8 horas do seu turno de trabalho, pode tornar dificil a explicacéo
de certas contribuicGes ndo reais (pancadas voluntarias ou involuntarias no microfone,
exposicdo a ruidos ndo associados a sua rotina de trabalho, manuseamento indevido do
aparelho por curiosidade, entre outros) cujos valores ndo correspondam a realidade do

ambiente de trabalho e aos valores recolhidos pelo sonémetro.

e O numero e duragdo das amostras. Foram recolhidas 3 amostras de, aproximandamente, 5
minutos (aproximadamente) em todos o0s postos de trabalho. Durante a recolha de
sonometrias associadas a conducdo do veiculo de transporte de racdo, a duracdo das
mesmas ndo chegou aos 5 minutos. Este facto deveu-se ao curto trajecto percorrido no dia

em que foram feitas as sonometrias. Ainda assim, os valores ndo revelaram diferengas
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significativas (3,3 dB de diferenga entre a sonometria de maior valor e a de menor valor),
gue comprometam os resultados finais. Por motivos de disponibilidade do equipamento de
medicdo, apenas foi possivel recolher sonometrias com 5 minutos de duragdo. Ainda que o0s
5 minutos sejam suficientes para uma caracteriza¢do concreta dos postos de trabalhos em
causa, sonometrias de tempo superior permitiriam a obtencédo de dados mais fidedignos, e

consequentemente, mais fiéis a realidade laboral do objecto de estudo.

Os dias da amostragem. Ainda que a amostragem seja representativa da realidade laboral
da fabrica em questdo, ndo fica descartada a possibilidade de existirem actividades
complementares que ndo foram tidas em consideracdo na execucdo do trabalho e campo. A
manutencdo da fabrica € uma das actividades que existe pontualmente, mas néo foi
considerada no processo de monitorizagdao de ruido. Tendo em conta que estas actividades
podem ser representativas em termos de producéo de ruido, é importante que as mesmas

sejam monitorizadas quando for planeada a préxima medicao de ruido.
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6. CONCLUSOES

O tema do ruido ocupacional, mais especificamente o seu processo de medicdo, assume, pela sua
especificidade técnica e abrangéncia ampla em situacfes da nossa realidade laboral, um papel

importante na abordagem e prevencao do risco fisico que pode originar a surdez profissional.

Com a andlise da legislacdo aplicavel, fica patente o eventual grau de dificuldade que as
empresas, técnicos e entidades fiscalizadoras podem sentir neste ambito. O seu conteldo
marcadamente técnico ndo se coaduna com a formagcao tipica dos quadros das empresas, sobre

guem recai, habitualmente, a responsabilidade do controlo deste factor de risco.

Passando das concretas, mas genéricas, obrigacdes legais e focando-nos na especificidade da
norma que coloca em pratica os métodos de avaliacdo de ruido ocupacional, deparamo-nos com a
mesma dificuldade, embora neste caso, por motivos diferentes. A linguagem demasiadamente
técnica, a abordagem matematica aos conceitos e uma explicacdo muito curta das grandezas
envolvidas, dificultam muito, especialmente para quem ndo tem uma formacdo no ramo das

ciéncias exactas, 0 seu processo de analise, compreensao e aplicacdo na pratica diaria.

A apresentacdo de uma metodologia alternativa, que conjuga as obrigacdes legais do nosso
quadro legislativo, assim como as praticas propostas pela normalizacéo internacional, teve como
intuito, ndo substituir nenhum documento previamente publicado, mas sim explicar, em termos
mais acessiveis, todos os conceitos, termos e processos envolvidos, de forma a tentar generalizar
um tipo de intervencdo que apenas €, normalmente, “dominado” apdés um concreta e extensa

formacéo.

Os termos praticos da metodologia apresentada permitem ndo sé a sua aplicacdo, que serda mais
facilitada e efectuada de forma mais eficaz, como também pode servir de termo de comparacéo
para quadros de empresas que recorram a empresas externas para obterem este servico e, no
final do processo, queiram certificar-se que os contelidos estdo correctos e, em consonancia, 0s

seus colaboradores efectivamente protegidos.

A metodologia apresentada ndo se esgota em sim. Esta pode ser adaptada consoante a realidade
de medicdo a efectuar. A sua eficacia e viabilidade ficam perceptiveis pelos resultados

apresentados no capitulo 5.
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1. INTRODUCAQ

A presente monitorizagdo de ruido ocupacional, ocorreu nas instalac6es da empresa ABC, situada na ilha
de S&o Miguel — Acores, nos dias 16 e 17 de Outubro de 2008.

O principal objectivo do presente estudo é dar cumprimento a legislacdo em vigor no que respeita a
exposicdo ao ruido dos trabalhadores durante o trabalho, nomeadamente o Decreto-Lei n.°© 182/2006
gue estabelece as prescricoes minimas de seguranca e salude em matéria de exposicdo dos trabalhadores
aos riscos derivados ao ruido. Sendo assim, o presente relatorio consiste na avaliacdo da exposicao diaria
dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho, com base nos niveis sonoros continuos medidos junto do

posto de trabalho, tendo em conta as especificacdes do Decreto-Lei n.© 182/2006 de 6 de Setembro.

1.1 DEFINICOES

Laeg, 7, ou, Leq - Nivel Sonoro Continuo Equivalente, no intervalo T

Laeg, 7 € 0 Nivel Sonoro Continuo Equivalente ponderado A, isto é, o valor, constante ao longo de um
periodo de tempo igual ao da medicdo, que contém a mesma energia acUstica e, consequentemente a

mesma capacidade potencial de provocar danos de audi¢édo, que o nivel sonoro variavel real (medido).

Este parametro é Util para situacdes em que o ruido é bastante variavel e imprevisivel, permitindo

efectuar uma, relativamente facil, comparagao do valor obtido com os limites impostos pela lei.

Lcpico — Pico de Nivel de Presséo Sonora Ponderado C

Lepico € 0 Valor méximo da presséo sonora instantanea, ponderado C, expresso em dB(C).

Lex, sh - Exposicdo Pessoal Diaria ao Ruido

Corresponde ao nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, calculado para um periodo normal de
trabalho diario de oito horas (T,) que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho, incluindo o
ruido impulsivo expresso em dB(A). Este parametro é utilizado para comparacdo com os valores de acgédo

superior e inferior.

Lex, sh efect - EXposicdo Pessoal Diaria Efectiva

Exposicao pessoal diaria ao ruido tendo em conta a atenuacéo proporcionada pelos protectores auditivos

expressa em dB(A). Este parametro é utilizado para comparacio com os valores limite.



Valores de Accao Superior e Inferior

Niveis de exposicdo pessoal diaria ou os niveis de pressdo sonora de pico que em caso de ultrapassagem
implicam a tomada de medidas preventivas adequadas a reducdo do risco para a seguranca e salde dos

trabalhadores.

Valores Limite de Exposicédo (VLE)

Nivel de exposicao diaria ou o nivel da pressdo sonora de pico que ndo deve ser ultrapassado. Os valores

limite de exposic¢éo impostos pelo Decreto-Lei n.°182/2006 sdo os seguintes:

Nivel de Accao
Inferior

1.2 REFERENCIAS

Decreto-Lei n.© 182/2006 de 6 de Setembro, estabelece as prescrigdes minimas de seguranca e
saude em matéria de exposicdo dos trabalhadores aos riscos associados ao ruido e é aplicavel a todas as
actividades dos sectores privado, cooperativo e social, da administracdo publica central, regional e local,
dos institutos publicos e das demais pessoas colectivas de direito publico, bem como a trabalhadores por

conta propria.

NP 1733: 1981, acuUstica. Higiene e Seguranca no trabalho. Estimativa de exposicédo ao ruido durante o

exercicio de uma actividade profissional, com vista a proteccdo da audicao;
NP 2239:1986, acustica. Audidmetros;

NP 3496:1988, acustica. Sondmetros;

EA-4/02: Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration;

ISO/CD 9612: “Acustics — Mesurement ang calculation of occupational noise exposure — engeneerig
method” (revision of 9612/1997).



2. DESCRICAQ DO ENSAIO
2.1 METODOLOGIA

Foi feito um levantamento de todas as fungbes existentes no ambiente industrial monitorizado, incluindo

funcdes administrativas.

Procedeu-se a recolha dos valores do nivel de pressdo sonora nos diversos postos de trabalho associados

as fungdes determinadas, e respectivos equipamentos.

Em cada ponto foi foram efectuadas 3 medi¢es de 5 minutos (aproximadamente) e foram recolhidos os
seguintes descritores de ruido: LAeq e chico. Foram realizadas andlises em frequéncia, utilizando um

filtro de 1/8.

A avaliacdo da exposi¢do pessoal diaria dos trabalhadores ao ruido durante o trabalho, foi realizada da

seguinte forma:

» Para os trabalhadores com rotinas de trabalho maveis, onde, no desempenho das suas fungdes, tém
de percorrer diversos locais (locais estes com diferentes niveis sonoros) a exposi¢do sonora individual
resulta, da média dos niveis sonoros continuos de cada local, ponderada relativamente ao tempo de
permanéncia do trabalhador em cada um desses locais de trabalho, sendo calculada recorrendo a

formula:

LEX o = 10 |Oglo [(1/8)2::;11 .100.1(LAeq,Tk) ]: 10 |0910 ztzlnloo,l.(LEP,u )k

Para trabalhadores com rotinas de trabalho fixas, onde, no desempenho das suas fungbes, permanecem

8 horas consecutivas no mesmo local, o seu nivel de exposicdo (Lex sn) € igual ao nivel continuo

equivalente sonoro (Laeg, 1), medido no seu posto de trabalho.

Foram realizadas um total de 24 sonometrias nos diferentes postos de trabalho, correspondendo,

aproximadamente, a 120 minutos de amostra.

2.2 EQUIPAMENTO UTiLIZADO

Na realizagdo deste estudo foram utilizados os seguintes equipamentos:
e Sonometro integrador Briell & Kjaer Modelo 2260 Observer, Classe 1, conforme IEC 651;
e Calibrador acustico Bruell & Kjaer Tipo 4231.

O sonémetro encontra-se dentro do periodo de Verificacdo Metroldgica anual (Anexo V) de acordo com
o estabelecido pelo Decreto-Lei n.°291/90 de 20 de Setembro e pela portaria n.°© 962/90 de 9 de Outubro
gue aprovam o Regulamento Geral do Controlo Metrolégico de Instrumentos de Medigdo e com a portaria

n.° 1069/89 de 13 de Dezembro que aprova o Regulamento Geral do Controlo Metroldégico dos



Sondmetros. Foi efectuada uma calibracdo antes e depois de cada série de medices, nos dois dias em

gue decorreram as medigdes.
3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados apresentados encontram-se estruturados da seguinte forma:

Levantamento do ruido em diversas fontes: apresentagdo do nivel sonoro continuo equivalente, LaeqT,
respectivos valores para as frequéncias em bandas de oitava e o valor maximo de pico, Lcpico;
apresentacdo dos valores de exposicdo pessoal didria efectiva Ley gh, efect. para cada posto de trabalho;

andlise em frequéncia do ruido para os casos em que o nivel sonoro continuo equivalente (Laeq) €

superior a 80 dB(A);

3.1 LEVANTAMENTO DO RUIDO NOS VARIOS POSTOS DE TRABALHO

A tabela seguinte (tabela I) apresenta os resultados do nivel sonoro continuo equivalente (Laeq1) € do
valor maximo de pico (chico) de cada posto de trabalho e para cada fonte constante de ruido ndo

associada a um posto de trabalho (exposicdo pontual). Os registos das sonometrias encontram-se no
Anexo |. a Tabela Il apresenta os valores resultantes das 3 sonometrias efectuadas em cada um dos

postos de trabalho.

Tabela | — Resultados das Sonometrias Efectuadas nos Postos de Trabalho

. Refada | L Frequéncias (Hz) em bandas de Oitava - Valores em dB
Locais de Trabalho aoe | SAed Cpico
Medicdo* | gB(A) 63 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
1 Recepcéao 0020.S51B 43,5 | 52,4 | 60,9 | 57,7 53,8 49,7 42,9 -=- 94,0
2 Escritério 0023.51B 46,3 | 50,7 | 49,8 48,8 45 -=- 101,5
3 | Seccdo de Producdo/Pesagem | 4 g1 700 | 77,9 | 853 | 80,9 | 770 | 733 | 67,4 | 549 | 1148
de Aditivos
4 Seccdo de Ensaque 0015.51B 52,8 | 70,9 | 76,8 72,2 75,8 73,2 66,9 53,9 120,7
5 Seccdo de Granulagdo 008.51B 73,0 | 82,2 | 86,3 83,9 83,1 81,6 76,2 61,1 109,2
6 Armazém 0018.51B | 73,4 53,6 | 63,6 | 70,3 | 66,7 64,0 61,0 | 54,4 94,1
7 | Gonducdo do Veiculo de 001.51B | 74,6 | 57,8 | 64,1 | 642 | 695 | 68,8 | 661 | 597 | 53,3 | 468 | 1211
Transporte
8 Descarga de Ragéo 004.51B 60,2 | 659 | 73,4 | 82,3 86,4 81,9 79,2 77,1 69,2 107,6

* Para cada posto de trabalho foram efectuadas trés sonometrias, necessarias para o calculo das incertezas. Na tabela |
apenas é mencionada a sonometria de maior valor. Nao foram realizadas dosimetrias.

Tabela Il — Valores Resultantes das 3 Sonometrias Efectuadas em Cada Um dos Postos de Trabalho
Locais de Trabalho L aeq Lcpico
dB(A)

1 Recepcéo 60,9 94,0

2 Escritério 53,3 101,5
Seccdo de Produgao/Pesagem

3 de Aditivos 114.8

4 Seccdo de Ensaque 120,7

5 Seccdo de Granulagdo 109,2

6 Armazém 73,1 94,1

7 Conducéo do Veiculo de 730 | 1211
Transporte

8 Descarga de Ragéo 107,6




3.2 CARACTERIZACADQ DOS POSTOS DE TRABALHO

De seguida, procede-se a andlise relativa ao Nivel de Exposicdo Pessoal Diéria (Lex, sn), a que os

trabalhadores se encontram expostos durante o trabalho e dos valores de Lcpico.

O Valor Maximo do Nivel de Pico Sonoro (Lcpico), @ que o trabalhador se encontra exposto € igual ao

maior valor de entre os valores obtidos para os diferentes locais de medicdo de ruido laboral com a
ponderacdo C. Da analise dos valores obtidos nas sonometrias, ndo foi evidenciada nenhuma situagdo em

gue o valor maximo de pico de presséo sonora tenha ultrapassado o valor limite.

O Nivel de Exposicdo Pessoal Diaria (Lex, sh) para trabalhadores com rotinas de trabalho fixas e bem

conhecidas é calculado com base nos diferentes niveis sonoros continuos equivalentes (LaeqTk) dos locais

de trabalho ocupados pelos trabalhadores ao longo de um dia de trabalho, e o tempo de exposi¢cdo a
esse ruido (Ty), segundo a formula (n® 6 do Anexo | do DL n® 182/2006):

k=n (L peq, Tk
Lex on = 10log,, [(1/8)Zk=1 K 1074 (bwand

A tabela 2 resume a caracterizagdo dos postos de trabalho de acordo com os tempos de permanéncia
médios expressos em minutos para cada fonte de ruido. Como forma de facilitar a leitura, o valor 480

minutos corresponde a uma jornada de 8 horas de trabalho.



Tabela 111 — Resumo da Caracterizagdo dos Postos de Trabalho de acordo com os Tempos Médios de Permanéncia (Expressos em Minutos)

Posto de Trabalho (tempo de

exposi¢do ao ruido em min.) Técnica de

L Aeq Qualidade e Chefe de Operador de Operador de
d Administrativa Seguranca/ Producéo de ’?Ensa e Pesagem de Motorista
B (M) Responsavel Racdes q Aditivos

Locais (Fonte de Ruido) em de Fabrica

LAeq dB (A)

Recepcéo

Escritério

Secgédo de Produgédo/

Pesagem de Aditivos
(Moinhos/Balanca de
pesagem de Aditivos)

Seccédo de Ensaque

(Maquina de Ensaque)

Seccédo de Granulacao
(Granuladora)

Armazém

Transporte de Racao

(DAF AE75RC)

Descarga de Racao

(DAF AE75RC)

Pausa Para Refeicdo

Exposicéo Pessoal Diaria Lex gh dB(A) 80,7 88,6 80,1 87,5 85,5

Incerteza em dB(A) (+4,49) (+2,29) (£2,57) (+2,82) (£7,68)

72,4 (PI)

73,1
(GED)

Nota 1 — Os valores apresentados dentro de parénteses correspondem ao valor da incerteza associada a cada valor final de exposi¢éo.

Exposicdo Pessoal Diaria Efectiva 69,0 (PI) 73,7 (PI) 70,0 (PI) 72,9 (PI)
I—ex, 8h, efect. dB(A) 70,8 (PSI) 76,5 (PSI) 70,6 (PSI) 75,9 (PSI)




3.3 ANALISE ENM FREQUENCIA DO RUIDO

Relativamente aos valores obtidos onde o Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Laeq) é superior a 80

dB(A), foram utilizados os valores das frequéncias centrais das bandas de oitava, para proceder a

seleccdo da Proteccdo Auditiva mais adequada, para os trabalhadores da empresa ABC.

Os valores das fontes de ruido analisadas por frequéncia de bandas de oitava, constam da tabela

seguinte.

Tabela IV — Resultados das sonometrias efectuadas nos postos de trabalho onde o valor de LAe foi superior a 80 dB(A)

#gg;?hii Refada | LAeg Frequéncias (Hz) em bandas de oitava- Valores em dB
Funcéo Medicdo | dB(A) 63 125 | 250 500 1000 2000 4000 8000
Chefe de
Seccédo de Produgéo de
3 | Produgdo/Pesagem | RacGes/Operador | 0011.S1B 549 | 70,0 | 77,9 | 853 | 80,9 77,0 73,3 67,4 | 114,8
de Aditivos de Pesagem de
Aditivos
4 Secgdo de Operador de 0015.51B | 82,5 | 52,5 | 528 | 709 | 76,8 | 722 | 758 | 732 | 66,9 | 1207
Ensaque Ensaque
Seccéo de Chefe de
5 N ~ Produgéo de 008.51B 56,8 | 73,0 | 82,2 | 86,3 83,9 83,1 81,6 76,2 109,2
Granulagao .
Racdes
8 Des;:;gf)de Motorista 004.51B 60,2 | 659 | 734 | 823 | 86,4 | 819 | 79,2 | 771 | 107,6

4. SELECCAOQ DA PROTECCAQ AUDITIVA

O Decreto-Lei n.2182/2006 refere no seu anexo V que um protector auditivo proporciona uma atenuagao
adequada quando um trabalhador com este protector correctamente colocado fica sujeito a um nivel de
exposicdo pessoal diaria efectiva inferior aos valores limite, se tecnicamente possivel, abaixo dos valores

de accgdo inferiores.

Sempre que possivel, & conveniente que o protector auditivo seja escolhido pessoalmente pelo seu
utilizador. Devido a este facto, sdo recomendados dois tipos diferentes de protectores que deverdo ser

atribuidos aos colaboradores em causa.

A seleccéo de protecgdo auditiva é exigivel quando o nivel de exposicdo diaria ao ruido (Lex, sh) durante o
trabalho iguala ou excede o nivel de acgdo inferior — 80 dB(A), de modo a disponibilizar a estes

trabalhadores protectores de ouvido com atenuacédo adequada ao ruido a que estdo expostos.

Seguindo na integra os critérios estabelecidos no Anexo V do Decreto-Lei n.° 182/2006 de 6 de
Setembro, recomenda-se, para os trabalhadores da empresa ABC, 0s seguintes protectores auriculares:
Ear Ultratech (insercdo) e Ear Band (semi-insercdo). No processo de recomendacdo dos protectores
auditivos foi utilizada uma aplicagdo informatica, de nome RuidoWin, que, através da analise das bandas
de frequéncia, recomenda o protector mais adequado a atenuacédo das bandas de oitava mais punitivas.
Desta forma é possivel a recomendacdo de um protector auditivo de uma marca e modelo comercial

especifica.



Tabela V — Tabela de atenuacdo dos protectores auriculares de inser¢do adequados para a frequéncia de ruido.

Freq. (HZ) em bandas de oitava - Valores em dB

Frequéncia 63 125 250 500 | 1000 2000 4000 | 8000
Seccédo de Producdo/Pesagem de Aditivos — Ear Ultratech
Laeq 45,9 59,6 | 65,4 | 70,8 | 64,6 55,7 57 47,1
Mf (dB) 14,3 15,3 | 18,1 | 20,8 | 21,8 26,3 21,5 27,0
Sf (dB) 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB
Laeq 43,5 42,4 | 58,4 | 62,3 | 55,9 54,5 56,9 46,6
Mf (dB) 14,3 15,3 | 18,1 | 20,8 | 21,8 26,3 21,5 27,0
Sf (dB) 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB
Laeq 47,8 62.6 | 69.7 | 71.8 | 67.6 61.8 65.3 | 55.9
Mf (dB) 14,3 15,3 | 18,1 | 20,8 | 21,8 26,3 21,5 | 27,0
Sf (dB) 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB
Laeq 51,2 55.5 | 60.9 | 67.8 | 70.1 59.9 62.9 | 56.8
Mf (dB) 14,3 15,3 | 18,1 | 20,8 | 21,8 26,3 21,5 | 27,0
Sf (dB) 3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7
SNR=21 dB

Tabela VI — Tabela de atenuagdo dos protectores auriculares de semi- inser¢do adequados para a frequéncia de ruido.

Freq. (HZ) em bandas de oitava - Valores em dB

Frequéncia 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Seccédo de Producdo/Pesagem de Aditivos — Ear Band
Laeq 40,6 58,0 | 68,0 | 75,0 | 64,5 51,9 43,6 37,4
Mf (dB) 20,5 19,4 | 16,0 | 16,5 | 20,9 31,4 35,3 36,0
Sf (dB) 4,2 5,4 41 | 4,2 2,5 4,3 3,6 4,0
SNR=21 dB
Laeq 38,2 40,8 | 61,0 | 66,5 | 55,8 50,7 435 | 36,9
Mf (dB) 20,5 19,4 | 16,0 | 16,5 | 20,9 31,4 35,3 36,0
Sf (dB) 4,2 54 41 | 4,2 2,5 4,3 3,6 4,0
SNR=21 dB




Freq. (HZ) em bandas de oitava - Valores em dB

Frequéncia 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Secc¢ao de Granulacéo — Ear Band
Laeq 42,5 61,0 72,3 | 76,0 67,5 | 58,0 | 51,9 46,2
Mf (dB) 20,5 19,4 16,0 | 16,5 20,9 | 31,4 | 353 36,0
Sf (dB) 4,2 54 4,1 4,2 2,5 4,3 3,6 4,0
SNR=21 dB
Laeq 45,9 53,9 63,5 | 71,9 70,0 | 56,8 | 49,5 47,1
Mf (dB) 21,9 22,0 19,1 | 16,4 20,3 | 30,7 | 29,3 28,3
Sf (dB) 5,5 5,0 3,8 2,9 3,7 3,4 3,2 9,1
SNR=21 dB

Para as fontes de ruido com nivel sonoro continuo (Laeq) igual ou superior a 80dB(A), procedeu-se a
estimacdo da exposicdo pessoal diaria, de acordo com a alinea d) do Anexo V do Decreto-Lei n.°

182/2006 de 6 de Setembro, a qual fica exposto o trabalhador com os protectores colocados (Lex, gh,
efect). A andlise foi efectuada com os protectores auriculares acima indicados. Os resultados obtidos estéo

patentes na Tabela 111, no campo “Exposicao Pessoal Diaria Efectiva Lex, gh, efect db(A)”.
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5. CONCLUSOES

A presente monitorizagdo de ruido ocupacional, ocorreu nas instalacGes da empresa ABC, situada na ilha
de S&o Miguel — Acores, nos dias 16 e 17 de Outubro de 2008.

Desde trabalho conclui-se que:

e Valor dos niveis de Pico Sonoro (Lcpico) superior aos niveis de accéo superior e inferior

— 137 e 135dB(C)

Néo foram evidenciadas situacdes de exposi¢do a um Valor Maximo do Nivel de Pico Sonoro (Lcpico) com

valor superior ao valor dos niveis de ac¢ao, tal como esta indicado na Tabela I.
e Exposicdo pessoal diaria (Lex gn) superior ao valor limite - 87dB(A)

De acordo com o estabelecido no n.°© 2 do artigo 3° do Decreto-Lei n.°182/2006, verifica-se que o valor
da exposicio pessoal diaria dos trabalhadores associados a Seccdo de Producdo e Pesagem de Aditivos,
ultrapassam o valor limite estabelecido de 87 dB(A). Nestes locais especificamente, tal como na
imediacdo da maquina de granulagdo, devem ser implementadas medidas fisicas de reducéo de ruido.
Estas medidas podem passar pela colocacdo de placas (nomeadamente barreiras acUsticas amoviveis

com material absorvente) entre os focos de ruido e os postos de trabalho mais proximos.

e Exposicdo pessoal diaria (Lex, sn) igual ou superior ao nivel de accéo superior - 85

dB(A)

O condutor do veiculo de transporte de ragdo esta exposto ao limite superior. Nestes casos sdo

recomendadas as seguintes medidas:

7

% O empregador deve utilizar todos os meios disponiveis para eliminar na fonte ou reduzir ao minimo

0s riscos resultantes da exposi¢do dos trabalhadores ao ruido mediante:
a) Métodos de trabalho alternativos que permitam reduzir a exposicao ao ruido;

b) Escolha de equipamentos de trabalho adequados, ergonomicamente bem concebidos e que
produzam o minimo ruido possivel, incluindo a possibilidade de disponibilizar aos trabalhadores
equipamento de trabalho cuja concepcdo e cujo fabrico respeitem o objectivo ou o efeito da limitacdo da

exposi¢ao ao ruido;
a) Concepcao, disposicdo e organizacdo dos postos de trabalho;

b) Informacédo e formacdo adequadas dos trabalhadores para a utilizacdo correcta e segura do

equipamento com o objectivo de reduzir ao minimo a sua exposic¢do ao ruido;

c) Medidas técnicas de reducdo do ruido, nomeadamente barreiras acuUsticas, encapsulamento e
revestimento com material de absorcéo sonora para reducdo do ruido aéreo e medidas de amortecimento

e isolamento para reduzir o ruido transmitido a estrutura;
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d) Programas adequados de manutencdo do equipamento de trabalho, do local de trabalho e dos

sistemas ai existentes;
e) Organizacdo do trabalho com limitacdo da duracéo e da intensidade de exposicéo;
f) Horarios de trabalho adequados incluindo periodos de descanso apropriados.

% Os referidos locais de trabalho devem ter sinalizagdo de seguranca e salde e ser delimitados e, o

acesso aos mesmos ser restrito.

% Assegurar a utilizagdo pelos trabalhadores de protectores auditivos individuais seleccionados de
forma a permitir eliminar ou reduzir ao minimo o risco para a audi¢do, aplicando medidas que garantam a

utilizacéo dos protectores pelos trabalhadores e controlando a sua eficacia.

% Assegurar a verificacdo da funcdo auditiva e a realizacdo de exames audiométricos com periodicidade

anual.

% Realizar analises de risco com uma periodicidade minima de um ano.

e Exposicdo pessoal diaria (Lex, sh) igual ou superior ao nivel de acgéo inferior — 80

dB(A)

Constatou-se que, em alguns postos de trabalho, nomeadamente, a técnica de qualidade e seguranca e o

operador de ensaque, ultrapassaram o nivel de accéo inferior.

Desta forma é aconselhavel a utilizacdo dos protectores recomendados quando existir a necessidade de

execucdo de tarefas que obriguem ao contacto com as fontes de ruido em causa.
Assim sendo, e garantindo o cumprimento legal, devem se aplicadas as seguintes medidas:
% Assegurar ao trabalhador a realiza¢do de exames audiométricos de dois em dois anos;

% Colocar a disposicdo do trabalhador protectores auditivos que proporcionem uma atenuacao

adequada aos tipos de ruido identificados.
% Assegurar aos trabalhadores expostos informacéo e, se necessario, formacéo adequada sobre:

a) Os riscos potenciais para a seguranca e a saude derivados da exposi¢do ao ruido durante o

trabalho;

b) As medidas tomadas para eliminar ou reduzir ao minimo os riscos resultantes da exposi¢éo ao

ruido;
¢) Os valores limite de exposicdo e os valores de accao;

d) Os resultados das avaliacbes e das medicdes do ruido efectuadas acompanhados de uma

explicacdo do seu significado e do risco potencial que representam;
e) A correcta utilizacdo dos protectores auditivos;

f) A utilidade e a forma de detectar e notificar os indicios de lesédo;
13



g) As situacdes em que os trabalhadores tém direito a vigilancia na saude;
h) As praticas de trabalho seguras que minimizem a exposi¢do ao ruido.

A informacdo deve ser prestada de forma adequada, oralmente ou por escrito, através de formacéo
individual dos trabalhadores e ser periodicamente actualizada de modo a incluir qualquer alteragdo

verificada.
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Medicéo de Ruido Ocupacional

ANEXO |

REGISTO DAS SONOMETRIAS



0001.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 06-06-2008 13:27:34
End Time: 06-06-2008 13:30:36
Elapsed Time: 0:03:02
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

06-06-2008 07:04:18

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0001.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,01 74,6 121,1 43,8
Time 12:27:34 12:30:36 0:03:02
Date 06-06-2008 | 06-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 59,7 57,8 64,1 64,2 69,5 68,8 66,1 59,7
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 53,3 46,8
Time
Date




0001.S1B
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0002.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 06-06-2008 13:31:26
End Time: 06-06-2008 13:34:09
Elapsed Time: 0:02:43
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

06-06-2008 07:04:18

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0002.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 72,4 111,5 44,6
Time 12:31:26 12:34:09 0:02:43
Date 06-06-2008 | 06-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 56,1 59,1 62,7 60,8 64,1 67,3 65,9 59,9
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 53,3 46,2
Time
Date




0002.51B
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0003.S51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 06-06-2008 13:34:30
End Time: 06-06-2008 13:38:42
Elapsed Time: 0:04:12
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

06-06-2008 07:04:18

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0003.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 71,4 113,9 45,4
Time 12:34:30 12:38:42 0:04:12
Date 06-06-2008 | 06-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 57,9 58,7 62,8 60,7 64,3 65,9 63,0 56,1
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 49,1 41,0
Time
Date




0003.51B
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0004.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 06-06-2008 14.09:58
End Time: 06-06-2008 14:15:04
Elapsed Time: 0:05:06
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

06-06-2008 07:04:18

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0004.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 89,8 107,6
Time 13:09:58 13:15:04 0:05:06
Date 06-06-2008 | 06-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 49,5 60,2 65,9 73,4 82,3 86,4 81,9 79,2
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 77,1 69,2
Time
Date
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0005.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 06-06-2008 14:15:24
End Time: 06-06-2008 14:20:25
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

06-06-2008 07:04:18

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0005.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 88,7 107,1
Time 13:15:24 13:20:34 0:05:01
Date 06-06-2008 | 06-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 50,6 60,8 66,8 74,5 80,9 85,0 80,8 79,3
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 76,6 68,5
Time
Date
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0006.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 06-06-2008 14:20:53
End Time: 06-06-2008 14:25:59
Elapsed Time: 0:05:06
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

06-06-2008 07:04:18

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0006.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 89,6 107,1
Time 13:20:53 13:25:59 0:05:06
Date 06-06-2008 | 06-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 52,0 60,7 66,5 73,6 82,3 86,4 81,0 79,2
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 76,4 68,4
Time
Date
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0007.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 06:26:26
End Time: 07-06-2008 06:31:29
Elapsed Time: 0:05:03
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0007.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 90,7 109,8
Time 05:26:26 05:31:29 0:05:03
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 56,0 72,4 81,4 86,5 83,4 82,6 81,5
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 76,0 60,7
Time
Date




0007.51B

dB 07-06-2008 05:26:26 - 05:31:29

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

16 31,50 63 125 250 500 1000 2000

8
I LAeq

Cursor: (A) Leq=90,7 dB LFmax=93,0 dB LFmin=88,6 dB

4000 8000 16000

Hz

0007.51B

% Based on LAF, 10ms Class width: 0,2 dB 07-06-2008 05:26:26 - 05:31:29

100

90

80

70

50

40

|
60 \
|
|
\

30

. |
|

50 60 70 80 90 100
— Level —— Cumulative
Cursor: [89,8 ;90,0[ dB Level: 5,2% Cumulative: 93,4%

110

120

L1

L5

L10
L50
L90
L95
L99

dB

92,0 dB
91,7 dB
91,5dB
90,7 dB
89,9 dB
89,7 dB
89,2 dB







0008.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 06:31:51
End Time: 07-06-2008 06:36:59
Elapsed Time: 0:05:08
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0008.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 91,0 109,2
Time 05:31:51 05:36:59 0:05:08
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 56,8 73,0 82,2 86,3 83,9 83,1 81,6
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 76,2 61,1
Time
Date
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0009.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 06:40:37
End Time: 07-06-2008 06:43:23
Elapsed Time: 0:02:46
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0009.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 90,8 112,1
Time 05:40:37 05:43:39 0:02:46
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 56,8 71,7 81,3 86,3 84,5 82,5 81,1
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 75,6 60,5
Time
Date
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0010.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 06:44:56
End Time: 07-06-2008 06:49:57
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0010.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 87,8 112,5
Time 05:44:56 05:50:58 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 53,8 67,9 76,5 84,1 80,9 79,6 77,0
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 74,3 68,7
Time
Date




0010.S1B

dB 07-06-2008 05:44:56 - 05:50:58

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

16 31,50 63 125 250 500 1000 2000

8
B L

Cursor: (A) Leq=87,8 dB LFmax=96,0 dB LFmin=84,1 dB

4000 8000 16000

Hz

0010.S1B

% Based on LAF, 10ms Class width: 0,2 dB 07-06-2008 05:44:56 - 05:50:58

100 \
90

. |

. |

. |

. \

. \

. |

. |
|

10

50 60 70 80 90 100
— Level —— Cumulative
Cursor: [89,8;90,0[ dB Level: 1,3% Cumulative: 5,2%

110

120

L1

L5

L10
L50
L90
L95
L99

dB

92,4 dB
89,8 dB
89,4 dB
87,1dB
85,3 dB
85,1dB
84,7 dB







0011.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 06:51:18
End Time: 07-06-2008 06:56:25
Elapsed Time: 0:05:07
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0011.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 87,8 114,8
Time 05:51:18 05:56:25 0:05:07
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 54,9 70,0 77,9 85,3 80,9 77,0 73,3
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 67,4 54,9
Time
Date
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0012.S51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 06:56:46
End Time: 07-06-2008 07:01:50
Elapsed Time: 0:05:04
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0012.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 87,8 114,4
Time 05:56:46 06:01:50 0:05:04
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 54,9 71,0 78,0 85,4 80,6 76,8 72,9
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 67,3 56,8
Time
Date
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0013.S51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:02:21
End Time: 07-06-2008 07:07:22
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0013.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 82,1 1149
Time 06:02:21 06:07:22 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 51,3 60,0 70,0 77,5 76,3 74,6 72,4
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 66,8 54,9
Time
Date




0013.51B

dB 07-06-2008 06:02:21 - 06:07:22

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

16 31,50 63 125 250 500 1000 2000

8
I LAeq

Cursor: (A) Leq=82,1dB LFmax=94,4 dB LFmin=74,8 dB

4000 8000 16000

Hz

0013.51B

% Based on LAF, 10ms Class width: 0,2 dB 07-06-2008 06:02:21 - 06:07:22

100

90

80 \
70

; |

. \

) \

. \
; \

; A

50 60 70 80 90 100
— Level —— Cumulative
Cursor: [89,8 ; 90,0[ dB Level: 0,0% Cumulative: 0,1%

110

120

L1

L5

L10
L50
L90
L95
L99

dB

86,4 dB
85,2 dB
84,3 dB
81,5dB
79,7 dB
79,4 dB
75,8 dB







0014.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:07:46
End Time: 07-06-2008 07:13:01
Elapsed Time: 0:05:15
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0014.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 82,3 106,0
Time 06:07:46 06:13:01 0:05:15
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 52,5 58,7 70,5 76,4 77,3 75,6 73,0
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 66,0 52,8
Time
Date
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0015.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:13:22
End Time: 07-06-2008 07:18:30
Elapsed Time: 0:05:08
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0015.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 82,5 120,7
Time 06:13:22 06:18:30 0:05:08
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 52,5 58,8 70,9 76,8 77,2 75,8 73,1
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 66,9 53,9
Time
Date
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0016.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:19:03
End Time: 07-06-2008 07:24:04
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0016.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 73,3 100,1
Time 06:19:03 06:24:04 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 54,0 63,7 70,0 66,6 64,0 61,6
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 55,2
Time
Date
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0017.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:24:26
End Time: 07-06-2008 07:29:27
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0017.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 72,7 95,5
Time 06:24:26 06:29:27 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 53,1 63,3 68,6 66,6 64,3 61,3
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 54,7
Time
Date
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0018.S51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:29:47
End Time: 07-06-2008 07:34:48
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 49,9-129,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0018.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 73,4 94,1
Time 06:29:47 06:34:48 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 53,6 63,6 70,3 66,7 64,0 61,0
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 54,4
Time
Date
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0019.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:36:12
End Time: 07-06-2008 07:41:13
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0019.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 56,7 88,6
Time 06:36:12 06:41:13 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 45,6 53,2 50,7 47,6 45,0
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value
Time
Date
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0020.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:41:34
End Time: 07-06-2008 07:49:29
Elapsed Time: 0:07:55
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0020.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 63,8 94,0
Time 06:41:34 06:49:29 0:07:55
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 43,5 52,4 60,9 57,7 53,8 49,7
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 429
Time
Date
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0021.S1B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:49:49
End Time: 07-06-2008 07:56:31
Elapsed Time: 0:06:42
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0021.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 59,1 94,7
Time 06:49:49 06:56:31 0:06:42
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 46,5 54,1 54,0 51,4 48,1
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value 43,8
Time
Date
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0022.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 07:56:55
End Time: 07-06-2008 08:02:27
Elapsed Time: 0:05:32
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0022.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 50,8 85,6
Time 06:56:55 07:02:27 0:05:32
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 40,8 46,3 44,9 41,8
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value
Time
Date
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0023.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 08:02:48
End Time: 07-06-2008 08:07:50
Elapsed Time: 0:05:02
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0023.S1B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 55,9 101,5
Time 07:02:48 07:07:50 0:05:02
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 46,3 50,7 49,8 48,8 45,0
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value
Time
Date
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0024.51B

Instrument: 2260
Application: BZ7210 version 2.2
Start Time: 07-06-2008 08:10:41
End Time: 07-06-2008 08:15:42
Elapsed Time: 0:05:01
Bandwidth: 1/1 Octave
Peaks Over: 137,0dB
Range: 39,9-119,9 dB

Time Frequency
Broad-band measurements: | S F | AC
Broad-band statistics: F A
Instrument Serial Number: 2354874
Microphone Serial Number: 2352810
Input: Microphone
Pol. Voltage: oV
S. |. Correction: Frontal

Calibration Time:

07-06-2008 06:24:12

Calibration Level: 93,9 dB
Sensitivity: -26,0 dB
ZF0023: Not used
0024.51B
Start End Elapsed | Overload | LAeq | LCpeak LAeq LAeq
time time time [%0] [dB] [dB] 8Hz [dB] | 16Hz [dB]
Value 0,00 55,1 98,1
Time 07:10:41 07:15:42 0:05:01
Date 07-06-2008 | 07-06-2008
LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
31,5Hz [dB] | 63Hz [dB] | 125Hz [dB] | 250Hz [dB] | 500Hz [dB] | 1kHz [dB] | 2kHz [dB] | 4kHz [dB]
Value 43,1 48,9 50,3 48,7 44,6
Time
Date
LAeq LAeq
8kHz [dB] | 16kHz [dB]
Value
Time
Date
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Medicéo de Ruido Ocupacional

ANEXO 11

FICHAS INDIVIDUAIS DE
EXPOSICAO AO RUIDO



QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSIQAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O
TRABALHO

Empresa / Estabelecimento: ABC

Endereco: ---

Nome do Trabalhador: ---

Data de nascimento: --- Sexo: ---
Profissdo: Chefe de Producao de Ragdes

Data de admissédo na empresa

Tempo de servico em ambientes ruidosos:

Sistema de seguranca social:

Ne de beneficiario:

Lexen= 88,6 dB(A) Lexshefect = 70,8 dB(A)

Lcpico= 114,8 dB(C)

Assinatura do trabalhador: Data:

Assinatura do empregador: Data:

Data da avaliacdo:

Sistema de medicéo utilizado na avaliagdo: Sonémetro integrador Briiel & Kjaer Modelo 2260
Investigator, Classe 1, conforme IEC 651;

Método de ensaio: Lex,h; Lcpico : SOnometria.

Nome do autor da avaliagdo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O

TRABALHO
Empresa: ACB
Endereco:
Tarefas Tempo de Tk Tempo de L aeq,Tk
amostragem (minuto) exposicao em dB(A)
na medicdo do ruido  (hora/dia) ao ruido
Te K
Lepico €M
Nome da zona de Nota: quando seja  Nota: nestas dB(C)
trabalho Nota: nas medi¢des ~ necessério medir  condicdes, calcular
com maxima separadamente k" pela formula do n%
N . precisao ser; ruidos diferentes do Anexo | o valor de
Secgao de PFOdUQaO TeszzTe Seré TeZZTk LEX,Bh
a) Secgéo de Produgdo 15 330 878 114,8
b) Seccao de 15 120 731 109,2
Granulagéo
¢) Pausa 30 65
d)
€)
f)
9)
h)
VALORES FINAIS — 30 Te= 8hidia  Loer= 8860B(A) Lop=1148

Nome do autor da medig&o: Bruno Pinto




QUADRO DA SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS EM
FUNCAO DA ATENUACAO POR BANDAS DE OITAVA INDICADA

PELO FABRICANTE

T«= 1 Varidvel h/dia

Local / Posto de Trabalho:
Chefe de Producéo

Nome do Trabalhador;

Célculo da exposicdo diaria efectiva a que cada trabalhador
fica exposto quando utiliza correctamente protectores
auditivos, conhecida a atenua¢ao em dB/oitava

Bandas de Oitava:

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4 8
Hz Hz Hz Hz Hz Hz | kHz | kHz

Laeq 7k (ESpectro ponderado A)

40,6 58,0 | 68,0 | 750 | 645 | 51,9 | 436 | 374

AtenuacBes médias do protector auditivo
Indicadas pelo Fabricante

20,5 194 | 16,0 | 16,5 | 209 | 31,4 | 353 | 36,0

Desvio padrdo das atenuagdes do

Aeq,Tk,efect =

protector auditivo, indicadas pelo 4,2 54 | 41 4,2 2,5 43 | 36 | 40
fabricante, multiplicado por 2
L» (Niveis globais por banda de oitava)
76.5
LAeq,Tk,efect =10 |Og 10 Zn100,1 . L

Nome do Autor da Medigéo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O

TRABALHO
Empresa / Estabelecimento: ABC
Enderego: ---
Nome do Trabalhador: ---
Data de nascimento: --- Sexo: -

Profissé&o: Motorista

Data de admissdo na empresa:

Tempo de servico em ambientes ruidosos:
Sistema de seguranca social:

Ne de beneficiario:

Lexen= 85,5 dB(A)

Lex gh.efect = 73,1 dB(A)

LCPico: 121,1 dB(C)

Assinatura do trabalhador: Data:
_
Assinatura do empregador: Data:
1

Data da avaliacdo:

Sistema de medicéo utilizado na avaliagdo: Sonémetro integrador Briiel & Kjaer Modelo 2260

Investigator, Classe 1, conforme IEC 651;

Método de ensaio: Lex,h; Lcpico : SOnometria.

Nome do autor da avaliagdo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O

TRABALHO
Empresa:
Endereco:
Tarefas Tempo de T« Tempo de Laeq Tk
amostragem (minuto) exposicao em dB(A)
na medicdo do ruido  (hora/dia) ao ruido
Te K
Lepico €M
Nome da zona de Nota: quando seja  Nota: nestas dB(C)
trabalho Nota: nas medi¢des ~ necessério medir  condicdes, calcular

com maxima separadamente k" pela formula do n%

precisao ser; ruidos diferentes do Anexo | o valor de

Te=Tk=Te sera Te=2Tk Lexsn
a) Secgéo de Ensaque 15 60 82,7
b) Transporte de Racéo 15 210 73,0
c) Descarga de Ragédo 15 180 89,4
d) Pausa 30 65
€)
f)
9)
h)

VALORES FINAIS —45 To= 8hidia  Leen= 85,5 dB(A) 55?53’2121’1

Nome do autor da medig&o: Bruno Pinto




QUADRO DA SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS EM
FUNCAO DA ATENUACAO POR BANDAS DE OITAVA INDICADA

PELO FABRICANTE

T«= Variavel h/dia

Local / Posto de Trabalho:
Motorista

Nome do Trabalhador;

Célculo da exposicdo diaria efectiva a que cada trabalhador
fica exposto quando utiliza correctamente protectores
auditivos, conhecida a atenuac¢ao em dB/oitava

Bandas de Oitava:

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4 8
Hz Hz Hz Hz Hz Hz | kHz | kHz

Laeq 7k (ESpectro ponderado A)

45,9 53,9 | 635 | 71,9 | 70,0 | 56,8 | 49,5 | 47,1

AtenuacBes médias do protector auditivo
Indicadas pelo Fabricante

21,9 22,0 | 19,1 | 164 | 20,3 | 30,7 | 29,3 | 28,3

Desvio padrdo das atenuagdes do
protector auditivo, indicadas pelo
fabricante, multiplicado por 2

L» (Niveis globais por banda de oitava)

55 5,0 3,8 2,9 3,7 3,4 3,2 9,1

LAeq,Tk,efect =10log " ano 0.1xLn

73,1db

Aeq, Tk efect =

L

Nome do Autor da Medigéo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSIQAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O
TRABALHO

Empresa / Estabelecimento: ABC

Endereco: ---

Nome do Trabalhador: ---

Data de nascimento: --- Sexo: ---
Profissdo: Operador de Ensaque

Data de admissédo na empresa

Tempo de servico em ambientes ruidosos:

Sistema de seguranca social:

Ne de beneficiario:

Lexen= 80,1 dB(A) Lexghefect = 70,6 dB(A)

Lerico= 120,7 dB(C)

Assinatura do trabalhador: Data:

Assinatura do empregador: Data:

Data da avaliacdo:

Sistema de medicéo utilizado na avaliagdo: Sonémetro integrador Briiel & Kjaer Modelo 2260
Investigator, Classe 1, conforme IEC 651;

Método de ensaio: Lex,h; Lcpico : SOnometria.

Nome do autor da avaliagdo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O

TRABALHO
Empresa: ABC
Endereco:
Tarefas Tempo de T« Tempo de Laeq Tk
amostragem (minuto) exposicao em dB(A)
na medicdo do ruido  (hora/dia) ao ruido
Te K
Lepico €M
Nome da zona de Nota: quando seja  Nota: nestas dB(C)
trabalho Nota: nas medi¢des ~ necessério medir  condicdes, calcular
com maxima separadamente k" pela formula do n%
precisao ser; ruidos diferentes do Anexo | o valor de
Te=Tk=Te sera Te=2Tk LEX,Bh
a) Secgéo de Ensaque 15 270 82,7 120,7
b) Armazém 15 180 73,1 94,1
¢) Pausa 30 65
d)
€)
f)
9)
h)
_ . _ LCpico: 120,7
VALORES FINAIS —30 To= 8 h/dia Lexen= 80,1 dB(A) dB(C)

Nome do autor da medig&o: Bruno Pinto




QUADRO DA SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS EM
FUNCAO DA ATENUACAO POR BANDAS DE OITAVA INDICADA

PELO FABRICANTE

T«= 1 Variavel h/dia

Local / Posto de Trabalho:
Operador de Ensaque

Nome do Trabalhador;

Célculo da exposicdo diaria efectiva a que cada trabalhador
fica exposto quando utiliza correctamente protectores
auditivos, conhecida a atenuac¢ao em dB/oitava

Bandas de Oitava:

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4 8
Hz Hz Hz Hz Hz Hz | kHz | kHz

Laeq 7k (ESpectro ponderado A)

42,5 61,0 | 723 | 76,0 | 675 | 58,0 | 51,9 | 46,2

AtenuacBes médias do protector auditivo
Indicadas pelo Fabricante

20,5 194 | 16,0 | 16,5 | 209 | 31,4 | 353 | 36,0

Desvio padrdo das atenuagdes do

protector auditivo, indicadas pelo 4,2 54 | 41 4,2 2,5 43 | 36 | 40
fabricante, multiplicado por 2
L» (Niveis globais por banda de oitava)
i 70,6 dB(A)
LAeq,Tk,efect =10 |Og 10 Zn100,1 : L

Aeq, Tk efect =

Nome do Autor da Medigéo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSIQAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O
TRABALHO

Empresa / Estabelecimento: ABC

Endereco: ---

Nome do Trabalhador: ---

Data de nascimento: --- Sexo: ---
Profissdo: Operador de Pesagem de Aditivos

Data de admissdo na empresa

Tempo de servigo em ambientes ruidosos:

Sistema de seguranca social:

Ne de beneficiario:

Lexen= 87,5dB(A) Lexshefect = 75,9 dB(A)

Lepico= 114,8 dB(C)

Assinatura do trabalhador: Data:

Assinatura do empregador: Data:

Data da avaliacdo:

Sistema de medicéo utilizado na avaliagdo: Sonémetro integrador Briiel & Kjaer Modelo 2260
Investigator, Classe 1, conforme IEC 651;

Método de ensaio: Lex,h; Lcpico : SOnometria.

Nome do autor da avaliagdo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O

TRABALHO
Empresa: ABC
Endereco:
Tarefas Tempo de T« Tempo de Laeq Tk
amostragem (minuto) exposicao em dB(A)
na medicdo do ruido  (hora/dia) ao ruido
Te K
Lepico €M
Nome da zona de Nota: quando seja  Nota: nestas dB(C)
trabalho Nota: nas medi¢des ~ necessério medir  condicdes, calcular

com maxima separadamente k" pela formula do n%

precisao ser; ruidos diferentes do Anexo | o valor de

Te=Tk=Te sera Te=2Tk Lexsh
a) Seccao de Producéo 15 450 87,5 1148
b) Pausa 30 65
c)
d)
€)
f)
9)
h)

VALORES FINAIS — Te= 8hidia  Lew= 87.5dB(A) bg)(c; 1148

Nome do autor da medig&o: Bruno Pinto




QUADRO DA SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS EM
FUNCAO DA ATENUACAO POR BANDAS DE OITAVA INDICADA

PELO FABRICANTE

T= 1 Variavel h/dia

Local / Posto de Trabalho:
Operador de Pesagem de Aditivos

Nome do Trabalhador;

Célculo da exposicdo diaria efectiva a que cada trabalhador
fica exposto quando utiliza correctamente protectores
auditivos, conhecida a atenuac¢ao em dB/oitava

Bandas de Oitava:

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4 8
Hz Hz Hz Hz Hz Hz | kHz | kHz

Laeq 7k (ESpectro ponderado A)

45,9 59,6 | 654 | 70,8 | 64,6 | 55,7 57 47,1

AtenuacBes médias do protector auditivo
Indicadas pelo Fabricante

14,3 15,3 | 18,1 | 20,8 21,8 26,3 | 21,5 | 27,0

Desvio padrdo das atenuagdes do
protector auditivo, indicadas pelo
fabricante, multiplicado por 2

L» (Niveis globais por banda de oitava)

3,3 2,9 3,6 4,3 3,5 3,0 3,2 4,7

LAeq,Tk,efect =10log " ano 0.1xLn

75,9 dB(A)

Aeq, Tk efect =

L

Nome do Autor da Medigéo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSIQAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O
TRABALHO

Empresa / Estabelecimento: ABC

Endereco: ---

Nome do Trabalhador: ---

Data de nascimento: --- Sexo: ---
Profisséo: Técnico de Qualidade e Seguranca

Data de admissdo na empresa

Tempo de servigo em ambientes ruidosos:

Sistema de seguranca social:

Ne de beneficiario:

Lexen = 80,7 dB(A) Lexghefect = 70,8 dB(A)

Lcpico= 114,8 dB(C)

Assinatura do trabalhador: Data:

Assinatura do empregador: Data:

Data da avaliacdo:

Sistema de medicéo utilizado na avaliagdo: Sonémetro integrador Briiel & Kjaer Modelo 2260
Investigator, Classe 1, conforme IEC 651;

Método de ensaio: Lex,h; Lcpico : SOnometria.

Nome do autor da avaliagdo: Bruno Pinto

Assinatura;




QUADRO INDIVIDUAL DE AVALIACAO DE EXPOSICAO PESSOAL
DIARIA DE CADA TRABALHADOR AO RUIDO DURANTE O

TRABALHO
Empresa: ABC
Endereco:
Tarefas Tempo de Tk Tempo de Laeq Tk
amostragem (minuto) exposicao em dB(A)
na medicdo do ruido  (hora/dia) ao ruido
Te K
Lepico €M
Nome da zona de Nota: quando seja  Nota: nestas dB(C)
trabalho Nota: nas medi¢des ~ necessério medir  condicdes, calcular

com maxima separadamente k" pela formula do n%

precisao ser; ruidos diferentes do Anexo | o valor de

Te=Tk=Te sera Te=2Tk Lexsn
a) Escritorio 15 290 53,3 101,5
b) Seccéo de Produgéo 15 90 87,8 1148
¢) Armazém 15 90 73,1 94,1
d) Pausa 30 30
€)
f)
9)
h)

_ . _ LCpico: 114,8
VALORES FINAIS — 45 To= 8 h/dia Lexen= 80,7 dB(A) dB(C)

Nome do autor da medig&o: Bruno Pinto




QUADRO DA SELECCAO DE PROTECTORES AUDITIVOS EM
FUNCAO DA ATENUACAO POR BANDAS DE OITAVA INDICADA

PELO FABRICANTE

T«= 1 Varidvel h/dia

Local / Posto de Trabalho:
Técnica de Qualidade e Seguranca

Nome do Trabalhador;

Célculo da exposicdo diaria efectiva a que cada trabalhador
fica exposto quando utiliza correctamente protectores
auditivos, conhecida a atenua¢ao em dB/oitava

Bandas de Oitava:

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4 8
Hz Hz Hz Hz Hz Hz | kHz | kHz

Laeq 7k (ESpectro ponderado A)

40,6 58,0 | 68,0 | 750 | 645 | 51,9 | 436 | 374

AtenuacBes médias do protector auditivo
Indicadas pelo Fabricante

20,5 194 | 16,0 | 16,5 | 209 | 31,4 | 353 | 36,0

Desvio padrdo das atenuagdes do

protector auditivo, indicadas pelo 4,2 54 | 41 4,2 2,5 43 | 36 | 40
fabricante, multiplicado por 2
L» (Niveis globais por banda de oitava)
i 70,8 dB(A)
LAeq,Tk,efect =10 |Og 10 Zn100,1 : L

Aeq, Tk efect =

Nome do Autor da Medigéo: Bruno Pinto

Assinatura;




Medicéo de Ruido Ocupacional

ANEXO 111

CERTIFICADO DE APTIDAO PROFISSIONAL

DO TECNICO SUPERIOR DE HIGIENE E
SEGURANCA NO TRABALHO



SECRETARIA REGIONAL DA EDUCACAO E CIENCIA
DIRECCAO REGIONAL DO TRABALHO E QUALIFICACAO PROFISSIONAL
GABINETE DE HIGIENE, SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

SNC-P

SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACAQ PROFISSIONAL

CERTIFICADO DE APTIDAO PROFISSIONAL

(Decreto-Lei n.° 95/92, de 23 de Maio e Decreto-Regulamentar n.® 68/94, de 26 de Novembro)

Certifica-se que Bruno Moniz Silva de Bettencourt Pinto, nascido em 09/12/1978,
natural de Ponta Delgada (S. José), portador do documento de identificacéo pessoal n.°
11208151, emitido em Ponta Delgada, em 08/03/2005, possui competéncias para
exercer a profissio de TECNICO SUPERIOR DE SEGURANGCA E HIGIENE DO
TRABALHO (M/F).

Direcgdo Regional do Trabalho e Qualificagdo Profissional — Gabinete de Higiene,
Seguranga e Salde no Trabalho, entidade certificadora competente ao abrigo do

Decreto-Lei n.° 110/2000, de 30 de Junho, adaptado a Regido Autonoma dos Agores
pelo Decreto Legislativo Regional n.° 12/2002/A, de 11 de Abril.

Ponta Delgada, 07 de Fevereiro de 2008

O Director Regional

i
il

L
(Rui Jorge Leite d:Bettencourt)

Certificado n.® 171/2008 Valido até 07/Fevereiro/2013




Medicéo de Ruido Ocupacional

ANEXO IV

CERTIFICADOS DE CALIBRACAO



2K L SIS I UHRELH LEF.FREVEMLHU # W00 705D MHUFT=A32 Ll

Brilal & K|mr Sound & Vibration Measuramsnt A/S
Skodsborgve] 307 » DK-2B50 Neerurn = Denmark » Tel.: +45 4580 0500 « Fax: +45 4580 1405
info@bkev.com = www.bksv.com

Cartificate of Conformance

VARELA & C.2 LDA.
Edificio Varala

Rua da Lishoa, S/N
9500-216 Ponta Dalgada,

Aporas
Portugal

Customer Reference: Sarvice Request: Data:
1-96933907 23-Jan-07

We heraby declare that
-29280— Modular Real-time analyser with BZ7210 Basic Sound Analysis Software Serlal Number: 2354874
has been teated and passed all test.

Tha instrument has been tested according to published specifications at the date of the test.
All tests have been parformad using calibrated equipment, traceabla to National or International Standards
ar by ratio measurements.

Cartiflcate issuead
18-Jan-07

L e —

Ote E. Sorensen

Global Sarvice Managar (- wigl

F Kj=r H g -y
ot and on behalf of Brial & Kjar HQ — —
DS/EN 150 9008

Recommended date for next check: .Jan-2008

Briial & Kjer is cortified under IS0 9001: Year 2000, assuring that all calibration data is retained on file and is available for inspection
upon request.

Nata:
Although this carificate states that your instrument complled with all epacifications at the time of the test, this I8 not a callbration certificate,

CVR nr. 23 85 84 14 = VAT, nr. DK 11948456

Dangke Bank: Account ng, 3100-3015081260, SWIFT DABADKKK ]
IBANS: (DKK) DK 75 3000 3015081260 » (EUR) DK 26 3000 3001963589 Bl'l.lel & KIIEI' L®?
(USD) DK 26 3000 4451045504




s IR
2 L ST I UHRELH LEF.FREVEMLHU # W00 705D

MHUFT=A32 P15

Brils! & Kjar Ibérica 5.A.
C/Teide 5 * 26700 San Sebastian de los Reyas » Medrid » Espafia - Tal.: +34 91 6590820 « Fax: +34 91 6590824
bruslkjasr@bkev.com * www,bksves.com

Informe de Servicio Tacnico

Para cualquier duda, rogamos contacten con;

Brilal & Kjaer Ibérica, 5.A. VARELA & C.* LDA.

C/ Teide & Edlficio Varala

28700 San Sebastian de los Reyes - Madrid Rua de Lisboa, 3/N

Tal: 34 941 6590820 R

Fax: 34 01 B580824 950?3 216 Ponta Delgada

Sarvicio@bksv.com Agores

Portugal
S/Rofarencla: Niim. Trabalo: Fecha: Pég.:
1-86933907 19/01/2007 3 dge 3
Exstimado cllents,
radecamos 'a conflanza que han depositado en nuestro servigio téehico y 8 continuacion les remitimos detalle de los trabalos
ctuados:

Modale: | W Seria: | Trabajo sellcitade: | Accamorics:
418G 2352810 Microphaone for a SLM
intarvenclén: | Datalles da serviclo: |
Sarvice New Cal.

| Productosirapusstas: !

| Gantldad: l Nonhbra: l Dascripckén: |

1 BK-0078--- Checked or Calibrated with the primary
product

Garant(a da Raparaclén

Texlas las reparaciones tienan un pariodo de garantia de 3 meses, excapto para instrumentos Goh antigliadad superior a 5 anos, en
log que s6lo &8 garantizan durante 3 meses los repuastos empleados.

Chequeos Reallzados
Los chequecs $6 han efectuado da acuerdo a los procedimientos del fabricante, definidos en los manuales de servicio.
Equipos de Chequeo

Las medidas han sido realizadas por equipos con incertidumbres lguales o inferiores al referido, con trazabilidad a ENAC, DANAK o
UKAS.

Atentamente,
Briel & Kjaer Laboratorlo

Dalegacidn: Valencia, 84-86 -nt. - 08015 Barcalana - Tel.. +34 B3 2264284 - Fax: +34 83 2269080

Ingcrita an al Registro Mercantil de Madrid: Hoja M-209544, Folio 209 , Tomo 12977 , Libro 0, e
Sanclén 8, Inseripelon 11 . N.LF. A-08349649, Briel & K]ar "'OT
Acclonista (nlco: Fairey Oversesas Davelopment Ltd,




Medicéo de Ruido Ocupacional

ANEXO V

REGISTO FOTOGRAFICO



[Regisio Feingiziico

Imagem 4 — Armazém

Imagemﬁ7'k7 Seb(;éo de Granulagao

Imagem 6 — Descarga de Ragao




Medicéo de Ruido Ocupacional

ANEXO IV

FOLHAS DE CAMPO



16/10/08
E
17/10/08

(6fe]n][cTe}

‘ HORA ‘ SECCAO EQUIPAMENTOS FUNCAO e ROTINA
19 | 20 | 21 | 8h - Recepgéo
Recepcéo Administrativa
| . Qualidade e 10 | 11 | 12 | 1,5h — Producéo
Escritério | ~ P essora, Seguranca/ 16 | 17 | 18 | 1,5 h - Armazém
- Computador; .
Responsavel de
Fabrica
10 | 11 | 12 | 6h — Producgéo
x : Chefe de 7 8 9 | 2h - Granuladora
Secc¢do de | - Moinhos; ~
~ . Producdo de
Producdo | - Granuladora; -
Racbes
13 | 14 | 15 | 5h — Ensaque
5 16 | 17 | 18 | 3h - Armazém
Secgdo de | _ Balanca de Operador de
Ensaque/
. Ensaque. Ensaque
Armazém
10 | 11 | 12 | 8h — Produgéo
Secc¢do de | - Balanca Operador 3e
Producdo | Electrénica Pesag(_am €
’ Aditivos
13 | 14 | 15 | 1h - Ensaque
i 1 2 3 | 4h - Conducéo
Velgzlos - DAF AE75RC; Motorista 4 | 5 6 |3h- Descarga
- DAF AE23HT-A. g
Transporte

* Todas as medicOes efectuadas tem uma variam entre 0,5 e 1 hora dos tempos apresentados




