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0. Objetivo

O presente relatério tem como objetivo fazer uma apresentagéo, apreciacao critica
e discussao de um trabalho de natureza profissional no ambito da Metrologia, de um
trabalho que conste do meu curriculo profissional, como o solicitado na alinea b) do
namero 1 do artigo 6.° do Regulamento para atribuicdo do Titulo de Especialista no
Instituto Politécnico do Porto, aprovado Despacho IPP/P-106/2011, de 10 de outubro.

Para o efeito, este relatorio esta dividido em trés partes. A primeira parte faz um
levantamento dos conceitos da area da metrologia e contextualiza a sua relacdo no
Sistema Portugués da Qualidade.

Na segunda parte s&o descritas de forma aprofundadas, as mensurandas — Lex,sh
e Lcpico —, 0S principios e o método de medicéo e o porqué da sua medigéo, que vao
ser alvo de analise na terceira parte.

E, por fim, na terceira parte relata-se a minha participacdo no Ensaio de
Comparacgédo Interlaboratorial, no Ensaio de Aptiddo — Ruido Laboral e Vibracdes
2011, promovido pela Relacre, como Técnico de acustica e Responsavel Técnico do
Nucleo da Acustica da Dire¢cdo Regional da Economia, do Ministério da Economia e
do Emprego.

A minha escolha recai sobre este trabalho, uma vez que representa a area da
metrologia onde se insere a minha atividade profissional atual encontrando-se o
laborat6rio com os ensaios acreditados. Por outro lado, reflete uma area importante
dado que diz respeito a saude dos trabalhadores. Acrescente-se ainda que diz
respeito a uma area do conhecimento que integra o contetdo funcional das minhas
competéncias como Técnico superior de Higiene e Seguranc¢a no trabalho, estatuto
devidamente acreditado pela ACT. Por fim, refira-se que a medicao foi realizada no
ambito do ECI, que por sua vez consiste num ensaio de comparacado do desempenho
de um grande namero de laboratérios, dos quais a maioria se encontra acreditado
pelo IPAC. Este ensaio é promovido pela Relacre, associacdo dos laboratérios
acreditados em Portugal, o que lhe confere total credibilidade.

Este trabalho esta baseado em sites oficiais na area da qualidade (IPQ, IPAC,
EURAMET, ...), publica¢des do IPQ, normas nacionais e internacionais, bibliografia
de referéncia, essencialmente na area de acustica laboral, nos procedimentos internos

do Nucleo da Acustica e na experiéncia adquirida na participacao no ECI.



1. Metrologia

1.1 — Definicéo

Entende-se metrologia como a “ciéncia da medicdo e suas aplicacdes” (IPQ e
INMETRO, 2012, p. 16), que abrange trés grandes areas: a definicdo de unidades de
medida internacionalmente aceites; a realizacdo das unidades de medida por métodos
cientificos; o estabelecimento de cadeias de rastreabilidade por determinar e
documentar o valor a precisdo de uma medicado e disseminar esse conhecimento
(EURAMET, 2008, p. 9).

A medicdo é considerada como o “processo de obten¢do experimental dum ou mais
valores que podem ser razoavelmente atribuidos a uma grandeza” (IPQ e INMETRO,
2012, p. 16). Sendo a grandeza? a “propriedade dum fenémeno dum corpo ou de uma
substancia, que pode ser expressa qualitativamente sob forma dum nimero e duma
referéncia”. A grandeza que se pretende medir chamamos, mensuranda.

Em Portugal esta em vigor o Sistema Internacional de Grandezas?, das quais estéo
definidas sete gradezas base: comprimento, massa, tempo, corrente elétrica,
temperatura termodinamica, quantidade de matéria e intensidade luminosa. A
dimensdo de uma grandeza é representada através da letra Q. Para cada grandeza

esta associada uma dimenséo, como se pode ver na Tabela 1.

Tabelal ¢ Nome de grandezas, do Sistema Internacional de Grandezas esonde Simbolo da dimensao associdtRQ
e INMETRO, 2012, p. 5)

Grandeza Base Simbolo da dimenséo
Comprimento
Massa
Tempo
Corrente elétrica
Temperatura termodinamica
Quantidade de matéria
Intensidade luminosa

o Z|I0—HIZ|r

A partir das grandezas base, podemos definir outras grandezas. A essas

chamamos grandezas derivadas que s&o representadas como uma sequéncia de

! Chamase a grandeza que se pretende medir, Mensuranda.
2Um sistema de grandezas é um conjunto de grandezas associado a um conjunto de relagdes ndo contraditorias
entre estas grandezgtPQ e INMETRO, 2012, p. 3)



simbolos das grandezas base, associados a expoentes que podem ser positivos,

negativos ou nulos, como se pode ver a seguir.

Q = LEMPBTYIB@EIN

Como exemplo desta nomenclatura podemos expressar:

Velocidade - LT
Frequéncia - T
Volume - L3;

Pressdao - LIMT?2

A qualquer sistema de grandezas esta associado um sistema de unidade de
medida, estando nesse sistema definidas as unidades base e derivadas?®, os seus
multiplos e submultiplos.

Em Portugal, o sistema de unidades é o Sistema Internacional de Unidades (SI),
designado pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), sendo de uso
obrigatorio. A legislacdo que regulamenta o sistema de medidas é o Decreto-Lei n.°
238/94, de 19 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 254/2002, de 22 de
novembro e pelo Decreto-Lei n.° 128/2010, de 3 de dezembro.

Para cada uma grandeza base corresponde uma unidade base, como se pode ver

na Tabela 2.
Tabela2 ¢ Unidades do SI, nomes e simbolos
Grandeza Base Unidade base
Nome Nome Simbolo
Comprimento metro M
Massa kilograma®*/quilograma Kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampere A
Temperatura termodindmica kelvin K
Quantidade de matéria mole Mol
Intensidade luminosa candela Cd

Estas unidades sdo definidas da seguinte maneira:

3Ver em anexo lista de multiplos e submdltiplos
4N4&o esta de acordo com a lei.



1 — Unidade de comprimento (metro): O metro € o comprimento do trajeto percorrido
pela luz no vazio, durante /299 792 458 do segundo. (17.2 CGPM de 1983 —
Resolugdo n.° 1.)

2 — Unidade de massa (quilograma)®: O quilograma é a unidade de massa; é igual
a massa do prototipo internacional do quilograma. (3.2 CGPM de 1901 — p.
70 das atas.);

3 — Unidade de tempo (segundo): O segundo é a duragcdo de 9 192 631 770
periodos da radiacdo correspondente a transicdo entre os dois niveis
hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio 133. (13.2 CGPM de
1967/68 — Resolucédo n.° 1.);

4 — Unidade de corrente elétrica (ampere): O ampere é a intensidade de uma
corrente constante que, mantida em dois condutores paralelos, rectilineos, de
comprimento infinito, de seccéao circular desprezavel e colocados a distancia
de 1 m um do outro no vazio produziria entre estes condutores uma forca igual
a 2 x 107 newton por metro de comprimento. (9.2 CGPM de 1948 —
Resolucédo n.° 2.);

5 — Unidade de temperatura termodinamica (kelvin): O kelvin, unidade de
temperatura termodinamica, é a fracéo /273,16 da temperatura termodinamica
do ponto triplo da agua. Esta defini¢cdo diz respeito a &gua com composicao
isotépica definida pelos seguintes racios de quantidade de matéria: 0,000 155
76 mole de °H por mole de 'H, 0,000 379 9 mole de 'O por mole de %0 e
0,002 005 2 mole de O por mole de 0. (13.2 CGPM de 1967/68 —
Resolugéo n.° 4 e 23.2 CGPM de 2007 — Resolucéo n.° 10.)

6 — Unidade de quantidade de matéria (mole):

1) A mole é a quantidade de matéria de um sistema contendo tantas entidades
elementares quantos os atomos que existem em 0,012 kg de carbono 12;
0 seu simbolo é «mol».

2) Quando se utiliza a mole, as entidades elementares devem ser especificadas
e podem ser atomos, moléculas, ides, eletrbes, outras particulas ou
agrupamentos especificados de tais particulas.

(14.2 CGPM de 1971 — Resolucéo n.° 3.).

7 — Unidade de intensidade luminosa (candela): A candela é a intensidade
luminosa, numa dada direcdo, de uma fonte que emite uma radiagéo
monocromatica de frequéncia 540 x 10'2 Hz e cuja intensidade energética
nessa direcdo é /es3 W por esterradiano. (16.2 CGPM de 1979 — Resolucéo
n.c3.).

5E a Gnica medida que ainda n&o foi desmaterializada.



1.2 — Sistema Portugués da Qualidade (SPQ)

O SPQ é o “conjunto integrado de entidades e organizacdes interrelacionadas e
interatuantes que, seguindo principios, regras e procedimentos aceites
internacionalmente, congrega esforcos para a dinamizacéao da qualidade em Portugal
e assegura a coordenacéao dos trés subsistemas 0 da normalizacdo, da qualificacédo
e da metrologia & , com vista ao desenvolvimento sustentado do Pais e ao aumento
da qualidade de vida da sociedade em geralg (Decreto-Lei n.° 71/2012).

Os principios que regem o SPQ (http://www.ipg.pt):

1. Credibilidade e transparéncia — o funcionamento do SPQ baseia-se em regras
e métodos conhecidos e aceites a nivel nacional ou estabelecidos por consenso
internacional, e é supervisionado por entidades representativas.

2. Horizontalidade — o SPQ pode abranger todos os setores de atividade da
sociedade.

3. Universalidade — o SPQ pode abranger todo o tipo de atividade, seus agentes
e resultados em qualquer setor.

4. Transversalidade da dimensdo de género — o funcionamento do SPQ visa
contribuir para a igualdade entre mulheres e homens.

5. Coexisténcia — podem aderir ao SPQ todos os sistemas sectoriais ou entidades
gue demonstrem cumprir as exigéncias e regras estabelecidas.

6. Descentralizacdo — o SPQ assenta na autonomia de atuacéo das entidades que
o compdem e no respeito pela unidade de doutrina e acdo do Sistema no seu conjunto.

7. Adesao livre e voluntaria — cada entidade decide sobre a sua adesao ao SPQ.



1.2.1 Subsistema de normalizacao (http://www.ipg.pt)

O subsistema normalizacdo enquadra as atividades de elaboragédo de normas e
outros documentos de carater normativo de ambito nacional, europeu e internacional.

O organismo nacional de normalizacdo € o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ),

em que coordenada os Organismos de Normalizagao Setorial (ONS), os Organismos
Gestores de Comisséo Técnica (OGCT) e as Comissdes Técnicas de Normalizagao®.

Aos ONS e OGCT cabe a partilha de uma missao de servi¢o publico no ambito da
Normalizacdo, proveniente do reconhecimento da respetiva qualificacdo pelo ONN.
Para além da coordenacdo das Comissbes Técnicas de Normalizacdo (CT), tém
atribuicbes de carater geral, atribuices relativas a producdo de documentos
normativos, emitem pareceres, participam em reuniées europeias e internacionais,
competindo-lhes ainda a elaboracao do plano e relatério de atividades, do programa
de Normalizacdo (PN), bem como a divulgagéo das atividades normativas do seu
setor.

Os OGCT, séo criados a partir de 2010 em areas onde nao esta abrangidas pelos
ONS e exercem funcdes de dinamizacdo no ambito normativo através de um
secretariado de uma CT.

Em Portugal, grande parte das comissfes de normaliza¢do, sdo meros 6rgédos de
traducdo das normas, sendo estas comissdes baseadas no voluntarismo’. A grande
vantagem que advém para as organizacdes pelo facto de participarem/pertencerem
as comissdes é permitir-lhes a constante atualizacdo das normas e a reflexdo sobre
temas técnicos que no dia-a-dia da organiza¢do néo séo discutidos.

Mas o que é a normalizacdo? E o processo de execucdo de normas, em que norma
€ um documento técnico concebido para ser utilizado como uma regra, uma orientacéo
ou uma definigdo. E uma forma de consenso construido, repetitivo de fazer algo (CEN,
2013). As normas sdo elaboradas®, com a participacdo de todas as partes
interessadas, tais como fabricantes, consumidores e reguladores de um determinado
material, produto, processo ou servi¢co. Todas as partes beneficiam da normalizacao
através do aumento da seguranca e qualidade do produto, bem como permitem

diminuir custos de transacao e 0s proprios precos.

5 De acordo com as especificidades estas podem subdsgdim subcomissdes.
" Devidos aos elevados custos existe pauadicipacdo nas reunides internacionais.
8 Preferencialmente.


http://www.ipq.pt/

Antes das normas serem aprovadas sdo precedidas de processos de
informacao/notificacdo, de acordo com o Despacho IPQ n.° 85/95 (1l Série), publicado
em 10 de janeiro de 1996.

As normas sao codificadas através de siglas, nUmeros, ano e se necessario
também é indicada a parte ou subpartes.

Conforme a proveniéncia/emissao das normas, as siglas seréo as seguintes: no
caso de normas Portuguesas, emitidas pelo IPQ, sdo designadas por NP; de normas
europeias, emitidas pelo CEN, por EN, por normas provenientes da Organizacéo
Internacional de Normalizac&o séo ISO e pelo Comité Eletrotécnico Internacional, IEC.
Contudo as normas podem ter varias siglas®, se foram aprovadas por varias
instituicoes.

Exemplo de codificacéo:

NP 19:1986 — Téxteis. Indicacdo do sentido de torcdo dos fios e produtos
analogos;

NP EN 12972:2011 - Cisternas destinadas o transporte de mercadorias
perigosas — Ensaios, inspecédo e marcacao de cisternas metalicas;

NP EN ISO 105-A04:2001 — Téxteis. Solidez dos tintos. Parte A04: Método para
avaliagdo instrumental do grau de manchamento dos tecidos
testemunho (1ISO 105-A04:1989);

NP EN ISO/IEC 17 025:2005/AC Maio:2007 — Requisitos gerais de competéncia
para laboratérios de ensaio e calibracdo (ISO/IEC
17 025:2005/Cor.1:2006).

9 As normas portuguesas antes de ser homologadas, sdo sujeitas ao processo de inquérito publico por um prazo
de 30 dias a partir da sua colocagéo no sitio do IPQ, neste caso sé@o colocadas como projeto de norma, com um
prefixo a sigla de pr.



1.2.2 Subsistema da qualificacéao

Este subsistema enquadra as atividades da acreditacdo, da certificagao e outras de
reconhecimento de competéncias e de avaliacdo da conformidade, no ambito do SPQ
(http://www.ipQq.pt).

Por razdes de independéncia e de acreditacdo internacional, esta parte esta sob
responsabilidade do Instituto Portugués de Acreditacdo (IPAC).

O IPAC é o organismo nacional de acreditacdo que tem por missao reconhecer a
competéncia técnica dos agentes de avaliacdo da conformidade atuantes no mercado,
de acordo com referenciais normativos pré-estabelecidos. O IPAC, exerce a atividade
de acreditacdo com natureza de autoridade publica, nos termos do Regulamento (CE)
n.° 765/2008, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 de julho de 2008
(http://www.ipac.pt, s.d.).

A atividade de acreditacao consiste na avaliagcéo e reconhecimento da competéncia
técnica de entidades para efetuar atividades especificas de avaliacdo da
conformidade do tipo: Ensaios (Laboratorios de acustica, de emissdes gasosas,
analises clinicas, andlise a 4guas, ...), calibracdes, certificacbes (Sistema de Gestdo
da qualidade, Ambientais, de Higiene e Seguranca, Codigos de conduta, ...) e
inspecodes (Instalacdes de gas, equipamentos sob presséo, veiculos, ...).

A atividade de Acreditacdo diferencia-se da certificacdo em varios aspetos,
nomeadamente nos critérios e metodologias usadas, o organismo acreditador verifica
a competéncia técnica do acreditado para a realizacdo da atividade a acreditar
enquanto o certificador verifica que a entidade certificada cumpre com os requisitos

da norma de referéncia.


http://www.ipac.pt/

1.2.3 Subsistema da metrologia

Este subsistema garante o rigor e a exatiddo das medicdes realizadas,
assegurando a sua comparabilidade e rastreabilidade, a nivel nacional e internacional
e a realizacdo, manutencao e desenvolvimento dos padrdes das unidades de medida.

Nesse sentido a exatiddo das medicBes é considerada o grau de concordancia
entre o valor medido e um valor verdadeiro duma mensuranda, a comparabilidade é a
comparacao de resultados de medi¢cao que, para grandezas duma dada natureza, sao
rastreaveis metrologicamente a mesma referéncia e a rastreabilidade € considerada
como a propriedade dum resultado de medicao pela qual tal resultado pode ser
relacionado a uma referéncia através duma cadeia ininterrupta e documentada de
calibracfes, cada uma contribuindo para a incerteza de medicao.

Tradicionalmente, a metrologia € dividida em trés grandes areas (Cabral, 1994, p.
14):

1. A metrologia cientifica (ou primaria), que consiste na realizacdo e na
manutencdo dos padrdes nacionais. As instituicdes internacionais principais
dedicadas ao estabelecimento de padrfes internacionais sdo a Conférence
Générale dés Poids et Mesures (CGPM) e o Bureau International des Poids
et Meures (BIPM). O IPQ sendo o laboratorio nacional responséavel pela
metrologia cientifica € membro da Associacdo Europeia de Institutos
Nacionais de Metrologia (EURAMET);

2. A metrologia industrial (ou aplicadal®), que serve para dar apoio as

atividades de controlo dos processos e dos produtos;

3. Metrologia legal que é a “parte da metrologia relativa as que resultam de
exigéncias regulamentares e que se aplicam as medic¢oes, as unidades de
medida, aos instrumentos de medicao e aos métodos de medicdo que sédo
efetuados por entidades competentes” (OIML, 2009, p. 9). E a éarea
metrolégica que garante, através da autoridade publica, a seguranca e a
precisdo das medicdes. Esta area aplica-se as causas legais e comerciais.
Para este tipo de metrologia existe uma entidade normalizadora a nivel

mundial que é a Organizacao Internacional de Metrologia Legal (OIML).

10 Carlos Sous@onsidera que o termo metrologia industrial € um termo que tem tendéncia de cair em desuso
(Sousa, Cadernos Técnie@Zategorias da Metrologia, 2008, p. 7)


http://www.euramet.org/
http://www.euramet.org/
http://www.oiml.org/

Por imposicao legal (Decreto-Lei n.° 291/90), todos os equipamentos, indicados em
legislagdo especifica, terdo de comprovar, perante uma instituicdo idonea e acreditada
para o efeito pelo IPQ, a seguranca e precisdo das medicdes por eles efetuadas, de
forma a garantir a seguranca dos produtos e a credibilidade das transacdes
economicas.

Para que seja possivel atingir os objetivos anteriores, estdo definidas algumas
regras para a colocagéo no mercado e utilizagao dos instrumentos de medida. Estas
regras sao:

a) A capacidade dos instrumentos de medida, utilizados em metrologia legal, tera
de ser aferida. A este processo chama-se aprovacédo de modelo ou homologacgéo?,
que tem um periodo de validade, na maior parte dos casos, de 10 anos.

b) A manutencdo da capacidade de medicdo € aferida através de controlos
metrologicos chamados verificacdo (legal). A verificacdo consiste, em primeiro lugar,
na observacdo do estado geral do equipamento, por forma a assegurar a nao
existéncia de anomalias no instrumento. Em seguida, serd efetuada a operacéo de
controlo da capacidade de medicdo. Esta operacao consiste em sujeitar o instrumento
a uma grandeza fisica padrdo. Se o instrumento fizer a leitura dentro dos limites
estabelecidos por lei, estara em condicdes.

As verificagdes podem ser de trés tipos:

i) Primeira verificacao — realizada aquando da entrada em utilizacao do instrumento;

i) Verificacdo periddica — obrigatéria ao fim de um periodo estabelecido legalmente;

i) Verificacdo extraordinaria — obrigatéria aguando de uma operacéo de reparacao
ou outro acontecimento extraordinario que ponha em causa a capacidade de medicao
do instrumento.

c) Utilizacao de operadores aprovados. A instituicdo responsavel pela aprovacao
do modelo é o IPQ. As primeiras verificacbes serdo realizadas pelas Direcdes
Regionais do Ministério da Economia (DRE’s) ou instaladores reparadores (RI's). As
verificacfes periddicas e extraordinarias serdo efetuadas pelas DRE’s, pelas Camaras
Municipais ou pelos Organismos de Verificacdo Metrologica (OVM’s).

As Camaras Municipais e os Instaladores reparadores, sdo auditados anualmente

pelas DRE'’s, responsaveis territorialmente, por delegagao de competéncias do IPQ.

11 Através da Velha Abordagem
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Atualmente had 10 tipos de equipamentos que ndo sao obrigados a serem
aprovados pelo IPQ, logo que cumpram com o Decreto-Lei n.° 192/2006, de 26 de
Setembro, que € a transposicao para a legislagdo Portuguesa da Diretiva 2004/22/CE,

do Parlamento Europeu e do Conselho, de 31 de Marco conhecida por Diretiva MID*2.

12 Diretiva Nova Abordagem
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1.3 — Aplicacdes da metrologia

O ato de medicdo é fundamental no quotidiano, em diferentes areas, como por
exemplo:

- na industria metalomecéanica, a medicdo do didmetro externo do veio e do
diametro interno do rolamento, através de um paquimetro, permite garantir o
ajustamento adequado dos mesmos. A medicdo da rugosidade da superficie
magquinada, permite verificar se 0 acabamento € adequado ao seu uso.

- na industria quimica a medi¢éo do pH, através de um potenciémetro ou sistema
colorimétrico, permite verificar se um produto esta dentro das especificacdes ou uma
reacao esta neutralizada.

- na industria téxtil o uso de espetrofotbmetro ou de escalas de cinzentos, permite
confirmar se a cor de uma partida®® é igual a cor aprovada pelo cliente.

- na industria alimentar pode-se controlar se os alimentos contém o grau de acucar
adequado, através do uso de refratdbmetro e na coinfeccao dos alimentos € necessario
controlar a temperatura, através de termdémetros e tempos, com cronémetros, a
cozedura dos alimentos.

- no ordenamento territorial a localizacdo de marcos/fronteiras territoriais, como por
exemplo as fronteiras de um concelho ou marcos geodésicos, € efetuada através de
triangulacdo com os marcos geodésicos ou através de GPS?!4,

- na construgdo usa-se o0 teodolito para controlar a verticalidade e a
dimensionalidade das construcdes.

- nas transacdes comerciais do algodao, € utilizado o higrémetro, para determinar
o teor de humidade nos fardos e uma balanca para determinar a massa, ou seja, 0
procedimento conjunto serve para que as partes interessadas nao sejam prejudicadas
na operacao, isto €, ndo se esteja a comprar agua por algodao, noutro exemplo € a
contagem da distancia percorrida por um taxi, para o efeito usamos os taximetros?®;

- ambiente, a pressdo atmosférica, a humidade de velocidade e direcdo do vento
sdo medidos através de instrumentos associados, como o termohigroanemometro

com catavento, a determinacdo de matéria organica nas aguas através do ensaio de

13Qu lote

14 Global Positioning System, ou do portugués “gesicionamento por  satélite
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamento_global, s.d.)

15 Portaria n.° 33/20007, de 8 de janeiro.
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CBOs'%. Medicdo de caudais, caudalimetros, analisadores de gases de escape dos
automoveis?’;

- na saude a medicdo da presséo arterial através do esfigmomanometro de coluna
de mercurio ou com o anerdide ou ainda os ensaios clinicos laboratoriais;

- na area da justica, podemos encontrar a necessidade de efetuar medicdes para o
controlo da alcoolémia, com alcoolimetro*® e da velocidade, com os cinemémetros®®

ou vulgarmente chamados “radares”.

16 CB@ - caréncia bioquimica de oxigén5 dias.
17 Portaria n.° 20/2007, de 8e janeira

18 Portaria n.° 1556/2007, de 10 de dezembro.
19 Portaria n.° 1542/2007, de 6 de dezembro.
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1.4 — Medicéao

Para determinarmos o resultado da medicdo mais proximo do valor da
mensuranda®®, ou o valor da grandeza a medir, devemos descrever detalhadamente
a medicdo, de acordo com os principios e os métodos de medi¢cdo, baseada num
modelo de medicdo?!, que inclua todos os célculos para sua obtengdo. A esta
descricdo chama-se procedimento de medicao (IPQ e INMETRO, 2012, p. 16).

Numa medicdo, a exatiddo da medicdo é alta ou baixa, conforme o grau de
concordancia entre o valor medido e valor verdadeiro da mensuranda e a fidelidade
ou precisdo da medicdo é alta ou baixa, conforme o grau de concordancia entre
indicacdes ou valores medidos, obtidos por medicdes repetidas, no mesmo objeto ou
em objetos similares, sob condi¢cdes especificadas. A exatiddo da medicdo da uma
indicacao do erro da medicéo e a fidelidade ou precisdo da medi¢cao da uma indicacéo
da dispersédo das medidas (IPQ e INMETRO, 2012, pp. 20-21).

Na Figura 1 podemos ver os ultimos dois conceitos descritos.

Baixa exatiddo e Alta exatidado e

Baixa fidelidade ou precisdo Baixa fidelidade ou precisdo
da medicao da medicao

Baixa exatidao ‘e Alta exatidédo e

Alta fidelidade ou precisdo Alta-fidelidade ou preciséo
da medicao da medicao

Figural ¢ Representacédo grafica daxatidao e fidelidade ou precisdae medicao(IPQ/LCM, 2011)

Na medicdo também, existem dois conceitos importantes, o da repetibilidade e
da reprodutibilidade. Estas duas definicbes sdo algo parecidas, contudo tém uma

grande importancia na qualidade da medicéo.

20 A mensuranda deve ser o mais completamente especificd&M, 2008, p. 49)
2! Relagdo matematica entre grandezas.
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A repetibilidade € a fidelidade ou precisdo de medi¢cdo sob um conjunto de
condigbes, as quais incluem o mesmo procedimento de medicdo, 0S mesmos
operadores, o0 mesmo sistema de medi¢cdo, as mesmas condi¢des de operacéo e o
mesmo local, assim como medi¢des repetidas no mesmo objeto ou em objetos
similares durante um curto periodo de tempo.

A reprodutibilidade é a fidelidade ou precisdo de medi¢cdo sob um conjunto de
condi¢des, as quais incluem diferentes locais, diferentes operadores, diferentes
sistemas de medicdo e medicles repetidas no mesmo objeto ou em objetos similares
(IPQ e INMETRO, 2012, pp. 22-23).

Qualquer medicdo, mesmo que mais detalhada possivel, da sempre origem a
um erro e a uma incerteza. Por isso, o resultado da medicéo é geralmente expresso

pelo valor medido, corrigido e a incerteza de medicéo (IPQ e INMETRO, 2012, p. 18).

1.4.1 — Erro de medicdo

E efetuada a correcéo ao valor medido devido, se existir uma diferenca entre o valor
medido duma grandeza e o valor de referéncia. A esta diferenca chama-se erro de
medicao.

SO € possivel determinar o erro de medicao, no caso do valor de referéncia ser
conhecido e o valor da incerteza ser desprezavel, como € o caso das calibracgdes.

Considera-se que ao erro de medicdo, em medicdes repetidas, permanece
constante ou varia de maneira previsivel, chamar erro sistematico e ao erro que varia
imprevisivel, chamar-se erro aleatorio (IPQ e INMETRO, 2012, pp. 21-22).

N&o é possivel eliminar o erro, contudo é possivel diminui-lo. No erro sistematico &
possivel diminui-lo através de uma compensacéo, ou seja, uma correcdo?® (JCGM,
2008, p. 5).

O erro pode ser originado: pelo operador, pelo padrao de referéncia, pelos meios
utilizados e pelos instrumentos (Sousa, 2008, p. 5).

22 Pode ser uma adicdo ou multiplicagd® um valor.
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1.4.2 — Incertezas

A incerteza de uma medicao reflete a falta de conhecimento exato do valor da
mensuranda. A incerteza é devida a vérias fontes possiveis: definicdo incompleta da
mensuranda, amostragens, condicbes ambientais, leitura, resolucdo dos
instrumentos, padrbes inadequados, contantes nao corretas, aproximacgoes,
arredondamentos ... (JCGM, 2008, p. 6).

O método ideal para avaliar e expressar a incerteza do resultado de uma medicao
deve ser (JCGM, 2008, p. ix):

— universal: o método deve ser aplicavel a todas as espécies de medicdo e a todos
os tipos de dados de entrada usados nas medicdes. A grandeza real usada para
expressar a incerteza deve ser:

— internamente consistente: deve ser diretamente derivavel dos componentes que
para ela contribuem, assim como ser independente de como estes componentes
estejam agrupados, ou da decomposicédo de componentes em subcomponentes;

— transferivel: deve ser possivel usar diretamente a incerteza avaliada para um
resultado como um componente na avaliagdo da incerteza de outra medi¢do na qual

o primeiro resultado é utilizado.

O parametro que se deve universalmente usar para expressar quantitativamente a
incerteza do resultado de uma medicdo sera a incerteza-padrdo combinada, uc(y),
contudo, para efeitos de algumas aplicacbes comerciais, industriais e regulamentares
e quando a saude e seguranca estdo em causa € necessario fornecer a incerteza,
compreendida, num intervalo de confianca, neste caso usa-se a incerteza expandida,
U (JCGM, 2008, p. 23).

A incerteza expandida (U) é a quantidade que define um intervalo em torno do
resultado de uma medicdo com o qual se espera abranger uma grande fracdo da

distribuicdo dos valores que podem ser razoavelmente atribuidos & mensuranda
(JCGM, 2008, p. 3).
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Matematicamente podemos definir a incerteza expandida de uma medi¢cdo como o
produto da incerteza-padrédo combinada com o fator de expanséo, ou seja (JCGM,
2008, p. 23):

U = k.uc(y)

em que:
U — incerteza expandida;
k — fator de expanséo, valor superior a 1;

uc(y) — incerteza-padrdo combinada.

Se multiplicarmos o valor incerteza expandida por dois, teremos o intervalo de
confianca bilateral, ou seja, o valor de Y estara compreendido entrey - U e y + U, com
uma determinada probabilidade ou nivel de confianca (JCGM, 2008, p. 44).

O valor do fator de expansédo, varia conforme a funcdo estatistica, o nivel de
confianga, p, e o grau de liberdade efetivo usado, [ efet. (ver em Anexo). O grau de
liberdade efectivo pode ser calculado através da formula de Welch-Satterthwaite
(JCGM, 2008, p. 76).

em que:
I — grau de liberdade efectivo;
0  —incerteza-padrdo combinada;
0 W —incerteza-padrao, i
[ —incerteza-padrdo combinada;

i — nUmero de incertezas.

A incerteza-padrdo combinada, ucmm(y), € obtida por meio dos valores de varias
outras grandezas, sendo igual a raiz quadrada positiva de uma soma de termos, que
constituem as variancias ou covariancias destas outras grandezas, ponderadas de
acordo o quanto o resultado de medi¢cdo varia com a mudancas nestas grandezas
(JCGM, 2008, p. 3).
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Considerando a que a mensuranda, Y, € determinada a partir de varias grandezas,

podemos considerar entdo, matematicamente, que:
Y = (X1, X2, ..., Xn)
em que:
Y — € a mensuranda, grandeza a medir;
f — funcdo que relaciona as grandezas;

Xn — grandezas a partir das quais € obtido a mensuranda, Y.

logo podemos disser que:

0 w 0 w B — 0 w oud w B 6 w B &0 ®

em que:

0 W — variancia combinada;
— = ¢i — coeficiente de sensibilidade;

u(xi) — incerteza-padréo.

A incerteza-padrao, u(xi), é a incerteza do resultado de uma medicdo expressa
como um desvio-padrdo, em que existem dois tipos, dependendo do modo como se
obtém. Pode ser obtida baseada na frequéncia, numa serie de observacgdes, a estas
chama-se avaliagdes do Tipo A ou pode ser baseada numa distribuicdo a priori, as
quais se chamam avaliagcbes do Tipo B (JCGM, 2008, p. 10).

Avaliacdo da incerteza-padréo do Tipo A — método de avaliacdo de incerteza pela

analise estatistica de séries de observacoes.

Em n medi¢cGes independentes, da grandeza q, que varia aleatoriamente, a média

aritmética sera:
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A variancia, s?(qk) e o desvio padréo, s(gx), sdo calculados da seguinte maneira:

A variancia experimental da média, s?(} e o desvio padrdo experimental da média

s(l serdo determinados:

Por conveniéncia, a variancia da experimental da média, i 1 , sera designada por
variancia do Tipo A, 6  , e para o desvio padrao experimental da média, i 1 , sera
incerteza-padréo da média do Tipo A, 6 @ . Sendo em termos estatisticos a variancia,
i 1, uma grandeza mais importante, usa-se mais frequentemente o desvio padrao,
i N, pelo facto de este ter a mesma dimensao que a grandeza medida (JCGM, 2008,
p. 10).

Avaliacdo de incerteza-padrdo do Tipo B — método de avaliacéo de incerteza por
outros meios que ndo a analise estatistica de séries de observacoes.

A informacao deste tipo de incerteza, pode ser proveniente de (JCGM, 2008, p. 11):

- dados de medicdes prévias;

- experiéncias com conhecimento do comportamento e da propriedade de materiais
e instrumentos importantes;

- especificagcbes do fabricante;

- dados fornecidos em certificados de calibragéo;

- incertezas atribuidas de manuais.
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1.5 — Controlo dos instrumentos/sistemas de medicao

Os dispositivos utilizados, individualmente ou associados a um ou mais dispositivos
suplementares, séo considerados instrumentos de medi¢do. Se for um conjunto de
um ou mais instrumentos de medigcdo e outros dispositivos, compreendendo, se
necessario, reagentes e fontes de alimentacdo, montado e adaptado para fornecer
informacéo destinadas a obtencdo dos valores medidos, dentro de intervalos para
grandezas de natureza especificadas, o VIM3 define este conjunto como um sistema
de medicdo (IPQ e INMETRO, 2012, p. 34).

Para garantir a qualidade dos resultados proveniente das medi¢des efetuadas pelos
equipamentos/sistemas de medicdo, devemos efectuar calibracbes com padrdes

rastreaveis.

1.5.1 — Calibracéo

Considera-se, a calibracdo como a “operacdo que estabelece, sob condigbes
especificadas, num primeiro passo, uma relacao entre os valores e as incertezas de
medicao fornecidos por padrdes e as indicacdes correspondentes com as incertezas
associadas; num segundo passo, utiliza esta informacdo para estabelecer uma
relacdo visando a obtencdo dum resultado de medicéo a partir duma indicagao.” (IPQ
e INMETRO, 2012, p. 27)

Ou seja, uma calibracéo é uma operacédo efetuada em duas fases. A primeira fase
determina o erro e a incerteza dos padrées ou dos instrumentos de medicédo e a
segunda fase relaciona o erro e a incerteza para obter um resultado de medicao.
Habitualmente sdo emitidos certificados de calibracdo apenas com a indicacéo do erro
e da incerteza dos instrumentos, devido a que o laboratério de calibragcdo ndo possuir
toda a informacédo necessaria para efetuar a segunda fase.

Uma das formas mais utilizadas de avaliar a capacidade de um instrumento de

medicao é o confronto do somatdrio do modulo da incerteza e do erro com o critério

20



de aceitacdo (CA) pré-estabelecido?3. O critério de aceitacdo normalmente é mais ou
menos apertado consoante as tolerancias estabelecidas na Lei ou nas especificagbes
dos produtos, matérias ou equipamentos.

1.5.2 — Rastreabilidade

Para garantirmos que as medi¢des sdo 0 mais seguras possivel, devemos garantir
que exista rastreabilidade metrologica, baseada na cadeia metrologica. A
rastreabilidade metrologica é considerada como a propriedade dum resultado de
medicao pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma referéncia através duma
cadeia ininterrupta e documentada de calibracdes, cada uma contribuindo para a
incerteza de medicdo e a cadeia de rastreabilidade € a sequéncia de padrbes e
calibracGes que € usada para relacionar um resultado de medi¢do a uma referéncia,
gue normalmente deve ser um padrdo internacional (IPQ e INMETRO, 2012, pp. 28-
29).

Um exemplo de uma cadeia de rastreabilidade é apresentado na Figura 2.

Padrédo Internacional

l

Padrao Nacional

!

Padraode referéncia

!

Padrao de trabalho

Figura2 ¢ Exemplo de cadeia de rastreabilidade

2l lncerteza + Erro < Critério de Aceitacédo.
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2. Ruido e os seus riscos
2.1 — Ruido

2.1.1 — Caraterizacao fisica do som

De ponto de vista fisico 0 som consiste num movimento ondulatorio produzido num
meio elastico, por uma vibracdo. O deslocamento complexo das moléculas do ar
traduz-se numa sucesséo de variagcdes muito pequenas de pressao (DP, em N/m? ou
Pa), estas alteracdes de pressdo podem ser percetiveis pelo ouvido humano a qual
se chama, pressao sonora (Fundacion MAPFRE, 1991, p. 424). A onda sonora, ndo
transmite massa, mas sim energia. No ar, 0 som propaga-se a uma velocidade de,
aproximadamente, 340 m/s, na dgua 15 m/s e no aco 500 m/s (Macedo, 1988, p. 251).

O ruido é caracterizado pelo nivel de presséo sonora e pela frequéncia (se se trata
de um som puro, Figura3), ou por um espetro (se se trata de um som complexo, Figura
4) (Miguel, 1998, p. 340).

A onda sonora pode ser representada graficamente através da pressdo em fungéo

do tempo, da seguinte maneira.

Y
Pressao
(Pa)

\/ 58

Figura3 ¢ Pressdo sonora em funcdo do tempem que T representa periodo

e analiticamente podemos dizer que

em que:
f — frequéncia (Hz);

T — periodo (s).

O espetro € a representacdo da pressao sonora em funcdo da frequéncia,

representado na Figura4.
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P (Pa)

4

Figura4 ¢ Representagéo grafica do nivel de pressdo sonora, para as difereinéegiéncias

FrequéncigHz)

2.1.2 — Anatomia e Fisiologia da audi¢cao (Miguel, 1998, pp. 347-350)

O som € uma sensacgdo provocada no cérebro devido a captacdo, pelo sistema
auditivo, de alteracdes de pressao que se propagam no ar (ou noutro meio elastico tal
como agua, materiais de construcdo solidos, etc.) (Carvalho, 2011, p. 1.3). Este
processo comecga com a captacao das ondas sonora pelo pavilh&do auricular (orelha),
que canaliza as ondas através do canal auditivo até ao timpano. A esta primeira parte

chama-se ouvido externo.

Eustaguio

Figura5 ¢ Sistema auditivo

No timpano é transformada a onda sonora em movimento de soélidos, através de
um sistema interligado de ossos (Figura 6), que funcionam como alavancas, ligando

o timpano a coclea. A este segunda parte € denominada como ouvido médio.
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Figura6 ¢ Ossiculosiartelo, bigorna e estribo

O estribo liga a coclea, ou ouvido interno (Figura 7). A cOclea é constituida por um
sistema de canais em forma de caracol, preenchido por um liquido (perilinfa) e células
ciliadas. O movimento dos ossiculos induz, movimento a perilinfa, que
consequentemente ira fazer oscilar as células ciliada. Estas células sdo responsaveis
por transformar o movimento no sinal eletroquimico, que transmite o sinal ao cérebro

gue posteriormente é processado.

estriba rampa vestibular rampa vestibular
janela oval .
;] membrana basilar
A

nervo auditivo rampa tinmpinica fibras neryesas

células

opa tiapinica auditivas ciliadas

Figura7 ¢ CocleaMiguel, 1998, p. 349)

2.1.3 — Audigdo Humana, seus limites

2.1.3.1 — Frequéncia

O ser humano tem uma capacidade auditiva compreendida entre os 20 Hz e os 20
000 Hz, a esta gama chama-se gama de frequéncias audivel. Aos valores inferiores a
20 Hz, chama-se infra-sons e acima dos 20 000 Hz, chama-se ultra-sons (Macedo,
1988, p. 253).

A gama do audivel esta dividida em 10 grupos de frequéncia, designados por

oitavas. As oitavas, respectivamente, sédo divididas em trés subgrupos, os tercos de
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oitava. Cada oitava esta designada pela frequéncia central, que € o dobro da
frequéncia central da oitava antecedente. O valor do limite inferior da frequéncia é
dupla da frequéncia limite inferior (Fundacion MAPFRE, 1991, p. 432).

As bandas de oitava séo as seguintes (Decreto-Lei n.° 182/2006, p. 6592): 63; 125;
250; 1000; 2000; 4000 e 8000 Hz.

2.1.3.2 — Nivel de pressédo sonora

O campo de audibilidade cobre uma enorme gama de pressao sonora, iniciando
num nivel de pressdo de 0,000 2 N/m?(ou Pa), até ao mais doloroso de 100 N/m? (ou
Pa). Como arelacéo entre os valores dos extremos é cerca de 1 milhdo convencionou-
se a utilizacao da unidade decibel (dB). A relacdo matematica, entre o nivel presséo
sonora em Pa e o nivel de pressdo sonora dada em dB, é-nos dada pela seguinte
formula (Macedo, 1988, p. 252):

L = 20.log —

em que:
L — nivel de pressao sonora (dB);
P — nivel de pressao sonora (Pa);

Po — nivel de pressédo sonora de referéncia, 2x107 (Pa).

Exemplos desta relacdo podem ser visualizados na Figura 8.
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Figura8 ¢ Escala de nivel de presséo sonora afa e dBBruel

Devido a estrutura do sistema auditivo e neurofisiolégico existe uma percecao dos
sons de forma diferente a diversas frequéncias, mesmo com a mesma pressao sonora.

A audibilidade dos sons é medida em fones (F) e pode ser representada num grafico
(Figura 9) (Miguel, 1998, p. 351).
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Figura9 ¢ Variacdo na sensacao sonora experimentada por individuos jo\(E&®® 226:1987)

Para que os instrumentos medi¢cdo se comportem como um ouvido humano, teréo
que incluir filtros. Estes filtros fazem uma correspondéncia entre a percegdo de
intensidade do ruido e o nivel de pressao sonora (Miguel, 1998, p. 352), ver Figura
10.
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Na Tabela 3 s&o indicados os valores da ponderacdo para as diferentes

frequéncias.

Tabela3 ¢ Ponderagéo das malhas A, B, C @ Bpez, 1999, p. 13.28Farvalho, 2011, p. 2.17)

Frequéncia Ponderagél_o A Ponderggéo Ponderagé_o B Ponderagép C Ponderagé_o D
em 1/3 de oitava em 1/1 oitava em 1/3 de oitava em 1/3 de oitava em 1/3 de oitava
25 -44.7 - B N
31,5 - 39,4 - 40 -17,2 -3,0 -
40 - 34,6 - 14,2 -2,0 -
50 - 30,2 -11,6 -1,3 -1,28
63 - 26,2 - 26 -9,3 -0,8 -10,9
80 -22,5 -7,4 -0,5 9,0
100 -19,1 -5,6 -0,3 -7,2
125 -16,1 -15,5 -4,2 -0,2 -55
160 -13,4 -3,0 -0,1 -4,0
200 -10,9 -2,0 0 -2,6
250 -8,6 -8,5 -1,3 0 -1,6
315 - 6,6 -0,8 0 -0,8
400 -4.8 -0,5 0 -0,4
500 -3,2 -3 -0,3 0 -0,3
630 -1,9 -0,1 0 -0,5
800 -0,8 0 0 -10,6
1000 0 0 0 0 0
1250 0,6 0 0 2,0
1600 1,0 0 01 4.9
2000 1,2 1 -0,1 -0,2 7.9
2500 1,3 - 072 - 0,3 10,6
3150 1,2 -0,4 ~05 116
4000 1,0 1 -0,7 -0,8 11,1
5000 0,5 -1,2 -1,3 9,6
6300 -0,1 -1,9 -2,0 7,6
8000 -1,1 -1 -29 -3,0 55
10 000 -25 -4.4 -4.4 3,4
12 500 -4,3 - - -
16 000 - 6,6 -7 R N
20 000 -9,3 - -

As malhas de filtros utilizados na avaliagao de exposi¢cao sonora, em Portugal, séo

as malhas A e C. Ou seja, a unidade da exposicao pessoal diaria (Lex,sh) ao ruido € o

dB(A) e a unidade para o nivel sonoro de pico (Lcpico) € 0 dB(C) (Decreto-Lei n.°

182/2006).
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2.2 — Instrumentos?* de medicéo

Para poder efetuar avaliacdo da exposicao dos trabalhadores ao ruido usa-se dois
tipos de instrumentos: os sondmetros (Figura 11) e os dosimetros (Figura 12) (IPQ,
2011, p. 12). Estes sao selecionados conforme o objetivo a atingir com a medicao.

Figurallg Sonémetro (B&K) Figural2 ¢ Dosimetro (B&K)

Os sonémetros?® sdo equipamentos que permitem determinar o nivel de presséo
sonora por banda de frequéncia. Geralmente sdo equipamentos mais sensiveis, de
elevada complexidade de uso, utilizados para investigagdo ou aprofundamento dos
estudos acusticos (com baixas incertezas associadas), sendo moderada mobilidade
(pesados e grande volume) e de elevados custos de aquisicao.

Os dosimetros?® sdo equipamentos, que determinam a dose de ruido a que o
utilizador esta exposto. Normalmente sdo equipamentos robustos, de facil de
utilizacado, alta mobilidade (leves e pequenos) e de baixo custo de aquisicao.

Com a evolugéo tecnoldgica?’, ao longo do tempo, as diferencas entre ambos os
tipos de instrumentos, tém-se esbatido. Os sonémetros tém-se tornado mais robustos
e mais portateis e os dosimetros comecam a apresentar o valor do nivel de presséo
sonora ao longo do tempo e por frequéncia.

Antes e depois de qualquer medicéo, ou série de medicdes, 0s instrumentos devem
ser ajustados/calibrados através de uma operacao conjunta do calibrador e o respetivo
instrumento (Decreto-Lei n.° 182/2006).

24 A noma NP EN ISO 9612:2011 designa como equipamentos.

250s sondmetros devem, de acordo com a normalizagdo em vigor, cumprir com os requisitos definidos na norma

IEC 61672:2002.

26 Os dosimetros devem, de acordo com a normalizagdo em vigor, cumprir os com requisitos especificados na

norma IEC 61252, mas é recendavel que também verifiguem os requisitos IEC 6162002.
27 Aumento da capacidade de memdria e do tempo de autonomia dos sistema de pilhas/baterias.
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O calibrador pode ser de dois tipos: o pistofone, que geralmente produz niveis de
pressao sonora diferentes em varias frequéncias e calibrador, propriamente dito, que
geralmente emite um nivel de pressdo sonora de 94 dB, a frequéncia de 1000 Hz
(Fundacion MAPFRE, 1991, p. 457).

Tanto os instrumentos de medicdo?®, com os calibradores devem ser sujeitos a
operacdo de verificacdo?® periddica conforme o disposto na norma NP EN ISO
9612:2011, bem como verificados legalmente®® como se encontra estipulado na
legislacdo nacional, no Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de Setembro, pelo Regulamento
Geral de Controlo Metrologico, aprovado pela Portaria n.° 962/90, de 9 de outubro e
pelo Regulamento do controlo metroldgico dos sondmetros, aprovado pela Portaria n.°
977/2009, de 1 de setembro.

Atualmente aos laboratérios acreditados pelo IPAC, sdo obrigados a calibrar os
sonometros, em laboratérios acreditados, e a verificar os instrumentos de medicéo
(IPAC, 2010), de forma a demostrarem a rastreabilidade metrolégica e cumprirem a
legislacdo. Em nosso entendimento consideramos desnecessaria esta obrigagédo da
calibracao, ja que existe uma duplicacdo de controlo do equipamento, com o inerente

aumento do custo, ndo trazendo mais-valias.

2 ncluindo os filtros.
2 Metrologia industrial ou aplicada.
30 Metrologia legal.
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2.3 — Riscos do ruido

Mas afinal o que é o ruido?

O ruido é considerado como um som indesejado ou desagradavel (Carvalho, 2011,
p. 1.3) (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho, 2010). A
subjetividade da diferenca entre o conceito de som e ruido, comporta problemas em
termos legislativos, normativos e éticos. Ou seja, perante a lei € necessario uma
caraterizacdo correta de ruido, pois uma pessoa pode estar a ouvir um concerto de
musica, danificando a sua audicdo, contudo a lei ndo protege essa pessoa, no entanto
protege o profissional, que pode ser o musico ou outro. Como € isto aplicado?

O ruido constitui uma causa de incomodo para o trabalhador, um obstaculo a
comunicacao verbal e sonora, podendo provocar fadiga e em casos extremos, trauma

auditivo e alteracges fisiologicas extra-auditivas (Miguel, 1998, p. 340).
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Figural3¢ Limiaresde dor, de dangconforme o nivel de exposicdo sonofisliguel, 1998)

Com a sociedade moderna tém-se multiplicado as fontes de ruido e aumentado o
nivel sonoro, sendo a principal origem o meio industrial (Macedo, 1988, p. 249).

Diariamente, milhées de trabalhadores europeus sdo expostos ao ruido e a todas
as implicacdes inerentes a essa exposi¢cao nos seus locais de trabalho.

Embora se trate de um problema mais claramente associado a determinados
setores como o0 da transformacédo e da construcdo, o ruido pode ser igualmente
problematico em toda uma série de ambientes de trabalho, que vao desde as centrais
telefonicas as escolas ou as orquestras e cafes.

Um em cada cinco trabalhadores europeus tem de erguer o tom de voz para se
fazer ouvir durante, pelo menos, metade do tempo que passa no trabalho e 7% dos

trabalhadores europeus sofrem de dificuldades auditivas relacionadas com o trabalho.
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A perda de audicao induzida pelo ruido é a doenca profissional mais comum na EU
(Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho, 2010).
A perda de capacidade auditiva pode ter varias origens: devido ao envelhecimento;

as doencas®!, a exposicdo a contaminantes quimicos, a pressées elevadas®, e a
exposicao ao ruido.

O processo de envelhecimento produz uma diminuicdo de audi¢do, presbiacusia.

Esta € mais acentuada em altas frequéncias, com se pode ver na proxima figura 14

(Miguel, 1998, p. 561).
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Figural4 ¢ Perda auditiva com a idade

A perda de capacidade auditiva devido a exposi¢ao ao ruido pode ter duas origens:
exposicao continua a niveis de pressao sonora elevados ou elevacédo instantanea de
pressao sonora a niveis muito elevado. Estas perdas estdo relacionadas com a
frequéncia. A exposicao continua a niveis de pressao elevados ira diminuir a acuidade
auditiva pela destruicdo, ao longo do tempo, das células ciliadas enquanto o aumento
abrupto da presséo podera romper o timpano, deslocar os ossiculos ou mesmo ainda
destruir as células ciliadas (Miguel, 1998, pp. 357-358).

31 Os motoristas de camibes tradicionalmente tinham grande probabilidade de perder audicdo do ouvido
esquerdo, devido as otites originadas pelo vidro aberto da porta do camiéo.

32 Os trabalhadores sujeitos a pressdes hiperbaricas e os mergulhadores de greofdeslidades ou aqueles

que ndo efetuem os corretos processos de compensacao tém grande probabilidade de perda auditiva.
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Tabela4 ¢ Risco de perda, em fungdo dos anos de exposi¢RQ)33

Nivel sonoro Anos de exposicao
continuo equivalente
dB(A) 0 5 |10 | 15|20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
80 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
85 0 1 3 5 6 7 8 9 |10 | 7
90 0 4 |10 |14 |16 | 16 | 18 | 20 | 21 | 15
95 0 7 |17 |24 |28 | 29 | 31 | 32 | 29 | 23
100 0 |12 | 29 |37 | 42 | 43 | 44 | 44 | 41 | 33
105 O |18 | 42 |53 | 58 | 60 | 62 | 62 | 54 | 41
110 0 26 | 55 71| 78 | 78 | 77 | 72 | 62 | 45
115 O | 36|71 83|87 |84 |81L]| 75| 64| 47

33 Norma retirada de uma norma que nao esta em vigor
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2.4 — Avaliacao do risco devido ao ruido. A determinac&do das mensurandas.

A legislacdo portuguesa adotou as prescricdes minimas de seguranca e saude
respeitantes a exposicao dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido pelo Decreto-
Lei n.° 182/2006 de 6 de setembro, sendo uma transposi¢cdo da Diretiva n.°
2003/10/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de Fevereiro.

A legislacéo supra referida, apresenta dois descritores que permitem avaliar o risco
de perda auditiva tanto por perda de audibilidade por exposi¢do de altos niveis de
pressdo como para aumento abrupto da pressdo. O primeiro est4d associado ao
descritor Exposicao pessoal diaria ao ruido (Lex,sh) € 0 segundo ao Nivel de pressao

sonora de pico (Lcpico).

Exposicdo pessoal diaria ao ruido, Lexsn, € 0 nivel sonoro continuo equivalente,
ponderado A, calculado para um periodo normal de trabalho diario de oito horas (To),
que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho, incluindo o ruido
impulsivo, expresso em dB(A) dado pela expressao:

Lex,sh = Laeq,me + 10 log —

em que:

LAeq,Te =10 |Og - —0Q b!

em que:

Te — duracdo diaria da exposicdo pessoal de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho;

To — duragéo de referéncia de oito horas (28 800 segundos);

pa(t) — pressd@o sonora instantanea ponderada A, expressa em pascal (Pa), a que
esta exposto um trabalhador;

po — presséo de referéncia po = 2x10° pascal ou 20 nPa.
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No caso em que o trabalhador esta ao longo do dia exposto a diferentes tipo de

ruido sera necessario usar a seguinte expressao:

Laegqre=10log - B “Y® m"8 i =10logB pm"® *

em que:
Laeq, Tk — € 0 nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, de um ruido,
do tipo k;
Tk — intervalo de tempo correspondente ao tipo de ruido k;
(Lex,sh)k — exposicao pessoal diaria ao ruido se so existisse o referido tipo de

ruido.

No caso em que o trabalhador esta ao longo da semana exposto a diferentes tipo

de ruido sera necessario usar a seguinte expressao:

5¢
[09]
=

0 & p T € "QFu p T

em que:

(Lex,sh)k — representa os valores de Lex,sh para cada dia da semana

Nivel de pressédo sonora de pico, Lcpico, 0O valor maximo da pressédo sonora

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

Lcpico = 10 log ——

em que pcpico € 0 valor maximo da pressao sonora instantanea a que o trabalhador
esta exposto, ponderado C, expresso em pascal.

A Lei estabelece valores limites e valores de acdo para estes dois descritores.
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Tabela5 ¢ Valoreslimites e deag&opara lex she Lepico

Exposicao pessoal diaria ao Nivel de presséo sonora de
ruido pico
Lex,sh, em dB(A) Lcpico, em dB(C)
Valores limites de exposicéo 87 140
Valores de a¢do superiores 85 137
Valores de acgéo inferiores 80 135

Para efeitos de aplicacdo dos valores da Tabela 5, os valores limites s&do analisados
tendo em conta a utilizacdo dos protetores, enquanto nos valores de acao néo e tido
em conta os protetores.

No caso dos valores limite ou dos valores de agc&o serem ultrapassados, mas dentro
da margem de erro de medicdes, a lei prevé ser adotadas as seguintes medidas
(Decreto-Lei n.° 182/2006):

“a) Aumentar o numero das medi¢Bes ou a sua duragdo, até ao limite em que o
intervalo do tempo de medicéo coincida com o de exposi¢ao, de modo a obter um grau
maximo de exatiddo e de reducao da margem de erro;

b) O empregador assumir que tais niveis ou limites foram ultrapassados e aplicar
as correspondentes medidas preventivas.”

As condig¢des anteriores sao verificadas da seguinte maneira:

Lex,sh — incerteza da medicao < valor de acao ou valor limite < Lexsh + incerteza da

medicao

Através desta orientacdo dada pelo legislador, verifica-se a obrigatoriedade do
calculo das incertezas da medicdo. Contudo o legislador ndo indica o modo do referido
calculo, ficando a discricionariedade do responsavel pela emissdo do relatério, mas
dentro das boas praticas e conhecimento da altura®’. Os laboratérios acreditados,

devem seguir os célculos indicados pela normalizacéo de referéncia.

As Incertezas podem ser calculadas da conforme o tipo de estratégia adotada na

medicao.

34Sendo o Técnico Superior de Salide e no Trabalho, deve seguir as regras dibgdizoptofissional.
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2.5 — Protecao contra o ruido

Quando o trabalhador esta sujeito a um risco ndo aceitavel, deve-se tomar as
medidas de protecdo pela seguinte ordem: na primeira fase devemos eliminar o perigo
ou diminuir o risco na origem, no caso de ndo ser possivel, deve-se envolver o0 perigo
de forma a diminuir o risco, ou encapsulamento. A estes dois tipos de prote¢édo chama-
se medidas construtivas ou de engenharia. Ndo sendo possivel concretizar as ultimas
medidas, devemos afastar o trabalhador do perigo, através de medidas organizativas
e por fim se ndo for possivel nenhuma das medidas anteriores, entdo devemos
proteger o trabalhador através de equipamentos de protecéo individual (Miguel, 1998,
pp. 78-79 e 366), (Decreto-Lei n.° 182/2006). Fica neste pragrafo de forma bem clara,
esclarecido que os equipamentos individuais de protecdo, do tipo auriculares ou
abafadores, sao as ultimas medidas a serem tomas, contrariamente ao que acontece
na prética.

Existem dois tipos principais de equipamento de protecao individual usados para a

protecdo contra o ruido. Os abafadores (Figura 15) e os auriculares (Figura 16).

Figural5¢ Abafadores(3M) Figural6 ¢ Auriculares(3M)

Os fabricantes de protetores fornecem as carateristicas técnicas, segundo a
normalizacédo, dos seus produtos. As atenuagdes normalmente sdo indicadas para
diferentes métodos: atenuacao por frequéncia/bandas de oitava, SNR, HML e outros.

A lei indica como principal metodologia de selecdo do protetor por atenuacéo por
bandas de oitava e duas metodologias alternativas/bandas de oitava, SNR e HML
(Decreto-Lei n.° 182/2006, p. Anexo V).

As metodologias SNR e HML sdo baseadas num espetro de ruido rosa como
ambiente padrdo (Brandolt, 2001, p. 46), s6 podem ser utilizadas em ruidos com
espetros que ndo tenham componentes significativas de baixa frequéncia (Decreto-
Lei n.° 182/2006).

36



2.6 — Metodologia de medicéo

Para a realizacdo da medicdo o técnico devera seguir um guido (IPQ, 2011, p. 13).
A primeira etapa deverd analisar o conteudo do trabalho e dos trabalhadores,
recolhendo as informagfes necessarias para determinar a estratégia de medicdo. A
segunda parte, seleciona a estratégia de medicdo, que pode ser uma, ou uma
combinacédo, de trés maneiras: por tarefas, na atividade ou dia de trabalho completo.
Aterceira fase € arealizacdo da medicao, dos Laeq.t€ do Lcpico. A quarta etapa consiste
em determinar o erro e a incerteza da medigao. E, por fim, a quinta etapa apresenta
os resultados do Lex,sh com a incerteza.

Considero que, para que haja uma analise de trabalho (para efeitos de medicao de
ruido) e uma escolha da estratégia de medicdo mais adequada possivel, estas
atividades devem ser realizadas conjuntamente entreo técnico de higiene, o

responsavel da area onde € efetuada a medicao e o técnico que vai realizar a medicéo.

2.6.1 — Recolha de informacgbes

- atividade da empresa, planta da instalacdo (caracterizada em termos de ruido),
processo produtivo, horéario de laboracdo e niumero de trabalhadores;

- Caracterizacao do trabalho, turnos, tarefas, postos de trabalho, pausas, paragens;

2.6.2 — Estratégias

Apoés analise do trabalho pode-se adotar uma das seguintes estratégias, ou uma

combinacéao delas:

Por tarefas — o trabalho de um colaborador é dividido num ndmero de tarefas

representativas do seu trabalho, da seguinte forma.
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Figural7 ¢ Gréfico do nivel de pressdo sonora em fungdo do tempo. Exemplo & periodos de medi¢cdes com perfis de
exposicéo diferenteglPQ, 2011, p. 18)

em que:
Tarefa 1 — ruido praticamente constante (T1 e t1 - duragéo da tarefa e da medigéo
respetivamente);
Tarefa 2 — ruido com flutuac6es ciclicas do ruido (T2 e t2 - duracdo da tarefa e da
medicao respetivamente);
Tarefa 3 — ruido com flutuacdes aleatoérias do ruido (T3 e t3 - duracdo da tarefa e da

medicao respetivamente);

Esta estratégia aplica-se, usualmente, a trabalhadores da metalomecéanica que
trabalham uma parte do seu dia na soldadura, outra parte na preparacdo ou na
maquinagem. Nesta estratégia tem que ser possivel determinar com certa seguranca
as tarefas e suas duracoes.

Em cada tarefa deverdo ser realizadas pelo menos trés medi¢des, sendo estas
medidas em periodos distintos da tarefa. Se o diferencial das trés medicbes for
superior a 3 dB, sera necessario realizar uma das trés opc¢des: realizar trés, ou mais,
medigOes adicionais; ou subdividir a tarefa; ou redefinir os tempos das tarefas.

A duracéo devera ser suficiente longa de forma a ser representativa da tarefa que
se estd a medir. Conforme o tipo de ruido o tempo minimo de medig&o varia, ou seja:

- para um ruido constante, se a tarefa tiver uma duracao inferior a 5 minutos entao
o tempo de medicao devera ser igual ao da tarefa, se ndo, o tempo de medi¢cdo nunca

deve ser inferior a 5 minutos. Se o nivel de pressao sonora for constante ou apresente
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caracter repetitivo ou o valor a medir for relativamente baixo aos valores da exposi¢ao
geral, entdo é possivel ser menor que 5 minutos;

- para ruidos com carater ciclico, a duragédo da medi¢éo deve abranger pelo menos,
trés ciclos completo, sendo o tempo minimo de 5 minutos;

- para ruidos com flutuacéo aleatoria, a duracdo deve ser suficientemente grande

para garantir a representatividade.

Posto de trabalho (atividade) — efetuar medicdo, aleatoriamente, em postos de
trabalho com 0 mesmo contetdo funcional, grupo homogéneo.

Utiliza-se esta estratégia quando existem varios trabalhadores na mesma situagao
e sujeitos ao mesmo tipo de ruido, por exemplo trabalhadores que estdo num pavilhdo
de uma tecelagem. E mais econémico, porque n&o é necessario fazer medicdo para
todos os trabalhadores mas sim por amostragem e fidedigno porque homogeneiza a
amostra.

Para o efeito, a norma indica a tabela com as especificagbes de duracdo minima

para grupos homogéneos.

Duracdo minima cumulativa da
medicao, a ser distribuida por todo o
grupo de exposicdo homogénea

Numero de trabalhadores no grupo de
exposicdo homogénea (ng)

nc<5 5h
5<nc<15 5h+(nc—5)x0,5h
15<nc <40 10 h+ (nc — 15) x 0,25 h
ne > 40 17 h

Caso, no calculo da incertezas se verifique que, ciu1 é superior a 3,5 dB, entédo
sera necessario modificar o grupo homogéneo ou aumentar o numero de medi¢des,

de forma a reduzir a incerteza.

Dia completo — é efetuada a medicdo durante um dia completo, permitindo abranger
todas a contribuicdes. As medicbes devem ser efetuadas em dias representativos.
Esta estratégia € indicada para a medicdo da exposicéo diaria de trabalhadores
com posto mével ou de dificil caraterizagéo de tarefas. E o caso dos trabalhadores da
manutenc¢ao, que se movimentam de sec¢céo em seccéo, aleatoriamente, conforme as
necessidades ou os trabalhadores de empilhadores ou ainda trabalhadores da

logistica, interna e externa.
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Este método quando bem executado apresenta resultados mais realistas, contudo
devera ser necessario haver uma monitorizagdo da medicao para evitar niveis de ruido
parasitas®.

Deverdo ser realizadas pelo menos trés medi¢cbes de dias completos. Se o
diferencial das trés medicfes for superior a 3 dB, sera necessario realizar mais duas

medigOes adicionais.

2.6.3 Medicéo

2.6.3.1 — Posi¢ao do microfone

Por forca de lei a posicdo do microfone deve seguir as seguintes orientacées
(Decreto-Lei n.° 182/2006, p. 6590):

a) “As medicdes devem ser realizadas no posto de trabalho sempre que possivel,
na auséncia do trabalhador, com coloca¢do do microfone na posicao que se situaria
a sua orelha mais exposta”. Isto significa que antes de colocar o microfone na posicao
de medicdo € necessario efetuar um varrimento para encontrar a posicdo mais
desfavoravel do trabalhador.

b) "Quando a presenca do trabalhador for necessaria, o microfone deve ser
colocado a uma distancia entre 0,10 m e 0,30 m em frente a orelha mais exposta do
trabalhador”. Normalmente coloca-se o microfone num suporte de forma a cumprir
com o que esta estipulado;

c) “No caso de utilizacdo de um dosimetro ou outro aparelho de medicdo usado
pelo trabalhador, o microfone pode ser fixado no vestuario, no ombro, no colarinho,
Ou no capacete, respeitando a distancia fixada na alinea anterior”.

d) “A direcéo de referéncia do microfone deve ser, se possivel, a do maximo ruido,
determinado por um varrimento angular do microfone em torno da posicdo de

medicao”.

35 Durante a medicédo é possivel que sejam criado artificialmente niveis de pressdo sonora superiores ao da
realidade, ou por brincadeira dos colegas ou por prépria tentativa de fraude.
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2.6.3.2 — Intervalo de medicéo

Apesar de a Lei indicar as linhas base e obrigatérias para a determinacdo dos
intervalos de medicdo, a normalizacéo ajuda a determinar melhor esses intervalos, de
acordo com as estratégias de medicao.

As indicacdes obrigatorias a serem seguidas, sdo as seguintes (Decreto-Lei n.°
182/2006):

a) “O intervalo do tempo de medigcéao deve ser escolhido de maneira a medir e a
englobar todas as variagfes importantes dos niveis sonoros nos postos de trabalho e
de modo que os resultados obtidos evidenciem repetibilidade”. A escolha do intervalo
de medicédo € sustentada pela escolha de estratégia.

b) “O intervalo de tempo de medicao, que depende do tipo de exposi¢ao ao ruido,
pode ser subdividido em intervalos de tempo parciais com o mesmo tipo de ruido,
designadamente ruido correspondente as diferentes atividades do posto de trabalho
ou do seu ambiente de trabalho”. Pode ser calculado por patamares/tarefas.

c) “O intervalo de medicdo escolhido, que depende das variagcdes do ruido,
corresponde a duracdo total da atividade, a uma parte desta duracdo e a Vvarias
repeticdes da atividade, de modo que seja possivel obter niveis de exposicédo sonora
ou niveis sonoros continuos equivalentes, ponderados A, estabilizados a mais ou
menos 0,5 dB (A)a

2.6.4 — Calculo de incertezas

A norma NP EN ISO 9612:2011 considera como fontes de incerteza na avaliagao
a exposicao ao ruido dos trabalhadores: a amostragem do nivel da presséo sonora, a
estimativa da duracdo das tarefas, o equipamento e a localizacdo do microfone
(JCGM, 2008, p. 35).

A incerteza expandida, U, é-nos dada pela seguinte equacéao:

em que:
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u — é a incerteza combinada;
k — fator de expanséo (k=1,65, para um intervalo de confian¢a unilateral de 95%);
ci — coeficiente de sensibilidade3®, da componente i;

ui — incerteza padréo, da componente i.

2.6.4.1 — Calculo de Incertezas para a estratégia das tarefas

Sendo a expressédo geral para de determinacdo de Lex;sh, utilizada nas medicdes

baseadas nas tarefas:

z

Lexsh = 10.log B —& m R

em que:
“Y — média aritmética da duracao da tarefa m;
To — duragéo de referéncia, 8 horas;
m — numero da tarefa;
M — nimero total de tarefas;
0’y  — estimativa do nivel sonoro equivalente real, ponderado A, da tarefa
m, Lp.AeqT,m;
Ok 5 =Lpaeqrm+ Q2+ Q3;
Q2 — é a corregdo relativa ao equipamento de medi¢do, sendo considerada para
este efeito igual a 0O;
Qs — é a correcéo relativa a localizagdo do microfone, sendo considerada para

este efeito igual a 0.

O valor da incerteza combinada, u, sera calculado através da seguinte equacao:

¢
o
oc
e

¢
&

¢

u?(Lexen) = B ®q80 0

onde:

36 S3o0 iguais as derivadas parciais da relacdodnatielativamente a grandeza de entrada relevante
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Uiam — incerteza padréo relativa & amostragem do nivel sonoro da tarefa m;
Uzam — incerteza padréo relativa & duragéo da tarefa m;

uzm — incerteza padrao relativa equipamento utilizado na tarefa m, em que sendo
um dosimetro ou um sondmetro de classe de exatiddo 2 o valor é de 1,5,
enguanto se o sondmetro for de classe de exatidao 1 o valor sera de 0,7;

us = 1,0 — incerteza padréao relativa a localizacdo do microfone;

Ciam € Cibm — coeficientes de sensibilidade relativos a tarefa m;

m — numero da tarefa;

M — nimero total de tarefas.

O calculo da incerteza padréo, uiam, Segue a seguinte equagao:

Ulam= —— B i‘)ﬁﬁ h OFIFI h
em que:
O rr 1 — média aritmética dos | niveis sonoros continuos equivalentes,

n

ponderados A, da tarefam, ouseja,-B 0 55 5 ;

i — niUmero de amostra da tarefa m;

| — nUmero total de amostras da tarefa m;

O calculo da incerteza padréo, uibm, Segue a seguinte equagao:

uibm= —— B "Yﬁ Y ou Uibm = 0,5 x (Tmax - Tmin)37

em que:

J — nimero total de medic¢des da duracdo da tarefa m;

O célculo dos coeficientes de sensibilidade, ciam € Cibm, Seguem as seguintes

equacoes:

37 Se a duracgdo da tarefa for obtida através da analise do trabalho
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C1a|m:f:—pT[ﬁ h h

2.6.4.2 — Calculo de Incertezas para a atividade (posto de trabalho)

Sendo a expressédo geral para de determinacédo de Lex;sh, utilizada nas medicdes
baseadas na atividade (ou posto de trabalho):

z

Lexsh =10 log — —B pTlﬁ h h

em que:
Te — duragéo efetiva de um dia de trabalho;
To = 8,0 horas — duracéo de referéncia,
n — nimero da amostra no posto de trabalho;
N — namero total de amostras no posto de trabalho;

Ur [ = Lpaeqrn + Q2 + Q3 2 Lpaeqr,n — estimativa do nivel sonoro continuo

equivalente real, ponderado A, da amostra n.
O valor da incerteza combinada, u, sera calculado através da seguinte equacéao:
U(Lexsn) =06 @ O 0

em que:

o} — B [ I | — é aincerteza padréo;

ciu1 — contribuicdo relativa a amostragem. O valor é nos dado pela Tabela 6 —
Contribuicdo de clul..
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Tabela6 ¢ Contribui¢do de ga. (IPQ, 2011, p. 41)

Contribuicdo c1u1 dos valores medidos LpagT.n

0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6

0,6 1,6 31 52 8,0 11,5 15,7 20,6 26,1 32,2 35,0 46,5

0,4 0,9 1,6 2,5 3,6 50 6,7 8,6 10,9 13,4 16,1 19,2

0,3 0,6 0,9 14 1,9 2,6 3,3 4,2 52 6,3 7,6 8,9

0,2 0,5 0,8 12 1,6 2,2 2,8 3,5 4,3 51 6,1 7,2

N
3
4
5 0,3 0,7 1,2 1,7 2,4 3,3 4.4 5,6 6,9 8,5 10,2 12,1
6
7
8

0,2 0,5 0,7 11 1,4 19 2,4 3,0 3,6 4,4 52 6,1

9 0,2 0,4 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 2,6 3,2 3,9 4,6 54

10| 0,2 0,4 0,6 0,9 1,2 15 1,9 24 29 3,5 4,1 4,8

12| 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 13 1,7 2,0 2,5 29 3,5 4,0

14| 01 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 15 1.8 2,2 2,6 3,0 3,5

16 | 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6 2,0 2,3 2,7 3,2

18| 0,1 0,3 04 0,6 0,8 1,0 12 15 1,8 21 3,5 2,9

20| 01 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 11 14 1,7 2,0 2,3 2,6

25| 01 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,7 2,0 2,3

30| 01 0,2 0,3 04 0,6 0,7 0,9 11 1,3 15 1,7 2,0

Nota: Quando o valor de ciu1 é superior a 3,5, deve-se reformular o plano de medicdes.

c1 e c2 = 1 — coeficientes de sensibilidade, respectivamente relativos ao
equipamento e a localizagédo do microfone;

Uz — incerteza padrdo relativa ao equipamento utilizado na tarefa m, em que
sendo um dosimetro ou um sondmetro de classe de exatidédo 2 o valor é de 1,5,
enquanto se p sondmetro for de classe de exatidao 1 o valor sera de 0,7;

us = 1,0 — incerteza padrdao relativa a localizacdo do microfone.

2.6.4.3 — Célculo de Incertezas para dia completo

O procedimento de determinacéo da incerteza expandida para medicGes baseadas
no dia completo € igual ao da determinacdo das incertezas para o posto de trabalho,
tendo algumas adaptacfes. S6 se usam apenas os valores de N = 3 e 4, da Tabela 6,
para este tipo de calculo.

2.7 — Calculo da exposicao diaria efetiva, Lex,sh,efet

Apds a escolha do protetor adequado®®, dever-se-a determinar qual o nivel de
exposicao do trabalhador ao ruido, quando o trabalhador tenha os protetores
colocados.

O célculo baseia-se na seguinte equacgéo (Decreto-Lei n.° 182/2006, p. Anexo V):

3836 se seleciona um protetor se houver necessidade.
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LAeq,Tk,efet = 10.|Og B P Tlﬁ8

Ln = Laeq,f Tk — Mf + 2.5¢

Em que:
Ln — nivel global, em cada banda de oitava;
Laeq f,Tkefet — Nivel de pressdo sonora continuo equivalente, ponderado A, efetivo
em cada banda de oitava;
st — valor dos desvios padrédo da atenuagao;

Mt — valor médio de atenuacéo dos protetores auditivos.

Lexsnefet = 10.log -B  "Y& mt"8 h f
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3. Avaliacao do risco de um trabalhador — Avaliacao de desempenho
comparado

O presente capitulo tem como objetivo apresentar desempenho, como técnico e

responsavel técnico do Nucleo de Acustica®® da Direcdo Regional da Economia do

Norte, no Ensaio de Comparacéo Interlaboratorial (ECI)/Ensaio de Aptiddo — Acustica
— Avaliacdo da exposi¢do ao ruido laboral, promovido pela Relacre?®, entre julho
de 2011 e fevereiro de 2012 e realizado nas instala¢des do Arsenal do Alfeite.

O objetivo do ensaio, pelo promotor, foi de avaliar o desempenho dos diferentes
laboratorios ao efetuarem a avaliacdo ao ruido durante o trabalho. Através deste
ensaio sera possivel, aos laboratorios fazerem uma autoavaliagdo do seu
desempenho, permitindo encontrar medidas de melhoria continua e comparar o seu
desempenho técnico com a concorréncia (através do Z-Score).

Este tipo de ensaios permite também aos laboratérios acreditados, demonstrarem

as suas competéncias técnicas a entidade acreditadora (IPAC, 2013, p. 6).

39| aboratério acreditado, pelo Instituto Portugués para Acreditacdo, pela norma NFCEEC 17 025:2005.
4ORELACRE | Associacdo de Laboratérios Acreditados de Portugal.
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3.1 — Procedimento inicial

Apos a inscricdo do Nucleo de Acustica no ECI, a entidade promotora enviou, um

guido, onde define local, parametros a medir e outras regras do ensaio.

Foi proposto aos laboratorios realizarem as medicbes necessarias para a
determinar, o nivel sonoro continuo equivalente, Laeq,T, @ €xposi¢cao pessoal diaria de
um trabalhador, Lexsh € 0 nivel de pressdo sonora de pico, Lcpico. Para o efeito foi
disponibilizado um periodo de 2 horas, para serem realizadas todas as medi¢oes.

Foi indicado ao laboratério que o dia de trabalho seria distribuido por dois postos

de trabalho distintos, serrote e empilhador.
ApoOs a realizacdo das medicBes os laboratérios teriam que enviar 0os resultados

(Ficheiro de resultados da Relacre e Relatorio de ensaio de medicdo do préprio

laboratorio) a entidade promotora, Relacre, num prazo méaximo de cinco dias Gteis.
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3.2 — Descricdo das atividades desenvolvidas

A atividade do Nucleo da Acustica, durante o ensaio, foi dividida em quatro fases:
a preparacao da medicao, a realizagdo da medicéo, o tratamento de dados e calculos
com emissdo de relatorio e por fim, analise dos resultados comparativos entre o
laboratorio e os outros laboratérios e da experiéncia do requerente durante a

participacdo no ensaio.

12 Fase — Preparacao

Apos receber os elementos da Relacre, foi escolhida a estratégia de medicdo por
tarefas, ja que temos duas atividades muito distintas, tanto em termos produtivos,
como em termos acusticos, o corte de metal com serrote, com trabalhador em posicéo
fixa e o empilhador, onde se da o trabalhar do motor e o movimento do veiculo, em
gue o trabalhador se encontra numa posicdo movel.

Como instrumento de medicdo, escolheu-se o sonémetro, pois este é o Unico
equipamento que recolhe os niveis de pressdo sonora por frequéncia, necessarias
para calcular a atenuacao por frequéncia/bandas de oitava.

O conjunto sonémetro e calibrador, foram verificados, no ambito da metrologia
legal. Separadamente, sonémetro e o calibrador foram calibrados, no ambito da
metrologia industrial. Ambas as operagdes, foram executadas pelo ISQ. A validagao
do sondmetro e do calibrador, no ambito da metrologia industrial, foi efetuada pelo

nosso laboratorio, através dos critérios internos.

22 Fase — Medicéo / Trabalho de campo

No dia do ensaio efetuado pelo Nucleo de Acustica, em 2 de janeiro de 2012, foram
disponibilizadas as condi¢bes equipamentos (serrote e empilhador), duracdo das
tarefas do trabalhador e indicacéo dos protetores.

Antes de cada medicado fora verificadas as condicdes de configuracdo do
sondmetro e efetuada a calibracédo, com o calibrador.

A primeira série de medicdes, foi realizada no serrote. Antes de serem realizadas a

medicdes efetuou-se uma analise prévia, varrimento, para encontrar a posi¢cao/ouvido
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mais desfavoravel do operador. Em seguida, instalou-se o microfone conforme os
procedimentos, em cima do tripé com o microfone a distancia regulamentar e iniciou-
se as medi¢Bes na auséncia do operador. A duragdo média, do ciclo de corte com
serrote é de cerca de 8 minutos. Esta duracao foi indicada pela organizacdo. Foram
realizadas trés medicdes e suplementarmente mais duas. Para efeitos de célculo s6
foram utilizados os valores das trés primeiras medi¢cfes, conforme o usual e previsto
no procedimento interno do Nucleo de Acustica. As ultimas medi¢cdes ndo foram
utilizadas, pois s6 serviam de seguranca.

Na Tabela 7 sdo indicados os valores da duracdo da medicéo, do Laeqg, do Lcpico, €

na Tabela 8 encontran-se os dados dos Laeqt, para a tarefa corte/serrote.

Tabela7 ¢ Valores da medicéo na tarefa corte/serrote

~ Duracéo Laeq Lcpico

n.° Gravacao (miﬁ) dB(A) dB(C)
03 8:13 83,3 103,3

04 8:10 83,5 1038

05 8:10 83,5 104,0

06 811 83.6 1041

07 8:05 83,1 103,5

Tabela8 ¢ Valores de heqt, Na tarefa corte/serrote

LAeq,f dB(A) 03 04 05
63 Hz 28,1 26,6 25,7
125 Hz 40,1 | 39,6 | 39,9
250 Hz 50,9 | 50,7 | 50,9
500 Hz 58,7 58,7 58,7

1000 Hz 77,3 77,2 77,0
2000 Hz 79,0 79,5 79,9
4000 Hz 77,2 77,7 77,1
8000 Hz 71,2 71,4 71,3

A segunda série de medicOes, foi realizada no empilhador. Nesta situacdo foi
necessario desacoplar o microfone do sonémetro, efetuando a ligacéo entre eles com
um cabo extensor. Antes da montagem final do microfone e do sonémetro no
empilhador, efetuou-se uma nova calibracdo, pois tinha-se modificado as condi¢bes
iniciais de montagem no serrote. O microfone foi instalado num suporte que estava
colocado na protecéo anti capotamento do empilhador, a posi¢cdo do microfone estava
colocado a distancia, ao ouvido, conforme a regulamentacdo. O sondometro foi

colocado dentro de uma mochila nas costas do assento do condutor.
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Na Tabela 9 séo indicados os valores da duracdo da medicdo, do Laeq € do Lcpico €

na Tabela 10 sédo dados os Laeqf, para a tarefa empilhador.

Tabela9 - Valores da medicédo na tarefa empilhador

~ Duracéo Laeq Lcpico

n.° Gravacéao (mi(r;1) dB(A) dB(C)
09 5:32 82,9 118,7

10 5:06 83,5 117,7

11 5:24 81,3 117,9

TabelalO- Valores de heqs, Na tarefa empilhador

LAeq,f dB(A) 09 10 11
63 Hz 448 | 44,8 | 43,8
125 Hz 56,2 | 56,2 | 55,0
250 Hz 67,5 | 67,9 | 66,5
500 Hz 725 | 73,1 | 71,0

1000 Hz 76,1 | 76,9 | 74,2
2000 Hz 786 | 794 | 77,1
4000 Hz 76,6 | 76,6 | 74,8
8000 Hz 70,0 | 70,3 | 69,0

Apoés a finalizacdo das medicdes, estas foram validadas, através das seguintes
constatacdes: todas as medicdes tinham valores em todas as frequéncias
necessarias; inexisténcia de overloads, verificacdo do diferencial entre medi¢bes ndo
ser superior a 3 dB e da calibragéo final.

Os dados foram transferidos do sonémetro para o sistema informatico do Nucleo

de Acustica.

32 Fase — Tratamento de dados, calculo do Lexsh, Lcpico € LExshefet € emissao de

relatério

Para este ECI tratou-se 0s dados e calculou-se os valores de Lex.sh, Lcpico € LEx,shefet

de trés formas diferentes.
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A primeira forma é a que usualmente se utiliza no Nucleo, que esta descrita nos
procedimentos internos*l. Usa-se o programa informatico, Gextru, que determina o
Lex.sh, Lcpico € LEx shefet € €mite 0S seguintes quadros:

- quadro individual de avaliacdo da exposicao pessoal diaria de cada trabalhador
ao ruido durante o trabalho;

- quadro da selecéo de protetores auditivos em funcdo da atenuacao por banda de
oitava indicada pelo fabricante.

Os resultados séo apresentados em Relatério préprio.

A segunda forma de tratar os dados e apresentar os valores, é indicado pela
Relacre, com folha propria de Registo, onde se indica os valores parciais das
medicdes e do calculo das incertezas.

Em anexo serdo apresentados o Relatorio emitido, os quadros individuais e de

selecéo dos protetores e a folha de registo.

Na terceira forma, todos os célculos sdo efetuados manualmente, para poder
verificar os calculos intermédios e validar os resultados finais. Em seguida

apresentam-se os calculos manuais.

41 Procedimentos de métodos acreditados
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1 — CALCULO DA EXPOSICAO PESSOAL DIARIA AO RUIDO, LexésH

Serrote
10(0,1*L)
83,3 213 796 209
83,5 223872114
83,5 223872 114
661 540 437
Laegs = 10.log(1/3*661 540 437)
= 10.log 220 513 479
= 83,4dB(A)
Empilhador
10(0,1*L)
82,9 194 984 460
83,5 223872114
81,3 134 896 288
553 752 862
LaeqE 10.log(1/3*553 752 862)

10.log 184.524 287,33
82,7 dB(A)

Lex,sh = 10log[(1/8)(43 1083410 + 23 1082.7/10)]
- 10.log[(1/8)(4° 220 513 479 + 22184 524 287,33)]
= 10.log[(1/8)(882 053 916 + 369 168 574,66)]
= 10.log[(1/8) 1 251 222 490,66]
= 10.log(156 402 811,3325)
=10. 8,194 244 555 214 994 523 833 760 254 971 4
= 81,942 445 552 149 945 238 337 602 549 714
= 81,9 dB(A)
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2 — CALCULO DA INCERTEZA EXPANDIDA
Incertezas-padrao e coeficientes de sensibilidade

Componente medigéo serrote

Uiam,s = 3 = 3
_ h A h h R A h ho_ LzO,O?dB(A)
- h h h h .
WE=—.pT =-p Tl =0,5.p M =0,71 dB(A)
Componente duragao serrote
0 =05%x(45-35)=0,5%x1=0,5dB(A)
& =434 =434x"=077dB(A)
Componente medi¢cdo empilhador
UlamE = B R _ R — A R R . R R R
_ Ak A h h R _ A § H:L:O,GGdB(A)
. f i ho §
W [=—.p T =-pTm  =025p M =0,30dB(A)

Componente duracédo empilhador

0  =0,5x(2,25-1,75) = 0,5 x 0,5 = 0,25 dB(A)

& =434 —1=434x"=065dB(A)
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Componente instrumento (comum)

0 =0,7 dB(A) (dado pela norma)

Componente posi¢do do microfone (comum)

0 =1,0dB(A) (dado pela norma)

Componente global

B 680 = [(U1asx%XCias)?+ (U1bsXCibs)2 + (C1asXU2)? + (C1a,s%xU3)?] + [(Ura,eXC1ag)? +

(u1bEXCibE)? + (CraExU2+)? + (C1a,EXU3)?]

= [(0,07x0,71)2 + (0,5%0,77) + (0,71x0,7)2 + (0,71x1))q] + [(0,66x0,30)2 +
(0,25%0,65)2 + (0,30%0,7)2 + (0,30*1)?]

= (0,04972 + 0,3852 + 0,4972 + 0,712) + (0,1982 + 0,16252 + 0,212 + 0,30?)

=(0,00 + 0,15 + 0,25 + 0,50) + (0,04 + 0,03 + 0,04 + 0,09)

=09+0,2

=11

U (Incerteza expandida) = + k. B 68 =1,65 x Viplp =+ 1,7 dB(A)

3 — Apresentacéo do Lex,sn com incerteza e Lcpico
Lexsh = 81,9 £ 1,7 dB(A)

Lcpico = 118,7 dB(C)

4 — Avaliacéo de conformidade legal

Lexsh = 81,9 £ 1,7 dB(A), isto significa que, o trabalhador esta sujeito a uma
exposicdo diaria ao ruido compreendida entre 80,2 e 83,6 dB(A). Para podermos
comparar com os valores de Lei, que sdo apresentados a unidade, devemos
arredondar estes valores também a unidade, ou seja, o trabalhador fica sujeito a uma
exposicdo diaria ao ruido compreendida entre 80 e 84 dB(A), o que significa que a
exposicao ultrapassou o nivel de acao inferior, 80 dB(A), mas nao ultrapassou o nivel
de acao superior, 85 dB(A).

O nivel de pressédo sonora de pico, 119 dB(C), esta abaixo do nivel de a¢cdo de 135
dB(C).
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5 — Calculo do LexshEfet

5.1 — Validacédo dos valores intermédios a partir dos valores provenientes da
componente da banda de oitava

Serrote

L63S = 10|og [(1/3 3 (1028,1/10 + 1026,6/10 + 1025,7/10)]
= 10.log [(1/3 * (645,65 + 457,09 + 371,53)]
=10.log (1/3 3 1 474,27)
= 10.log 491,4
= 26,9 dB(A)

Lizss = 10.log [(1/3 3 (10%0.1/10 4 1(039.6/10 4 1(36.9/10)]
= 10.log [(1/3 * (10 232,92 + 9 120,11 + 9 772,37)]
= 10.log (1/3 ¢ 29 185,40)
= 10.log 9 708,47
= 39,9 dB(A)

L2sos = 10.log [(1/3 3 (1050:9/1041(050.7/104.1(950.9/10)]
~ 10.log [(1/3 3 (123 026,88 + 117 489,76 + 123 026,88)]
= 10.log (1/3 3 363 543,52)
=10.log 121 181,17
= 50,8 dB(A)

Lsoos = 10.log [(1/3 3 (10587 + 1058.7/10 4 1(58.7/10)]
= 10.log [(1/3 ¢ (741 310,24 + 741 310,24 + 741 310,24)]
= 10.log (1/3 3 2 223 930,73)
= 10.log 741 310,24
= 58,7 dB(A)

L1ooos = 10.log [(1/3 3 (1077:3/10 + 177,210 4 1077.0/10)]
= 10.log [(1/3 3 (53 703 179,64 + 52 807 746,02 + 50 118 723,36)]
= 10.log (1/3 3 156 302 649,02)
= 10.log 52 100 883,01
= 77,2 dB(A)

Laooos = 10.log [(1/3 3 (10790710 + 10795110 4 1079.9/10)]
= 10.log [(1/3 3 (79 432 823,47+ 89 125 093,81 + 97 723 722,10)]
= 10.log (1/3 3 266 281 639,38)
= 10.log 88 760 546,46
= 79,5 dB(A)

Laooos = 10.log [(1/3 3 (1077:2/10 4 1077.7/10 4 1077.1/10)]
= 10.log [(1/3 * (52 480 746,02 + 58 884 365,53 + 51 286 128,40)]
= 10.log (1/3 3 162 651 249,95)
= 10.log 54 217 083,12
= 77,3 dB(A)
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Lsooos = 10.log [(1/3 3 (1071:2/10 4+ 10714110 4 10713/10Y]
= 10.log [(1/3 * (13 182 567,39 + 13 803 842,64 + 13 489 628,82)]
= 10.log (1/3 ® 40 476 038,85)
= 10.log 13 492 012,95
= 71,3 dB(A)

LaeqTs = 10.log (1026:9/10 +1(039.9/10+ 1(508/10 4 158,710 4 1(77.2/10 4 1079510 + 1077.3/10 +
1071,3/10)
=10.log (489,77 + 9 772,37 + 120 226,44 + 741 310,24 + 52 480 746,02 +
89 125 093,81 +53 703 179,63 + 13 489 628,82)
=10.log (209 670 447,10)
= 83,2 dB(A) # 83,4 — diferente pois ndo integra todas a frequéncias que
sonometro [é.

Empilhador

L63E — 10|Og [(1/3 3 (1044,8/10+1044,8/10+1043,8/10)]
= 10.log [(1/3 ¢ (30 199,52 + 30 199,52 + 23 988,33)]
= 10.log (1/3 3 84 3387,37)
= 10.log 28 129,12
= 44,5 dB(A)

Lizse = 10.log [(1/32 (1056:2/104+1056:2/1041055/10)]
= 10.log [(1/3°% (416 869,38 + 416 869,30 + 316 227,77)]
= 10.log (1/3° 1 149 966,53)
= 10.log 383 322,18
= 55,8 dB(A)

La2soe = 10.log [(1/3 3 (1067:5/104+1(067:9/1041(66.5/10)]
= 10.log [(1/3 3 (5 623 413,25 + 6 165 950,02+ 4 466 835,92)]
= 10.log (1/3 3 16 256 199,19)
=10.log 5418 733,06
= 67.3 dB(A)

L500E - 1O|Og [(1/3 3 (1072,5/10+1073,1/10+107l,0 /lO)]
= 10.log [(1/3 3 (17 782 794,10 + 20 417 379,45 + 12 589 254,12)]
= 10.log (1/3 @ 50 789 427,67)
= 10.log 16 929 809,22
= 72,3 dB(A)

L1oooe = 10.log [(1/3 3 (1076:1/1041076,9/1041(74.2/10y]
= 10.log [(1/3 3 (40 738 027,78 + 48 977 881,94 + 26 302 679,92)]
= 10.log (1/3 ¢ 116 018 589,64)
= 10.log 38 672 863,21
= 75,9 dB(A)
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Laoooe = 10.log [(1/33 (10786/104+1(79.4/104177.1/10)]
= 10.log [(1/33 (72 443 596,01 + 87 096 359,00 + 51 286 138,40)]
= 10.log (1/3 3 210 826 093,41)
= 10.log 70 275 364,47
= 78,5 dB(A)

Laoooe = 10.log [(1/3 3 (1076:6/10+1(76.6/104.1(748/10)]
=10.log [(1/3 3 (45 708 818,96 + 45 708 818,96 + 30 199 517,20)]
= 10.log (1/3 3 121 617 155,12)
=10.log 40 539 051,71
= 76,1 dB(A)

Lsoooe = 10.log [(1/33 (1070:9/104+1(070:3/1041(069.0/10)]
= 10.log [(1/3 3 (10 000 000 + 10 715 193,05 + 7 943 282,35)]
= 10.log (1/3 % 28 658 475,4)
=10.log 9 552 825,13
= 69,8 dB(A)

LAeq TE = 10_|0g (1044,5/10 + 1(55.8/10 4 1(67.3/10 + 1(72.3/10 + 1(75:9/10 4 1(78.5/10 4 1()76.1/10

+ 1069.8/10)

= 10.log (28 183,82 + 380 189,39 + 5 370 317,96 + 16 982 436,52 +

38904 514,49 + 70 794 578,43 + 40 738 027,78 + 9 549 925,86)

= 10.log (182 748 174,25)

= 82,6 dB(A) # 82,7 — diferente pois ndo integra todas a frequéncias que

sonémetro |é.

Usando os valores indicados pelo fornecedor dos protetores, podemos calcular

entao o Lex shet.

Em primeiro lugar determinamos 0 LaeqTefect das duas tarefas e por fim

determinamos o valor de Lex sh Efet.

Célculo da protecao Serrote

Frequéncia (Hz)

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

LAaeq f,Tk 269 | 399 | 50,8 | 58,7 | 77,2 | 7195 | 77,3 | 713

Protecdo | -10,8 | -24,8 | -29,7 | -32,9 | -31,4 | -32,9 | -40,6 | -42,5

Desvio 10,8 | 106 | 12,0 | 110 | 120 | 5,2 5,6 8,8

Ln 169 | 25,7 | 33,1 | 36,8 | 57,8 | 51,8 | 423 | 37,6
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LAeq,TkEfect Serrote = 10|Og (1016,9/10 +1025,7/10+ 1033,1/10 + 1036,8/10 + 1057,8/10 + 1051,8/10 +
1042,3/10 + 1037,6/10)
= 10.log (48,98 + 371,54 + 2 041,74 + 4 786,30 + 602 559,59 +
151 356,12 + 16 982,44 + 5 754,40)
= 10.log (783 901,11)
= 58,9 dB(A)

Calculo da protecdo Empilhador

Frequéncia (Hz
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
LAeq,t,Tk 44,5 | 558 | 67,3 | 72,3 | 759 | 785 | 76,1 | 69,8
Protecdo | -10,8 | -24,8 | -29,7 | -32,9 | -31,4 | -32,9 | -40,6 | -42,5
Desvio 10,8 | 106 | 12,0 | 11,0 | 120 | 5,2 5,6 8,8
Ln 345 | 416 | 496 | 504 | 56,5 | 50,8 | 41,1 | 36,1

L aeq, Tk Efectempilhador = 10.10g (10345104 1041.6/104 1(49,6/104 1(504/104. 1(56,5/104 1(50.8/104
10411/104 1()36.1/10)
=10.log (2 818,38 + 14 454,4 + 91 201,08 + 109 647,82 +
446 683,59 + 120 226,44 + 12 882,5 + 4 073,8)
= 10.log (801 988,01)
=59,0 dB (A)

Lex s efet = 10l0g[(1/8)(43 10589110 + 23 1(059.0110)]
= 10.log[(1/8)(4 3 776 247,12 + 2 3 794 328,23)]
= 10.log[(1/8)(3 104 988,46 + 1 588 656,46)]
= 10.log[(1/8) 4 693 644,92]
= 10.log(586 705,62)
= 10. 5,768 420 244 602 639 564 753 472 768 290
= 57,684 202 446 026 395 647 534 727 682 90
= 57,7 dB(A)
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42 Fase — Andlise dos resultados do ECI e do desempenho do laboratorio

Apos rececao do relatorio provisorio da Relacre, com a referéncia ECI/AC/1-2011,
de 29 de junho de 2012, efetuamos a anélise dos resultados comparativos entre os
resultados do nosso laboratério, com referéncia L19, com o laboratorio de referéncia
e com a média dos outros laboratorios.

ApoOs analise dos resultados consideramos o desempenho da nossa participacao
como muito boa devido a que o Z-Score (Z) do laboratorio, para Laeg,tserrote Z = - 0,2 €
Laeq TEmpilhador Z = 0,4, serem aceitaveis ja que os valores muito inferiores a 2.

A escala de Z-Score definida para este ECI esta divida em:

Aceitavel, |Z] < 2;

Questionavel, 2 < |Z]| <3, e

Inaceitavel |Z] 2 3).

Esta analise foi submetida a uma informacédo de servico, IS 3366/DSQ.NAESP_PP,
em 4 de junho de 2012.

Em 18 de fevereiro de 2013 foi recebido o relatorio final, da Relacre. Apds analise
do relatorio, verificamos que o valor da incerteza calculada pela Comisséo técnica do
ECI, contrariamente ao indicado no relatério provisério, € igual ao valor da incerteza

calculada pelo Laboratério da DRE.

Resultados Relatério Relatério
29-06-2012 31-01-2013
DRE — — ——
Média Média Comissao
02-01-2012 i Relacre oy ,
Laboratorios Laboratorios Técnica
Serrote Laegt | 83,4 dB(A) 83,8 -0,2(Z-Score) 83,8 -0,2 (Z-Score)
LCpico 104,0 dB(C)
. Laegr | 82,6 dB(A) 82,0 0,4 (Z-Score) 82,0 0,4 (Z-Score)
Empilhador Lo | 118.7 dB(C)
Lexsn | 81,9 dB(A) 81,9 dB(A)
Global LCpico 118,7 dB(C)
Inc. 1,7 dB(A) 1,6 dB(A) 1,7 dB(A)

Pela experiéncia adquirida durante o trabalho de campo, chegou-se a conclusao

que o sistema de aperto/suporte do microfone em sistemas moveis devera ser

melhorado.
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4. Consideragdes finais

N&o obstante, a incerteza-padrdo combinada, uc(y), ser usada universalmente para
expressar a incerteza de um resultado de medicao, na acustica laboral, sendo uma
aplicacao regulamentada por Lei e estando em causa a saude e seguranca, € usada
a incerteza expandida, U.

Apesar do calculo efetuado da incerteza expandida, nos ensaios de acustica
laboral, ser para Incerteza unilateral, como indicado pela norma, a apresentacao no
resultado dos relatorios a incerteza é considerada bilateral.

Verifica-se, na minha opinido, uma duplicacdo de operacdes de controlo
metrologico sobre o sonémetro, sem aumento de mais-valias e com custos adicionais,
ja que por exigéncias do IPAC, deverd ser efetuado calibragdo, mesmo que o
sonometro seja verificado legalmente. Ndo ha aumento de melhorias, ja que esta
assegurada a rastreabilidade de medi¢Bes atraveés do sistema da metrologia legal,
estalecidos pelos procedimentos da OIML, sendo possivel conhecer as incertezas
através do procedimento indicado pelo GUM.

N&o obstante, a legislacdo néo obrigar, diretamente, o calculo das incertezas, é
necessario efetuar o seu célculo para determinar se os niveis de exposi¢cdo do
trabalhador ao ruido ultrapassaram os limites legais. Daqui se pode inferir que Técnico
Superior de Higiene e Seguranca devera ter uma formacao aprofundada, para além
do ato de medicéo, do célculo de incertezas.

Na minha opinido, a analise de trabalho e escolha de estratégia de medi¢cédo devera
ser efetuada por Técnico Superior de Higiene e Seguranca no Trabalho, com formacéo
em acustica, sendo este apoiado pelos técnicos de acustica e Supervisores. Isto deve-
se, ao conhecimento aprofundado das tarefas, habitos e possiveis patologias a que
os trabalhadores estdo expostos e também do processo produtivo e da maquinaria,
que o Técnico Superior tem.

Os célculos efetuados manualmente podem ter pequenas diferencas relativamente
aos efetuados através de programas informaticos de calculo, podendo este facto
dever-se a dois fenémenos. Os arredondamentos sucessivos durante os célculos e o
uso de valores no calculo manual, dos niveis de pressdo sonoro equivalente,
ponderado A, integra todos valores da gama frequéncias, tendo em conta com as
frequéncias previstas na Lei, de 63 a 8000 Hz, em quanto que os valores provenientes

do sondmetro, sao entre 31,5 e 8000 Hz.
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Anexo | — Lista de multiplos e submultiplos do SI (IPQ e INMETRO, 2012,

p. 9)
Prefixo
Nome Simbolo

1024 yotta Y
1021 zetta Z
1018 exa E
10%° peta P
1012 tera T
10° giga G
10° mega M
108 kilo k
102 hecto h
10! deca da
101 deci D
102 centi c
103 mili m
106 micro mh
10°° nano h
1012 pico p
1015 femto f
1018 atto a
1021 zepto yi
1024 yocto y
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Anexo |l — Lista de sitios recomendados, na area da metrologia

www.bipm.org — Bureau Internacional de Pesos e Medidas

www.catim.pt — Centro de Apoio Tecnoldgico a Industria Metalomecéanica
www.cen.eu — Comité Europeu de Normalizagéo

www.dre-norte.min-economia.pt — Direcdo Regional da Economia do Norte

Www.euramet.orq — Associacao Europeia de Laboratérios Nacionais de Metrologia

www.iec.ch — Comité Internacional Eletrotécnico

www.iep.pt — Instituto Electroténico Portugués

www.ipac.pt — Instituto Portugués para Acreditacéao
WWW.ipQg.pt — Instituto Portugués da Qualidade

Www.iso.org — Organizacéao Internacional para a Normalizacao
WWWw.isg.pt — Instituto de Soldadura e Qualidade

www.nist.gov T National Institute of Standards and Technology
www.oal.ul.pt — Observatério Astronémico de Lisboa

www.oiml.org — Organiza¢do Mundial de Metrologia Legal

www.relacre.pt — Associacdo de Laboratérios Acreditados
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Anexo Ill — Lista ndo exaustiva de Legislacdo Nacional, de metrologia legal

Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de setembro — Regime de Controlo Metrol6gico de métodos e

instrumentos de medicéo;
Portaria n.° 922/90, de 9 de outubro — Aprova o Regulamento geral de Controlo Metrol6gico;

Portaria n.° 977/2009, de 1 de setembro — Regulamento de Controlo Metrolégico de

Sondémetros;

Despacho n.° 18853/2008, de 3 de julho — Taxas do controlo metrolégico;
Despacho n.° 2135/2008, de 1 de outubro — Rectificagdo do Despacho das Taxas;
Decreto-Lei n.° 199/2008, de 8 de outubro — Pré-embalados;

Decreto-Lei n.° 192/2006, de 26 de setembro — Transpde a Directiva MID;

Decreto-Lei n.° 383/93, de 18 de novembro — Instrumentos de pesagem de funcionamento

nao automatico

Decreto-Lei n.° 139/95, de 14 de junho — Instrumentos de pesagem de funcionamento néo

automatico

Portaria n.° 299/86, de 20 de junho — Reparadores e Instaladores de instrumentos de medicao
Decreto-Lei n.° 281/94, de 11 de novembro — Dispositivos limitadores de velocidade
Decreto-Lei n.° 46/2005, de 23 de fevereiro — Dispositivos limitadores de velocidade

Portaria n.° 100/86, de 24 de margo — Medidas materializadas em massa (Pesos)

Portaria n.° 625/86, de 25 de outubro — Tacdgrafos;

Portaria n.° 27/89, de 16 de janeiro — Determinacao da quantidade de produtos petroliferos a

temperatura de 15 °C

Portaria n.° 1007/89, de 20 de novembro — Termdémetros clinicos de mercurio, de vidro com

dispositivo de méaxima;

Portaria n.° 15/91, de 9 de janeiro — Garrafas-recipiente medida;
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Portaria n.° 16/91, de 9 de janeiro — Alcobmetros e aerémetros para alcool;
Portaria n.° 27/91, de 11 de janeiro — Instrumentos de medi¢&o por hectolitro CEE dos cereais;

Portaria n.° 98/91, de 2 de fevereiro — Regulamento metrolégico de calibragdo CEE dos

tanques dos navios utilizados na navegacéo interior e cabotagem nacional e internacional,

Portaria n.° 377/91, de 2 de maio — Calculo dos valores das tabelas alcoométricas

internacionais para misturas de etanol e 4gua;
Portaria n.° 4/94, de 14 de janeiro — Instrumentos de pesagem;

Portaria n.° 1322/95, de 8 de novembro — Instrumentos de pesagem de funcionamento néo

automatico;
Portaria n.° 97/96, de 1 de abril — Instrumentos de pesagem;
Portaria n.° 797/97, de 1 de setembro — Opacimetros;

Portaria n.° 389/98, de 6 de julho — Mandémetros para pneumaticos de veiculos automéveis (c

/ pré-marcacao e eletronicos);

Portaria n.° 422/98, de 21 de julho — Manémetros, Vacuometros e Manovacuémetros;
Portaria n.° 3/2007, de 2 de janeiro — Recipientes para a comercializagdo de bebidas (MID);
Portaria n.° 12/2007, de 4 de janeiro — Medidas materializadas de comprimento (MID);
Portaria n.° 18/2007, de 5 de janeiro — Contadores de energia elétrica ativa (MID);

Portaria n.° 19/2007, de 5 de janeiro — Sistemas de medicdo continua e dindmica de

quantidades de liquidos com exclusdo da agua (MID);

Portaria n.° 20/2007, de 5 de janeiro — Analisadores de gases de escape (MID);
Portaria n.° 21/2007, de 5 de janeiro — Contadores de agua fria ou quente (MID);
Portaria n.° 22/2007, de 5 de janeiro — Instrumentos de medi¢gdes dimensionais (MID);
Portaria n.° 33/2007, de 8 de janeiro — Taximetros (MID);

Portaria n.° 34/2007, de 8 de janeiro — Contadores de gas e dispositivos de conversao

associados (MID);
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Portaria n.° 57/2007, de 10 de janeiro — Instrumentos de pesagem de funcionamento

automético (MID);
Portaria n.° 87/2007 de 15 de janeiro — Contadores de calor (MID);

Portaria n.° 1540/2007, de 6 de dezembro — Sistemas de medi¢ao da forca das maquinas de
ensaios estéticos de tragdo ou compressao;

Portaria n.° 1541/2007, de 6 de dezembro — Reservatérios de armazenamento de instalagéo

fixa;
Portaria n. © 1542/2007, de 6 de dezembro — Cinemoémetros;

Portaria n.° 1543/2007, de 6 de dezembro — Cisternas transportadoras, rodoviarias e

ferroviarias;
Portaria n.° 1548/2007, de 7 de dezembro — Refratbmetros;

Portaria n.° 1544/2007, de 7 de dezembro — Indicadores manuais e automaticos de

referenciacdo do nivel dos liquidos;

Portaria n.° 1556/2007, de 10 de dezembro — Alcoolimetros.
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Anexo IV — Valores para a distribuicao t-student para n graus de liberdade
e nivel de confianca p %. (JCGM, 2008, p. 78)

Graus de Nivel de confianca p
Conf'rf‘”ga 68,27 90 95 95,45 99 99,73
1 1,84 6,31 12,71 13,97 63,66 | 23578
2 1,32 2,92 4,30 4,53 9,92 19,21
3 1,20 2,35 3,18 3,31 5,84 9,22
4 1,14 213 2,78 287 4,60 6,62
5 1,11 2,02 257 2,65 4,03 5,51
6 1,00 1,94 245 252 3,71 4,90
7 1,08 1,89 2,36 243 3,50 4,53
8 1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 4,28
9 1,06 1,83 2,26 232 3,25 4,09
10 1,05 1,81 223 228 3,17 3,96
11 1,05 1,80 220 225 3,11 3,85
12 1,04 1,78 218 223 3,05 3,76
13 1,04 1,77 2,16 221 3,01 3,69
14 1,04 1,76 214 220 2,98 3,64
15 1,03 1,75 213 218 2,95 3,59
16 1,03 1,75 212 217 2,92 3,54
17 1,03 1,74 211 216 2,90 3,51
18 1,03 1,73 2,10 215 2,88 3,48
19 1,04 1,73 2,09 214 2,86 3,45
20 1,03 1,72 2,09 213 2 85 3,42
25 1,02 171 2,06 211 279 3,33
30 1,02 1,70 2,04 2,09 275 3,27
35 1,02 1,69 2,03 2,07 272 3,23
40 1,01 1,68 2,02 2,06 2,70 3,20
45 1,01 1,68 2,01 2,06 2,69 3,18
50 1,01 1,68 2,01 2,05 268 3,16
100 1,005 1,660 1,984 2,025 2,626 3,077
o 1,000 1,645 1,960 2,000 2,576 3,000

Nota: Os niveis de confianca de 68,27%, 95,45% e 99,73%, correspondem

respectivamente, a o, 20 e 30.
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Anexo V — Relatorio de medicéo

a) Relatério em impresso da Relacre

R=ICR=

i 8 e e e

‘ECI 2011 — Ruido Laboral

FICHA de REGISTO
o do Laboratrio: Niicleo da Acdstica da Direcgdo Regional da Economia do Norte do MEE
acio do Responsdvel Téenico: Paulo Jorge Beja Sardo de Sousa Patricio
N do Cenificado de Acreditagio L0033-|
(no caso de Laboratdrios Acreditados)
Resultados das Medicoes e respectivas unidades
Posto de trabalho 1 Posto de trabalho 2
Data e hora do ensaio
Laeq,T LCpico Lasq,T Lcpico
02-01-2012 as 15:13 83.3 103,3
02-01-2012 s 15:22 83.5 103.8
02-01-2012 as 15:32 83.5 104.0
02-01-2012 as 16:16 82,9 118.7
02-01-2012 & 16:26 835 117,7
02-01-2012 3s 16:37 813 117.9
[ Tempo estimado de exposigio: Tarefal:4h = 05h Tarefa2:2h = 025h
Exposigiio difiria a0 ruido, Lexs 81,9
| LOpico 1 18.7
Estimativa da Incerteza da Medigio
Incerteza padrio Coeficiente de sensibilidade Contribuigao da incereza
Componente ]
ufx} c, “,y
Uy [Medicio PT1 0.04 0.70 0,00
Uy, Duragéo PTI 0,50 0,76 0,14
™ [nstrumento 0.70 0.70 0,24
u; Posi¢iio microfone 1.00 0,70 0,49
m Medigao PT2 0.66 0.30 0,04
Uy sy Duragio PT2 0,25 0.64 0,03
5 Instrumento 0.70 0,30 0,04
Uy Posi¢io microfone 1,00 0.30 0,09
Incerieza expandida 1.7 IFa:lor de expanso & 1,65
Daua:  06-01-2012
Nome: Paule Patricio Fungao: Responsavel Técnico do Nicleo da Acdstica
YA
CAN, .-
l \| e o

P4g. 1/2




REMGRE Ficha Registo

500 Kl 20 LTI B LA

Registo das Medicoes

Condicdes de funcionamento:

Identificaciio do sistema de medigiio:
Sonometro Bruel 2260 n," 1853811, classe de exactidio 1
Calibrador B&K, n® 2162504, Classe exactiddo 1.

|Localizaciio dos postos de trabalho:

OBS:
FD valor de Ly s - U coincide com o nivel de acgo inferior, sendo recomendado oplar por uma estratégia indicada
Ine ponto 5 do Anexo | do Dacreto-lei n."182/2008

Pag. 2/2

72



b) Relatério da DRE

Hac

MINISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO acreditagly

Direcgiio Regional da Economia do Norte e
RELATORIO DE ENSAIO
REL_B.12.01
1. OBJECTIVO DO ENSAIO
Avaliagao da exposi¢do didria dos trabalhad a0 ruido d o trabalho, no &mbito do Decreto-Lei n.®
182/2008, de 6 de Si bro, para o colaborador identificado no ponto 4, do Arsenal do Alfeite.

Este ensaio foi efectuado de acordo com o ponto 3 do programa de execugiio do ensalo de comparagio
interlaboratorial Ref* ECI/AC/1-2011, edi¢ao 01, de 3 de Maio de 2011.

2. CLIENTE
Nome: Relacre
Morada: Rua Filipe Folgue, 2 - 6° Dt
Cédigo Postal: 1050-113 LISBOA  N° Telefone: 213139840
N° Fax: 2131398 41
Email: geral @relacre.pt

3. DOCUMENTOS de REFERENCIA

Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de Setembro — Prescrighes minimas de seguranga e salde respeitantes a
exposicio dos trabalhadores aos riscos davidos ao ruido.

4. CONDICOES DE ENSAIO

Designacdo Por técnicas de medi¢io normalizadas de acordo com o Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de
Setembro
Local de ensaio: Arsenal do Alleite

Data de execugao: 02-01-2012
Hordrio de Trabalho 8 horas

Zona/Sector de Posto de trabalho Identificacao dos pontos de medigio
Trabalho
Armazém T Sermote
Armazém T2 Empilhador

Identificagdo dos Trabalhadores por posto de Trabalho

Tempo de
N° identificagao Horério de permanéncia
do Trabalhador Nome do Trabalhador Trabalho Posto de trabatho no posto de
trabalho

=== R Ferreirinho == Armazém gh

&)
;\

Ot resd1ados 2poseniados NRSKe relattenio refensm. <o, aclusvamanis, 206 rabahadoes! pestos de vabale aqul idwntifcados NOdeo de Acistca

(O presents Relatério da Ensalo s6 pode ser reproduzido no seu todo {4 paginas)) Rua Direita do Viso,

120 £2£0-135 Porto

Pégina 1 de 4 Talef. 220192143

DSQNAC.08.04 laboratono @dm min-esonomia.pt

Rua Dircita do Viso, 120 4269-002 PORTO  Telef: +351 226192000  Fax: 4351226192199  www.dre-norte.min-economia.pt
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MINISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO gcreditagio

Direcgiio Regional da Economia do Norte i)
RELATORIO DE ENSAIO '
REL_B.12.01

5. EQUIPAMENTO

Designagao:
- NA.14 Analisador de ruido B&K 2280, clesse de exactid®o 1, n° de sens 1853811
-G classe de id&o 1, n® de serie 2162504
Rastreabilidade:
D Data de 5 E ponsével pela operacs
comprovetivo
Analisador de ruidodcalibrador 24570011438 15-07-2071 1sQ
Anali de ruido - Ap CACvas2/11 15-07-2011 1SQ
Analisador de ruido - Filtros CACvast1/11 14-07-2011 1SQ
Calibrador acustico CACVE8510 20-10-2010 1SQ

6. DADOS ACUSTICOS

Quadro 6.1 Nivel continuo equival L“q,pondomdoA

Hora Ta Laag Lesica
Ponto | Amostrag Tarefa Equipsmento | Ficheiro Data (hh:mm) | (mm:ss) dB dB

T 1 Serrote NA.14 03 02-01-2012 15:13 8:13 83.3 1033
T 2 Serrote NA.14 04 02-01-2012 15:22 8:10 835 03,8
T 3 Serrote NA.14 05 02-01-2012 15:32 8:10 83.5 104,0
T2 1 Empilhador NA,14 08 02-01-2012 16:16 5:32 82,9 18,7
T2 2 Empilhador | NA.14 10 02-01-2012 | 18:28 5:08 835 177
T2 3 Empithador NA.14 11 02-01-2012 16:37 5:24 81.3 17,9

Quadre 6.2 - Valores médios da andlise em frequéncia por banda de 1/1 de oitava

LAeq, ! dB(A) 03 04 05 09 10 1

63 Hz 281 | 266 | 257 | 448 | 448 | 438
125 Hz 40,1 | 396 | 399 | 562 | 56,2 | 55,0
250 Hz 509 | 50,7 | 50,8 | 675 | 679 | 66,6
500 Hz 587 | 58,7 | 587 | 725 | 73,1 | 71,0

1000 Hz 773 | 772 | 770 | 761 | 76,9 | 742

2000 Hz 790 | 795 | 799 | 786 | 794 | 771

4000 Hz 772 | 777 | 77,1 | 766 | 766 | 748

8000 Hz 712 | 714 | 713 | 700 | 70,3 | €90

)

O sy tadon apresamiacon neste relalGno selerem-se, waclusiviments, acs trabat sdores! posios de Irabaiho agul (dentifcados Nucleo 06 Acesics

(O presente Relatédo de Ensalo e6 pode ser reproduzido no seu todo (4 paginas)) Rua Diraka do Viso,

120 4250-195 Poro

Pagina 2 de 4 Telal. 226192143

DSQNAC 06,04 labaratorio @ dm min-sconomia pt

Rua Direlta do Viso, 120 4269002 PORTO  Telel: 4351226192000  Fux: +351 226192199  www.dre-norte.min-economia.pt
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Hac

MINISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO aareditagdo
Direcciio Regional da Economia do Norte Rt
RELATORIO DE ENSAIO - 7
REL_B.12.01
7 - RESULTADOS DA AVALIAGAO ACUSTICA
Quadro 7.1 - Valores calculados do Lexsn € 0 Lepies para os trabalhadores avaliados:
Nome do Trabathador Lexan=U [ Lo
dB(A) dB(A) dB(C)
Rui Ferreirinhg 81,917 57,7 118,7
Legenda -
Lex sn~ 6 a exposigao pessoal didria ao ruido (determinado);
un - € o valor da de medich a acho da pesscal didna 8o ruido
U-éovalorda p! adh ¢do da ¢ao pessoal didria ao ruide
A incerteza expandida (U] apre da foi estimada de acordo com a metodologia da norma NP EN IS0 9612:2011, para um intervalo
de confianga unilateral de 95 %, com k = 1,65
7.2 - Quadros Individuais
Os quadroes individuais de liagdo da exposicio p | didria de cada trabalhador ao ruido durante o trabalho sdo

preenchides para os trabalhadores cujo Lexen € superior a 80 dB(A). Para os trabalhadores em que se verifique asta
condigao, devem ser preenchides os quadros individuais de acordo com o Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de Setembro,
apresentados em anexo a este relaldrio e lazendo dele parte integrante,

Para selecgao dos protectores auditives é utilizado o método por banda de oitava.

As caracteristicas dos protectores de ouvido (atenuagdes médias e desvio padrio das atenuagdes do protector de ouvides,
indicados pelo fabricante) foram fomecidas pelo empregador, neste caso 3 M 1110,

8 - CONCLUSAO
Como pode ser observado através do quadro 8.1, exi 1 trabalhador expesto a vall superi ao nivel de accdo
inferior.
Quadro 8.1
Situacdo Situagéo
Nome Lexm=U | Lexan+ VU | Lexsnckeor | Lpoo | Sem protector | Com protector
dB (A) ds (a) dB (A) dB(C) auditive auditive
{Quadro 8.2) (Quadro 8.2)
Rui Ferreirinho 80" 84 58 119 2 1

* O presanta valor coincide com o nivel de acgao infenor, sendo recomendado optar por uma aestratégia indicada no pento 5 do Anexo
| do Decreto-lel n."182/2008.

Quadro 8.2 - Mediante a situacio especifica de exposi¢io ao ruido de cada dor, o empregador deve imph as
didas de redugiio de riscos previ: no Decreto-Lei n° 182/2006 de 6 do ° na quadro abaixo:
Situagao Intervalos Avaliaga da | Med: de ga0 de nscos pi no Decrato-
conformidade Lel n” 182/2006 de 6 de Setembro
Logal _
1 - Até a0 nivel de accio Lexan S 80 dB(A) CONFORME Nao aplicavel
inferior {80 dB{A)) Lezizs < 135 dB(C)
2 - Supenor ao nivel de CONFORME - Elaborar 0 quadro | - Quadro ndividual ce
acgho inferior 80 dB(A) < < 85 dB(A) Se avaliagho de exposiglo pesscal didrla de cagdda ')
- '%‘J{v‘.“.‘
O3 e (GRG0 ref f i aoe POSI0s 06 rabaing agsi danificedos Niclkeo de Acistica
O presente Relatdrio de Ensaio 26 pode ser reproduzido no sau todo (4 paginas Rua Direita da Viso, #
O prod ¢ " 120 4250-186 Porta
Pégina 3de 4 Telet 226182143
DSQNAC,05.04 EDOYBNONO B 0, in-economia ot

Rua Direita do Viso, 120 4269-002 PORTO  Telef: 4351226192000 Fax: «351226192199  www.dre-norte,min-economia.pt
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Hac

MINISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO | Gereditagdo
Direcciio Regional da Economia do Norte | E;f.“'::
RELATORIO DE ENSAIO
REL_B.12.01
(B0 dB(A)) elou Forern tomadas | trabaiador ao ruido durante o trabalho
135 dB(C) < Logios < 137 as medidas de - RAealizar examas audiométncos de dols em dos
dB(C) redugdo de fiscos | anos
indicadas na - Colocar & disposicio ¢os P
coluna seguinte | auditivos individuais
3 - Igual ou Superior ac CONFORME - Definir @ aplicar um prog do
nivel de acgio superior Lexsn 2 85 dB(A) Se 8 organizacionais {descritas no n” 2 do anigo &° a
{85 dB(A)) elou Forem lomadas | Anexo IV} de forma a raduzir os riscos
Legics = 137 dB(C) as medidas de - Sinafizar & delimitar os locais de trabalho cnde os

redugao de iscos | trabalhadores possam estar expostos a valores
Indicadas na supenores a 85 dB(A) e restringir o seu acesso

coluna seguinte | - Elaborar os quadi dividualis de svaliagio de

exposiciic pessoal ddria de cada trabalhador ao

ruido durants o trabalho

- Realizar avallagdes de ruldo sempre que ccorram

alteracties dos postos de trabetho ou, no minimo,

anuaimente

-« Verificar a fungio auditiva e realizar os exames
audiométricos anualmente.

- Inf 08 dos riscos a

exposicdo SONOrA @ que estio  sueitos. Nas
situagies em que 08 riscos resultantes da exposigao
n&o possam ser evitados por outros meios recorrer a
utilizagdo de equi de p ¢do individ
sendo que 0 empragacor deverd:

- Assegurar a ulilizacio pelos trabalhadorses

- Aplicar medidas que garantam a utilizagio

@ controlar eficicia dessas medidas
4 - Supetior ac Lex,ah, et > 87 dB(A) Q empregador devers:
Valor Limite alou NAO « Tomar medidas imodiatas que reduzam a
Lepieo > 140 dB(C) CONFORME exposicio para valores Igusis ou inferores aos

valores limite de exposicio

- Identificar as causas de terem sido ultrapassades
0s valores limite

- Corrigir as de p ep Gao de
modoaavnmaomnmadastasamavoes

A conformidade legal pode ficar condiclonada &
garantia, poe parte do empregador, da u(lllzx;so
plena dos p
remetendo a exposicao pessact para os valores de
axposigao efectiva e akém disso o cumprimento das
medidas da redugio de riscos indicadss na situagio
antesior.

Para cada grupo devem ser tomadas as medidas de redugiio de riscos correspondentes & respectiva situagao,
previstas no Decreto-Lei n.” 182/2006, de 6 de Setembro e resumidas no quadro 8.2 deste relatario.

Porto, 6 de Janeiro de 2012

—") O Responséavel Técnk O Chefe de Divisao =
&l }D(.)m{ \”/V‘-"‘J
Paulo Jorge Beja Sardo de Sousa Patricio /Jéaquim Felrcmno da Silva Ferreira
08 nests roialér] \ 205 posios de fataing oqil Wertilcados  NOWEO 08 ACOSToE
(O presente Reiatorio de Ensaio ¢ podo ser reproduzido no seu todo (4 paginas)) Rus Direka 0o Viso,
120 4250-185 Pono
Pagina 4 de 4 Telal, 226192143
DSQNAC 06.04 labaratanio @ dm.min-economia pt

Rup Direita do Viso, 120 4269002 PORTO  Telef: 4351 226192000  Fax: 4351226192199  www.dre-porte.min-cconamin.pt
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MF da Pracesso

Pagina n® 315

o=1

Quadro individual de avaliagio de expesicio

poessoal didria de cada trabalhades ao ruide durante o trabalho

| EmpresafEsiabelecimento; Aresenl do affeite
|
| Endsrego: Almade

| Deseigia das | Tempn de T, : [
| aihidadas do | amesiragem (rin] Tempo de sqpasishy | emea)
| tmbathader na empress, i medicin da rida {hora [ dis) an ndda .
| esisbelegmenio T. | W Mok Nesias
| ou senige Hota: Nostas gnm: Cwando seja  candiphes calzular Lopn
! pome da ona da _mmn Inmﬁmmdr pela frmula do o Em dB{C)
| rabalha: | méma swactidio lﬁpa'adammﬂ' do Aneas |, 0 valor
| | s8rd | mifdus oiferentzs ssrd e
Ta=TI= Tn Te = ETI ! "EFCI
5
‘al M%ﬁ-ﬂw 1émin 25 | ih e 119
i
i
| Totsl da boras de Exposigho pessoal
VALDRES FINAIE | Fabaho didria L,;m="9ﬁ[0'| |
| Ta = 6h s Ligen = B0 0BIA) |

ENola: Qs valores finals, em especial o da exposicio pessoal didria ao nuido durante o trabalho, Ly, 5, @ 0 valor méximo
do nivel do pico sonoro, serdo registedos nesta pagina, desde que o tsbalhador permanesa diafiamenta, durante o
| Trabaiho, na zona de frabalho nela referida. Caso contrério, haverd que preencher novas paginas & registar na dlima os

| valores finais apurados,

i Mome do autar da medigéc: Paulo Patrici
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i . Paginan® 25 =1 |
i | i I
| Quatio do maliagio db wxpos; |

pessoal didria de cada frabalhador ap reide durante o frabalho

EmpresalEstabelecmenta: Aresenal do alfeite

| Descrigi das Tempade T, | Lyeqte i
| sctvidadas do '\ amosiagem (winul) Tampo de exposigo. | Bl i
| Irbalhador na eenprasa, e medicio de rukdo {ora | cia) Bo rido .
esssbelecimenty i T, W Pods: Nestzs |
| o ssnien Moz Nesina  Mata: Cuanda seja | condiphes caleular | Lees |
| Meme da zora de medighes oomm & cesairia mecie | el Hemla da 1 EmdBIC)
| pabahec maxima ecagidsa separadamenls K | iy Anes |, o vakr |
sei ruides diferanies e
| e T=T=T, | T,=ET, Lexm |
| | |
| |
| |
‘a) 3'_7:" : #min 3s 4h | =K i 104
i _
| | |
| |
| Toldeborssde | Exposiglopessowl |
VALORES FINAIS | Frabahs | diria | Ligey™ 118 6BIE)
i Ta=6h i | b AR |
Hatz: Os valares finzis, sm especial os da exposicao pessoal didria ao ruido durante o trabalho, Ley g, @ 0 valor maximo

o nival do pica sonoro, serdo registados nesta pdgina, desde que o trabalhador permaneca disramente, durante o
frabalho, na zona de trabalho nela referida, Caso cantrério, haverd que preencher novas paginas & registar na (itima os
 valores finais apurados.

|
| Meme do autor da medis3o: Paulo Patricio
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N° do Processo

Péging n® 4/5

Quadro da selecglo de protectores auditivos

D=1

em fungdo da atenuagio por bandas de oltava indicada pelo fabricante

Ruido "k": Tempo de exposicao do trabalhador

L pq koo = 1059 Zﬂ 1g0101Ln

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

exposto na alinea ¢) do n.” 2 do Anexo V.)
Nota: Esta anélise é repetida para cada especiro (definido pelo nivel sonoro continuo egquivalenie, L $Trafoct &M dBloitava)

518

3 este ruido Célculo da exposicio didria efectiva a
T = 4h/da que cada trabalhador fica
b exposto quando utliza comectamente proiectores
Locallposto de trabatho: auditivos, conhecida a atenuag4o em dBloitava.
T
do Ihador:
itava: 1 1 4000
Bandas de oitava SSZ }315 ﬁf ?_?ZD Egﬂ 2&20 s
Lee 7 (Especiro ponderado A) 266 398 509 587 T3 795 | T2
Atenuagdes médias do protector auditivo, indicadas
: _peb ‘S_W f“_ B 208 -248 -297  -329 -314  -329 A 408
Desvios padrée das atenuagbes do protecior x2 x2 x2 x2 x2 x2 x2
auditivo, ndicados pefo fabricante, multiplicados por | 108 106 120 | 110 | 120 52 58
L, (Niveis globais, por banda de oitava ) 166 @ 256 332 368 59 42.2

L poq Tk efect = 59.0 dB(A)

corespondente a cada tipo de ruido 'K" a que o trabalhador esta exposto durante T, hora por dia. Apica-se ao conjunto

dos valores Lm.m,awa expressdo definida na alinea

d) do n."2 do Anexo V.
-3 (0,1 ,Tk.efeci)
Lexansea= 1000 [V 7, 1011400

=

Nome do autor da madicao: Paulo Patricio

Protector escofhido

M

1110

P Q:QMD

Fotografia do local

8000
Hz

712

-425

x2

375
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N¢ do Processo

Pagina n.® 85 D=1

Quadro da selecglo de protectores auditivos
em fungio da atenuagdo por bandas de oitava indicada pelo fabricante

Ruide *': Tempo de exposicZo do trabathador

a este ruido Célculo da exposigao diana efectiva a
T. = 2h/dia que cada trabalhador fica
I : exposto quande utiliza correctamente protectores
Local/posto de trabalho: ; .
callp Emvigdov auditives, conhecida a alenuagdo em dBloitava.
Nome do trabathador:
Rui Femreirinho
Bandas de oftava: 1
* SR i e
L 7i (Espectro ponderado A) 445 558 | 673 723 | 759 | 785 | 761 698
SIS W 00 rons SO TN -208 | -248 297 -329 -314 | -329 | -406 | -425
pelo fabricante
Desvios padréo das alenuagdes do protector X2 | X% |ixZe | xg || o2 | %2 | X2
auditivo, indicados pelo fabricante, multipicades por 108 106 120 1.0 120 | 62 5.6 8.8
L,, (Niveis globais, por banda de oitava ) 345 | 416 496 S04 565 | 508 | 41.1 | 364

L psg et = 1018 En 10 10Ln

(Nivel sonoro continuo equivalente a que fica exposto o
trabahador equipado com profectores awdtivos, conforme
exposto na alinea ¢) do n.® 2 do Anexo V.)

Nota: Esta anélise & repetida para cada esp (definido pelo nivel sonoro continuo equivalente, L"ﬁ&é&”;&

correspondente & cada fipo de ruido 'K & que o trabelhador esta exposto durante T, hora por dia. Apl
dos valores Lgq T efoct @ EXPrESSE0 definida na alinea (f do n.*2 do Anexo V.

= 01 LAsg, Tk, ;1
Bmm 101g (”B)Zm T, 10" tA% /e’ed’ L

LAeq,Tk,efect =59.0 dB(A)

em dBoitava)
conjunio

A

Nome do autor da medig3o: Paulo Patricio Assinatura: \ 1 .'\l.
{.

e d

Protector escolhido Fotografia do local
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Anexo VI — Resultado do ECI

a) Indicacéo do codigo

Pagina ldel

(DRE Norte) Paulo Patricio

De: Ragquel Candeias [raquel.candeias@relacre.pt]
Enviado: sexta-feira, 29 de Junho de 2012 16117
Para: (DRE Morte) Paulo Patricio

Assunto: Relatéric - ECI Ruido 2011/2012

Anexos: Relatorio_Ruido Laboral_2011_DRAFT-A-Ed.01.pdf
Caro Participania,

Na sequéncia dos Ensalos de Comparagdo Interlaboratorial:

Ruldo Laboral, reslizado entre JUNHO de 2011 e FEVEREIRO de 2012, vimos pelo presente enviar em
anexo o respectivo Relatério.

Informamaos que o codigo do Vosso laboratério & o L19

Solicitamos que quaisquer dividas ou comentarios ao Relatdrio, sejam enviadas até ao dia 13 de JULHO
de 2012 para o e-mail, raguel.candeias@relacra.pt

Antscipadamente gratos pela compreens3o de V. Exa. para este assunio e pedindo as nossas sinceras
desculpas pelo incdmodo causado com o atraso no envio deste Relatdrio, apresentamos os nossos melhores
cumprimentos

RAQUEL CANDEIAS | Ensaios Comparacio Interlaboratorial

R—Mc - G5E1 2011
— -
- . 2{) Anos
e 8 . e &

Ao Servigo dos Laboratonios
R Filipe Folque, n® 2 - 6° Dio
1050113 Lisboa

T2 HMe17TB|F21 13884
@ requel candeias@ralacre pt

saAntas da Imprimir... Pense no amblente

02-07-2012

81



b) Relatorio da Relacre

R=UCR=

Rua Filipe Foique, 2, £.° DI
1050-113 Lisboa

Tel: 213139840

Fax 213139841

E-mal geral@reiacre pt
netp e reiacre ot

ENSAIO DE COMPARAGAO INTERLABORATORIAL
ACUSTICA

“Avalia¢do da Exposicdao ao Ruido Durante o Trabalho™”

2011

Relatorio Final

Ref3: :ECIVAC/1-2011
Ed. 1
Data: 2013-01-31
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a m- Ref. ECIAC/1-2011
£d.01
-~ 2012-01-31

1 INTRODUCAO

Este Relatorio apresenta o tratamento estatistico dos resultados dos laboratorios
participantes no Ensaio Comparacdo Interlaboratorial (ECI) — Acdastica —

Avaliagao da exposigao ao ruido laboral, promovido pela RELACRE.

exposicdo pessoal diaria de um
trabalhador ao ruido durante o
trabalho, em dois postos de trabalho:
serrote  mecanico e empilhador. A
avaliacdo da exposicdo ao ruido
durante o trabalho foi realizada de

acordo com o Decreto-lei 182/2006.

A execucdo deste ensaio teve a colaboracdo da ARSENAL do ALFEITE, S.A.
onde foram executados os ensaios.

Cada laboratério devia medir o nivel
sonoro continuo equivalente, LaeqT,
ponderado A de um ruido num intervalo
de tempo T, para dois postos de
trabalho e determinar a exposicdo
pessoal diaria de um trabalhador ao
ruido durante o trabalho, Lexgen. Além
deste parametro também foi analisado

o valor maximo Legico-

Definiu-se como tempo estimado de exposicdo, para atarefa 1,4 h=£0,5 h e para
atarefa2, 2h=0,25h.

A comissdo técnica realizou a monitorizacdo de todas as leituras realizadas

durante a realizacéo do ECI.

Relatorio Acustica 2011 Pag.:3 de 23
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Ref. ECIACH-2011
Ed. 01
2013-01-31

Os Laboratérios foram convidados a levar o seu equipamento em conformidade

com o ensaio a realizar. A instrumentac3o utilizada pelos diverses laboratorios

participantes fol a seguinte:

Sondmetro Dosimetro Calibrador Rastreabilidade
neA49 CESVACBS
CESVASC 310 CESVADCTIZ CESVA CBODE
Cel 320 Cel 1102

Bruel & Kjaer 2260
Bruel & Kjaer 2250

Bruel & Kjaer 4442
Bruel & Kjaer 4445
Svantek V102

Bruel & Kjaer 4731

15Q

RION NAZY

RION NCT4

01dE / Solo Premium

Quest - egh ED
Dosimeter

GE

Quest - QC 10

Quest Technologies Inc.,
AIM Company.

Neste ECI participaram 63 laboratérios, os quais se encontram identificados no

ponto 2 deste relatdno.

Relatorio Actstica 2011
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- Ref*. ECVACHM-2011
RIACR: =
2013-401-31

2 LABORATORIOS PARTICIPANTES
Os 63 laboratorios que participaram neste ensaio foram:

A. Ramalhdo - Laboratério de Ensaios
. ABIMOTA - LEA
ACUSTICONTROL
. ADESUS, Lda
AILTON SANTOS E ASSOCIADOS, Lda.
.  AMBERLAB - Laboratério de Ensaios da AMBERGO
AMBIENTE GLOBAL - Servicos Ambientais, Lda.
.  ARSENAL DO ALFEITE
AUDIRISCO - Seg. Higiene e Sadde no Trabalho, Lda.
AUDISEG, Lda.
. BARCELINSPE, Lda.
CATIM — Laboratdnos Estudos de Ruido
. Centro de Apoio Técnicoe & Seguranca no Trabalho, Laboratério da
MAIEUTICA- ISMAI
« CINFU - Centro de Formac3o Profissional da Inddstria da Fundicio
CITEVE - Vila Nava de Famalicdo
+  C5H - Centro de Sadde Familiar de Viseu, Lda.
. CTCV - Centro Tecnolégico da Cerdmica e do Vidro
CTIC - Centro Tecnolégico das Industrias do Couro
. DBLAB, Lda.
DIRECCAQ REGIONAL DA ECONOMIA DO ALENTEJO
. DIRECCAO REGIONAL DA ECONOMIA DO ALGARVE (Laboratério de
Acustica)
DIRECCAO REGIONAL DA ECONOMIA DE LISBOA E VALE DO TEJO
. DIRECCAOQ REGIONAL DA ECONOMIA DO NORTE - Nicleo de Acistica
» EAPS Lab - Laboratono de Ensaios
ECO 14 - Servigos e Consultadoria Ambiental, Lda. - Laboratonio de Acistica e
Vibracdo
ENARPUR - Estudos Atmosféricos e Energia, Lda.
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- Ref*. ECVACHM-2011
REUACRS =
2013-401-31

ENGENHARIA DE ACUSTICA E AMBIENTE, Lda.
.  ENGIVITO ENGENHARIA, Lda.
Envienergy, Lda.
«  EnviEstudos, S.A.
»  ENVIRO — Engenharia e Gestdo Ambiental, Lda.
GELTRO — Laboratorio de Acustica e Vibragdes
GEOSOLVE
«  Gold Fluvium, Lda.
HAGEN
» Hieme - Higiene e Seguranga, Lda.
HSEGT - Higiene e Seguranca no Trabalho, Lda.
« IDIT- Instituto de Desenvolvimento e Inovagdo Tecnolégica
|EP - Instituto Electrotécnico Portugués
INEGI - LCA
«  INOWVA - Instituto de Inovagdo Tecnolégica dos Agores
INSA LISBOA - Instituto Nacional de Sadde Dr. Ricardo Jorge - Centro de
Sadde Ambiental e Ocupacional
INSA PORTO - Instituto Macional de Sadde Dr. Ricardo Jorge - Centro de
Sadde Ambiental e Ocupacional
INSITU - Laberatonio de Acustica
« 150 - Instituto de Soldadura e Qualidade - Laboratério de Ruido
. LABORSEGUR - Trabalho em Seguranca, Lda.
LNEG - Laboratdno Macional de Energia e Geologia
«  MANUEL MARTINS. Lda. (Laboratorio)
MONITAR, Lda. — Engenharia do Ambiente
. MOTA ENGIL
MPT - Medicina e Prevenc3o no Trabalho, Lda.
«  NEOAMB - Gestido Ambiental, Lda.
PEDAMB — Engenharia Ambiental, Lda.
PROENSAL - Projectos de Engenharia de Seguranca, Lda
SAFELAB - Consultoria Técnica, Lda.
. SECIL OUTAO - Companhia Geral de Cal e Cimento, S.A.
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- Ref*. ECVACHM-2011
RIACR: =
2013-401-31

SONOMETRIA - Medigdes de Som, Projectos Acusticos, Conultadona,
Higiene, e Seguranca, Lda.
TECNOACUSTICA - Medic8es Actsticas

. WAGAENG - Consultores Associados, Lda. - CONTRARUIDO — Laboratério de
MedicGes Acisticas
VERSEGURA - Equipamentos de Combate a Poluicio e de Seguranca,
Unipessoal, Lda.

. WISE ACUSTICA
XZ CONSULTORES, S.A.

«  YOURLAB Ambiente e Seguranca (VLM CONSULTORES)

Destes laboratérios, 50 (79 %) sédo acreditados.

Informameos ainda que, 20 Laboratérios usaram o dosimetro, tendo os restantes
participantes usado o sonémetro.
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RIUACR:
2013401-3

3 ANALISE ESTATISTICA

A metodologia adoptada para o tratamento estatistico dos dados fornecidos teve
por base o estabelecido pela norma SO 5725: 1994 (Accuracy - trueness and
precision - of methods and results — Part 2 — Basic method for the determination of
repeatability and reproducibility of a standard measurement method e Part 3 —

Intermediate measures of the precision of a standard measurement method).

3.1 Calculos da Média e Medidas de Dispersao

Segundo a norma IS0 5725:1994 foram efetuados os Calculos da Média e de

Medidas de Dispersao:

A meédia amostral para cada pardmetro, por Laboratorio:
T,= 1 +J’32 +¥s3) 1]

A meédia de médias para cada parametro:

1 P
Y=;Z_].’;‘ [2]

onde p representa o numero de Laboratorios

Este valor & considerado como o verdadeiro valor amostral, apos a eliminacdo de

“abarrantes”.

O desvio padrio das médias obtidas pelos diferentes Laboratorios:

> 0-1?
55 = ‘||—j=1
i p-1

A varidncia da repetibilidade (s.°) para um dado ensaio:
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- ReF. ECUACI-2011
RZIACR=
2013-01-31
P . i .
2 (i —Ds;” 21"
5 =i com 51.2 _ k=l
& (g =1
-1
i=1
- Avandncia interlaboratorial para um dado ensaio:
< 2
2 5 -5 2 1 £ — =3 = 1 [£ ="
== wm s =—3 (¥ -y & n= > -
p-13 p-143 ~n

- A vandncia da reprodutibilidade para um dado ensaio:
sp =5, +s,

O coeficiente de variacio da repetibilidade (CV/):
crr=2r
¥

O coeficiente de variaco da reprodutibilidade (CVg):

3.2 Avaliacdo do Desempenho
Foi efetuado também o Calculo do Indicador de Desempenho — Z-Score,

através da expressio:

onde:

¥1 — Média individual do laboratorio
Y — Média global dos laboratorios, apos eliminacio dos valores aberrantes

s — Desvio padrio (apos eliminaco dos valores aberrantes)
Pag..S de 23
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- Ref*. ECVACHM-2011
REUACRS =
2013-401-31

O desempenho do Laboratério & avaliado, por cada pardmetro ensaiado, de
acordo com os seguintes critérios do valor numérico do fator Z:
2|23 -Inaceitave
2<|Z] <3 -Questionawel
|Z|£2 - Aceitavel

No tratamento efetuado, para cada pardmetro, o desempenho de cada laboratario
I, pode assumir as seguintes cores:

I Aceitavel

Questionavel

B raceitavel

3.3 Consideragbes Gerais

1) No tratamento de dados foi efetuada inicialmente a identificacdo de valores
aberrantes utilizando o teste estatistico de Grubbs. O Teste de Grubbs permite a

eliminac3o de valores aberrantes com base na vanabilidade interlaboratonal.

Os resultados aberrantes (99%), para cada paradmetro, encontram-se assinalados
a rosa (Grubb's), engquantc que os wvalores suspeitos (95%) encontram-se

assinalados a negrito.

Segundo o Teste de Grubbs, os resultados aberrantes (99%) detetados, foram
eliminados. Os valores suspeitos (95%) detetados foram apenas assinalados,
mas nao eliminados.

2) N3o foi utiizado o teste estatistico de Cochran, que permite a detecdo de

valores aberrantes com base na varabilidade intralaboratorial.

3) No caso do parametro Lggico, @M que os resultados dos ensaios sdo os valores

maximos, ndo foi calculado o indice de desempenho.
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- - Ref. ECIACH-2011
rR=ICR= =3
- -

2013-01-31

4 TRATAMENTO DE RESULTADOS

4.1 Posto de Trabalho 1 - Serrote Mecar
4141 L gy -— dB(A)

. Andlise Estatistica

Libew mdrinns o w: o e o " [o— f—
L1 3 - e Al
[T] 3 - - mo 1
] : - - 1) )
] g - - ) [
) 3 - =4 aT
La . - e 19
= . o L =7 [T
a 3 - 1) L1
L - - = T A
[ 3 - - = [T
Liz . " - ] L
L De - o a3
Lta = - 1) [T
[ o 3 - o aa
L 5 2 - - e a8
LT san . - =5 it
] e 3 - T 83
L 3 . - o4 Az
=] o . - m: as
[ T 3 - - me )
L ny - - T =3 [T]
-] . - - LRl £z
) =X - - - =2 =7 M
= [T ' - - EH A8
L= [=oT'] ;e - ne A8
[ R - - = EE] an
=] ma . - e ]
L ] . - L] 15
] ) 3 - ms 14
(2] =a . - mT 10
L BNT . - =p LE]
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=5 =T . 0 - =t 48
] 1] . - - -k 10
[ B 3 - - =0 a4
=T T 3 0 o 18
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L - - o )
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- Ref*. ECVACHM-2011
REUACRS =

2013-04-H

Para o posto de trabalho 1 — Serrote Mecdnico, face as vanacdes encontradas
nos valores de monitorizacdo, associadas a diferencas ndo controlaveis entre as
folhas de serra utilizadas, foram introduzidas algumas correcdes aos resultados
dos laboratdrios, indicadas no quadro acima.

. Andlise Grafica

=0
a0
o - a
=0 n B a
L}
a0
_D__.D_:__-ﬂ.___u___ﬂ.:\_.:r__:__.c.ci._______
F mp o o
[F}
guu - n o a = o
: B 5] Uon
inu -] o o " = o @ -1 o
i o a a
bl =2 i 2 . = -u-—u—n 2
———————————————————————— ———
=0 =1
[} a
=0 a
- -}

T n¥ee59255225255207630A5ARA5HA1085A71549999511558385588855238

=
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Ref. ECIACH-2011
Ed. 01
2013-014-21

41.2 L cpeo—dB(C)

. Apresentac3o de Resultados

Laboratarkos

T - - -
T - - -
= = = =
o = = =
LE = = =
= = = =
2 - - -
= = - =
LiD = = =
L1 - - -
L1z - - -
Li3 104,8 - -
Lis - = =
L1E - - -
L8 = = =
L17 - - -
L18 - = =
L1B - - -
L1 = - =
Lz2 04,2 - -
[ET) = - =
L36 - - -
L28 10,4 - -
LI7 - - -
Lag = - =
L3t - - =
La2 - - -
T = - =
L34 - - -
ot = - =
L38 - - -
Laz - - -
L38 - - -
Toe = - =
Lan = - =
L1 o] - -
Laz - - -
Laz - = =
Las - - -
Las - = =
Lag - - -
T = - =
Lag - - -
Tan = - =
L&D = = =
L&z 55,5 - -
L&3 = = =
] - - -

L&7 - - -
L5E 1042 1020 1028
LEs - - -
Lo - - -
L&l 01,8

10858

Relatorio Actstica 2011

Pag.:13 de 23

94



- Ref*. ECVACHM-2011
REUACRS =
2013-01-31

«  Apresentag3o Grafica
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Ref. ECIACH-2011
Ed. 01
2013-014-21

4.2 Posto de Trabalho 2 — Empilhador

424 L upy - dB(A)

« Andlise Estatistica

Laboratirios ¥ M i L ] Zzoore
[E] 833 &1.0 - - -] [5]
L2 w22 634 - - sz 1T
L3 a8 7.4 - - i) e
L4 514 - - a4 43
LE =0 - - =0 A2
Le 81.9 - - =21 [5]
La 820 - - 21 01
] #1.3 - - e |
L0 525 - - X [T
L 816 - - =20 0.8
L2 H24 - - 22 o1
Li% 815 - - =10 A8
Lid ] - - E] -La
X3 L] - = A Y}
Lig 820 - - =24 03
Li7 B0 B0 - - 18
Lig 818 B2 H - - 04
L -] a3s - - 04
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Ref. ECI/AC/1-2011
Ed. 01

2012-01-31
. Analise Grafica
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Ref. ECIACH-2011
Ed. 01
2013-014-21

422 L e — dB(C)

. Apresentac3o de Resultados

Laboratorios ¥ ¥, ¥ s Y "
[X] 17,4 11ES - B B 121,32
[E 1443 1304 - - - 1443
L3 1.7 14,0 - - - 115,0
[ 1185 1133 - - - 18,6
LE 1185 1204 - - - 120.4
Le 1243 124,0 - - - 124.5
LE 1155 17,4 - - - 17,4
[T 1253 1ES - - - 1253
L1 1213 1192 - - - 1213
L1l 1133 1133 - - - 1123
Liz 13,2 1232 - - - 123.2
Liz 185 185 1160 - - 120.E
Li4 123,83 19,4 - - - 1238
Lis 1123 1203 - - - 121.0
Lig 1233 121,1 - - - 123.5
L7 1247 1247 - - - 1247
Lig 124.3 1735 - - - 124.5
Lig 17T 17,3 - - - 1T
Loo 124,0 123,1 - - - 124,1
L1 1152 1193 - - - 119.5
L2 1142 1142 - B B 1143
Loz 1234 1234 - - - 1224
L4 114,0 1165 - - - 116.5
Lz 175 1180 - - - 120.4
L& 11E.4 1180 1207 - - 1257
Lo 1180 1180 - - - 119.0
LzE 1203 1223 - - - 1228
Lze 1215 1183 - - - 1221
LI 1247 1242 - - - 124,7
LH 1224 1214 - - - 1221
Lz 1245 125,0 - - - 1296
LIZ 114,0 114,0 - - - 114,0
L34 1224 1208 - - - 1221
LIS 1212 1304 - - - 1304
L& 1207 1128 - - - 120,7
LT 1225 1192 - - - 1226
Lz 1202 1128 - - - 120,2
L= 120,0 1120 - - - 120,0
LaD 1125 115,0 - - - 115,0
L#1 1260 1134 - - - 126.0
Liz 17,2 121,0 - - - 121,0
Laz 1108 1122 - - - 114.5
Las 126,7 127,0 - - - 1328
LiE 1221 1223 - - - 1223
Lag 1224 1275 - - - 1Z7.E
LAT 1255 1224 - - - 1256
Lag 1225 1182 1185 - - 1226
Lig 1272 1272 - - - 128.6
Leo 1123 - - - 112.2
LEZ 1227 123,1 1225 1225 - 1231
Lz 1253 1220 - - - 1255
[ 118,23 119,3 - - - 1203
Les 1267 1235 1201 1180 1214 126.7
LEE 116,23 1153 - - - 172
LET 119,4 1155 - - - 119.4
LEE 1173 116,0 - - - 119.4
Leg 1154 1153 - - - 11SE
LED 119,7 1251 - - - 1251
L&t 1182 1234 1205 - - 1231
L&z 1165 1254 - - - 125.4
Lez 17,2 1234 1185 - - 1223
Lt 1235 1243 - - - 125.0
Les 1204 1225 - - - 1225

alior Maximo 1443
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Ref. ECUACH-2011
Ed. 01

2013-04-H

«  Apresentag3o Grafica
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4.3 Exposicéao diaria ao ruido, L ex en— dB(A)

431 Exposigio diaria ao ruido, [ g, com incerteza

« Apresentacdo de Resultados

oot | tan | U | M| | || e | S | MR T
i as a7 18 18 L 513 812 19 18
L2 ™ ™ 12 12 L 22 822 22 18
L3 a7 w7 17 19 d 41 821 13 18
u o o " " L% 25 B4 25 17
L5 a5 25 13 13 = e e ik 2t
T o p " 0 2 L] LIE] 1i 18
LB g @7 21 21 = ol . 12
L3 7 < 19 19 - 28 2s u 12
L [k k] i7 17 i =2 B 12 L
Lt a4 Bl 19 19 v = = = -
e | s ls Lo [ oo | p—m
LB 813 B3 12 12 = o " . .
L 817 BT 13 12 & p p . ”
L5 a2 B3 15 17 7 o o . N
Li6 313 813 17 17 ™ a2 P a0 a0
Li7 A B4 20 19 ™ = = 1= e
L1 a7 27 13 13 L3 12 82 7 17
L1 e Be 17 17 L 85 783 15 16
L:.'IJ 2 22 18 18 L 205 B4 15 15
LH 70 m 15 17 L5 2 86,2 18 19
Lz s Ba 21 21 LSS 5 A 24 18
L3 3 k] 17 18 L% 526 828 12 18
L @ . 14 21 L 03 B3 23 17
L5 k] o3 13 18 L 243 B3 20 20
L6 ) i i3 18 L 57 g7 24 24
L7 ] M3 21 21 L& 20 820 16 17
L8 ] w0 13 13 Let LS B, 15 16
L3 = ] 19 19 L2 28 86 15 18
L M7 B3 17 13 L L B8 18 18
LH ns e 17 18 Lsd 50 B3 k] 18
Lz M4 M4 24 18 Les 1] B8 22 22

Na tabela acima s3o apresentados os valores de Lgxg, e de incerteza respetiva,
apresentados pelos laboratérios, bem como os respetivos valores calculados pela
comissdo técnica (CT) a partir dos resultados apresentados pelos laboratorios.
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5 CoNCLUSOES

A analise dos resultados dos ensaios e o tratamento estatistico que é
apresentado neste relatorio permitira aos laboratorios efetuarem uma reflexdo
acerca do seu desempenho, nomeadamente, em relacdo a técnica de ensaio, 3
localizagdo do microfone, ao fator de calibragdo, & escolha da gama dindmica,
calculos e apresentacdo de resultados, andlise critica de desvios e

implementac3o de acdes corretivas.

Neste Ensaio de Comparacio Interlaboratorial apresentaram um desempenho
guestionavel na determinacdo do Laeg, 0 Laboratério L52 no posto de Trabalho 1 —

Serrote Mecanico e o laboratéric L49 no posto de trabalho 2 - Empilhador.

Pelo método de Grubb's, que permite a detecdo de valores aberrantes com base
na variabilidade interlaboratorial, foi eliminado o valor do Laboratério L44 e do

Laboratano L65, na determinacio do Laeg no posto trabalho 2 - Empilhador.

Todos os Laboratérios apresentaram a incerteza. As fontes de incerteza

declaradas pelos participantes foram as seguintes:

Repetibilidade das Medigdes Sistema de Medic3o
Duracdo da Tarefa Classe do sonémetro
Posigdo de medicio Exatiddo do Equipamento
Instrumento de medigio Nivel de Exposicdo
Arredondamento Soma por tarefa
Cntério de Estabilidade
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8 ANEXO -ProGramA DE ExEcucio po ECI

Relatorio Aclstica 2011 Pag..23 de 23

104



A s ENSAIO DE
COMPARACAO
INTERLABORATORIAL

PROGRAMA DE EXECUGCAO
2011

Rer: ECVACH-2011
En: 01

DaTa: 2011-05-03

105



R=ICR=

Rera: ECT/ACI1-2011
Ep: 01
Dara: 2011-05-03
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RIACR: w7

Data: 2011-05-03
1. Inrropucio

Este documento estabelece as linhas orientadoras da execucdo técnica e administrativa do Ensaio
de Comparac3o Interlaboratorial (ECI) de Acistica — Avaliacdo da Exposigdo ao Ruido durante o
Trabalho.

Um projecto de comparac3o interlaboratorial nesta area encontra problemas especificos,
nomeadamente a inexisténcia de materiais de referéncia cerificados gue permitam avaliar as
condigdes de funcionamento do laboratdrio pelo confronto "valor convencionalmente verdadeiro” /
valor determinado pelo laboratdrio.

2. omecrvos

Este Ensaio de Comparacdo Interlaboratorial (ECI), consiste na avaliagio da exposicdo ao ruide
durante o trabalho, por um grupo de Laboratdrios, contribuindo assim, para a melhoria do
desempenho dos Laboratdrios Participantes.

A andlise do desempenho de cada laboratdrio sera efectuada a pariir dos resultados obtidos para a
exposicdo pessoal diaria de um trabalhador ao ruido durante o trabalho.

3. PROCEDIMENTO _

3.1 ENSAIO

3.1.1 — Local

0 ensaio & realizado nas instalagdes da Arsenal do Alfeite, S.A.

Para o efeito cada laboratorio dispoe de 2 horas, no seguinte horario: 14:00 as 16:00 horas.

Os paricipantes devem chegar 15 minutos antes do inicio do ensaio e dirigirem-se a Divisdo de

Laboratérios e Controlo da Qualidade, DLQ.

3.1.2 — Medicoes

Cada laboratorio deve medir o nivel sonoro continuo equivalente, Lae, 7, ponderado A de um ruido
num intervalo de tempo T, para um determinado nimero de postos de trabalho e determinar a
exposicdo pessoal didria de um trabalhador ao ruido durante o trabalho, Leg, .

Alem deste pardmetro também &€ analisado o nivel de pressdo sonora de pico, Leopes. Considera-se
que o ftrabalhader em avaliago tem o seu dia de trabalho distribuido por dois postos de trabalho
distintos, sendo um deles mavel (empilhador).

Ensaio Comparagao Interlaboratorial: Actstica — Ruido Laboral — Programa de Execucao 1ded
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3.1.3 - Parametro e Método de Ensaio

A avaliagdo da exposigdo ao ruido durante o trabalho deve ser realizada de acordo com o©
Decreto-lei 182/2006.

3.2 REGRAS DE REALIZACAD DO ENSAID

Cada Laboratdrio:

s deve levar o seu equipamento e respectivo protector auditivo;

+ face a distribuig3o dos postos de trabalho, deve fazer a planificagdo das medicdes;

« deve efectuar as medic@es que achar convenientes, devendo reportar no minimo 3 valores
para cada pento de medigdo.

+ tem duas horas para a realizacdo do ensaio. (Ver 3.1.3)
Devem ser seguidos os procedimentos de ensaio do laboratdrio no que respeita ao método de

ensaio, devendo ser utilizados os recursos técnicos e humanos qualificados para o ensaio.

3.3 RESULTADOS
3.3.1 - Preenchimento e Envio dos Resultados

Quando da formalizagdo pela RELACRE da data e hora afribuida a cada Laboratorio Participante
para a realizagdo do Ensaio sera disponibilizada uma Ficha de Registo (por e-mail e no website)
para o preenchimento e envio dos resultados 3 RELACRE.

A transmissdo electronica de resultados destina-se a evitar erros de transcricdo na avaliagdo de
resultados, deste modo, deve ser devolvido o mesmo ficheiro apds preenchimento dos resultados e
ndo deve ser usado o formato pdf ou um formato grafico, pois ndo permite a captura electronica de
resultados. Os resultados devem ser apresentados conforme as instrugdes indicadas no ficheiro.

O envio dos resultados (Ficheiro de envio de resultados e o Relatorio de Ensaic de Medicio do
proprio Laboratdrio) deve ser efectuado por cormreio electronico (raguelcandeizs@relacrs,pt), até ao
maximo de cinco dias Oteis apds 0 ensaio.

3.3.2 - Exclusdes

N3o serdo aceites:

» Resultados enviados fora do prazo estipulado.

» Resultados enviados por fax

Ensaio Comparagao Interlaboratorial: Actstica — Ruido Laboral — Programa de Execucao 2ded
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3.3.3 - Correccdo de Resultados

Apenas serdo aceites correcgdes de resultados desde gue feitas por escrito, e dentro do prazo
envio de resultados, estabelecido neste Programa de Execug3o.

3.3.4 - Contelido da Ficha de Registo

A Ficha de Registo tem o sequinte conteldo:

+ |dentificacdo do laboratdrio;

» |dentificag3o do responsavel;

s N° certificado de acreditacdo (apenas para Laboratorios Acreditados);

» |dentificacdo do equipamento utilizado;

* Resultados das Medigdes e respectivas unidades;

» Estimativa da Incerteza das Medigdes, realizada de acordo com a 150 9612;

s Data das Medicdes.

NOTA:

Os laboratorios Acreditados (ou em processo) devem, guardar todos os dados e registos originais
deste processo por um periodo minime de 3 anos, para uma eventual auditoria.

3.4 ENTIDADES ENVOLVIDAS

Entidade promotora RELACRE

 Arsenal do Affeite, S.A:
Entidades participanies na

e e Direccdo Regional de Lishoa e Vale do Tejo do Ministério
Comissdo Técnica:

da Economia.
Tratamento estatistico RELACRE

Laboratdrios participantes Todos agueles que se inscrevam no ensaio
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g ey e Data: 2011-05-03

3.5 CALENDARIO

Acgéo Resp Maio Junho | Julho Set. Outubro Novembro
& imes} | {mes) | [mes) - = > s 1 -
CcomsSAD
ENSAID PREVIO TECNICA
REALIZACAD DOS
ﬁ%mos & LABORATORIOS
ENVIO DE
RESULTADOS | LABORATCRIOS
ANELISE -
ESTATISTICA RELACRE
ENVIO RELATORIO RELACRE
DISCUSSA0 DE RELACRE E
RESULTADOS | LABORATORICS

Motas:

4 Este calendaric podera sofrer alteragBes em funcdo do nimero de participantes inscritos, sendo
garantida, sempre que possivel, a sua actualizagdo.

4+ Durante 0 més de Agosto, ndo serdo realizados ensaios. O periodo de realizac3o dos ensaios,
depende do nimero de Laboratorios inscritos.

(*) Apds a conclusdo do prazo de limite de inscric3o, os Laboratorios serdo informados do dia em

que vao realizar o ensaio.

3.6 REGRAS DE CONFIDENCIALIDADE

3.6.1 - Codificacdo

Para assegurar que 05 resultados de cada paricipante sdo apenas conhecidos pelo proprio, serd
atribuido, pela RELACRE, um cddigo alfanumérico que acompanhara o Relatorio Final.

A divulgac3o publica dos codigos apenas serda permitida com o acordo escrito de fodos os
participantes e organizadores.

3.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

3.7.1 - Eliminacdo de Valores Aberrantes e Marcacdo de Valores Atipicos

Compilados os dados de todos os laboratorios envolvidos procede-se em primeiro lugar a eliminagdo
dos valores aberrantes (atipicos a 99% de probabilidade) e & marcac3o dos valores atipicos a 95%
de probabilidade, sendo em primeiro lugar avaliada a atipicidade das dispersdes e de sequida a das

médias.
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3.7.2 Calculo do Valor Médio dos Resultados e Desvio Padrdo

A partir dos dados remanescentes & calculado o valor médio dos resultados, o seu desvio padrdo e o
Intervalo de cenfianga a 95%. Para cada laboratorio € de seguida calculada a proximidade para o
valor mais provavel (valor médio).

3.7.3 Calculo da Repetibilidade e Reprodutibilidade

E calculada a repetibilidade e a reprodutibilidade de cada um dos paradmetros.
3.7.4 Calculo do Z-Score

E calculado o valor indicador da performance do laboratario (Z-Score)

3.7.5 Contelido do Relatdrio Final

O Relatorio Final contempla:

= uma tabela com os resultados obtidos pelos laboratdrios;
« representacdo grafica com a proximidade da média dos valores de cada laboratorio com o
valor mais provavel;

» representacdo dos Z-Scores de cada laboratério.

4. RECLAMAGOES E Su_

E politica da RELACRE promover a melhoria continua do seu servigo, visando contribuir para a
melhoria t&cnica dos participantes. Deste modo, qualquer comentario ou sugestio de melhoria sdo
sempre bem-vindos. Comprometemo-nos também a prestar a devida atencdo a qualguer insatisfacdo
ou reclamacdo que nos seja enviada, gque serd analisada atempadamente e enviada resposta no
prazo de um més apds a sua recepcdo.

5. CUSTOS -

5.1 FONTES DE CUSTO
As fontes de custo séo:

+  Gestdo administrativa do projecto

« Gestdo e andlise estatistica dos resultados
5.2 CUSTO DE PARTICIPA{_;»ECI

A inscricio no ensaio deve ser efectuada através do preenchimento da Ficha de Inscrigdo, anexa.
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6. REFERENCIAS -

« DL 182/2006 - "Exposicdo dos trabalhadores acs riscos devido ao ruido™.

* |50 8612 — Acoustics — Determination of occupational noise exposure — Engineering
method.

« |30 1996-1: 2003 - Acoustics — Description, measurement and assessment of
environmental noise. Part1: Basic quanfities and assessment procedures

* |50 1996-2: 2007 - Acousfics — Description, measurement and assessment of
environmental noise. Part2: Determination of environmental noise levels

« Circular Clientes IPAC n® 02/2007 — Critérios de acreditacio transitdrios relativos a
representatividade das amosiragens de acordo com o Decreto-Lei n® 9/2007

= DL 9/2007 de 17 de Janeire, que aprova o Regulamento Geral do Ruido

» ISOVIEC 17043:2010 — Conformity assessment — General requirements for proficiency
testing;

s |50 13528:2005 — “Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory
comparisons”.
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e ¥ Esakians doedlens kPl
ficha de inscricao
Ensaio de Comparacio Interlaboratorial — Ruido Laboral

Ref.: ECI — AC/1/2011

Nome:

Responsavel Ensaio:

Morada:

Telefone: Fax: E-mail:

ara a Emissao da Factura:

Designacao/Nome: N2 contribuinte:
Morada:
Cheque emitido & ordem da RELACRE O Transferéncia Bancaria (0018 0001 DD200880936 34) O
Inscrigio: Enviar para o fax 21 313 98 41
Data Limite de Inscrigdo: Data Limite de Desisténcia:
20 de Maio de 2011 24 de Maio de 2011
Associados RELACRE € 350,00+ VA O
Nio Associados £44000+IvAO

Nota: Caso pretenda o envio do Relatorio impresso em papel assinale com uma cruz (custo
adicional: 15,00 €) O

‘ Autorizo a cedéndia do cédigo do meu laboratério ao IPAC [J |

Condigbes de Inscricdo:

* Asinscricdes e desisténcias devem ser efectuadas por escrito, via fax.

* A RELACRE reserva-se o direito de cancelar ou adiar a realizagfo do ensaio, caso o nimero de inscritos seja
insuficiente.

* Em caso de desisténcia fora do prazo ou ndo entrega dos resultados, havera lugar a uma retengdo de 40%
do prege de inscrigho em compensacgio das despesas administrativas efectuadas e prejuizos sofridos por
cancelamento de dltima hora.

+ Mo caso de se verificar a existéncia de dividas em atraso a inscrigio ficara condicionada até que se verifique o

pagamento efective da mesma por cheque ou transferéncia bancaria

+ E Obrigatdrio o envio em anexo da requisicdo ou nota de encomenda sempre que aplicavel.

Responsavel pelo ensaio:

departamento/direccao nomefassinatura data
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c) Certificado de participacdo em ECI

R=IACR=

Certificado de Participacao

Certificamos que DIRE! 6@ participou

no Ensaio de Aptidao de:

¢ Ruido Laboral — Avaliagao da Exposi¢ao ao Ruido durante o Trabalho

Realizado durante os meses de Julho 2011 a Fevereiro de 2012

As regras de confidencialidade estipuladas impedem a divulgagdo da codificacéo,

atribuida a entidade no Relatério Final, sem sua autorizagéo prévia.

16 de Novembro de 2012

R=IACR=

Assonanse o Labaraainos Acraditades de Portugal

D|rect4ra Técnica
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d) Informagéo de servigo/analise de resultados e proposta de melhoria

MINISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO
Direciio Regional da Economia do Norte

INFORMACAQ N.2 3366/DSQ.NAESP_PP

Assunto: Participagiio no Ensaio de Comparagdo Interlaboratorial ~ Avaliagdo da Exposi¢do ao Ruido durante
o trabalho.

Nisdo o~ “rese- ' o Tinns” Sigre Kb aaIiacD 2-;...
Con i wind o »5r i [y e . s 7‘-.?::_ ¢

i
e “N—7 SoAee - Avtnesiose Ha
~— P& poHTE ;
José Albefto Lopes Ferreira O Diretor Regional /9/0+/20x

Director de Servigos de Qualidade

Eduardo Jorge Pago Viana

Exmo. Senhor Diretor de Servigos da Qualidade

Venho por este meio dar conhecimento da participaco do Nicleo de Acustica no Ensaio de Comparagdo

Interlaboratorial (ECI) — Avaliagdo da exposigdo ao ruido durante o trabalho, promovido pela Relacre.

O ensaio de comparagdo interlaboratorial foi realizado no periodo compreendido entre junho de 2011 e
fevereiro de 2012, tendo participado 50 laboratérios, dos quais 79% s3o acreditados pelo IPAC. A participagio

neste tipe de ensalos & um requisito necessario a manutengdo da acreditacdo.

O Nicleo da Actstica executou as medicdes nas instalagbes do Arsenal do Alfeite no dia 2 de Janelro de 2012,
embora inicialmente a data marcada para a execucdo das medicdes ter sido agendada para 11 de julho de

2011, tendo esta ltima sofrido dois adiamentos por parte da Relacre.

O nosso laboratdrio, identificado com a referéncia L19, conforme o apresentado no Relatério (Provisério) da

Relacre (REF2 ECI/AC/1-2011), apresentou resultados muito satisfatdrios, como se demonstra no Quadro que se

segue, cujo conteddo resulta dos valores constantes daquele Relatério d rativo do d: penho
comparativo dos varios laboratérios participantes.
Quadro resumo =
Valor do Termo de comparagdo Pagina Nossa
Laboratério Relatério Apreciagdo
Serrote mecanico Laegr 83,4 dB(A) 0,2 (Z-Score) 11 Muito boa
Lesico 104,0 dB(A) 103,6 dB(A) (média) 13 Muito boa
Empilhador Lasqr 82,6 dB(A) 0,4 (2-Score) 15 Muito boa
Lesico 118,7 dB(A) [122,3 dB(A) Média dos laboratdrios 17 Boa
Exposicao didria Loxzn 81,9dB(A) | 82,8 dB(A) Média dos laboratérios 19 Boa
Incerteza 1,7 dB(A) |1,6 dB(A) Laboratério de referéncia 19 Muito boa

Os valores de Z-Score variam e sdo classificados (Critério Relacre) da seguinte maneira:
|2 | 23 = Inaceitdvel
2<)2| <3-Questionivel
12 | £2 - Aceitdvel

Rua Direita do Viso, 120 4269-002 PORTO  Telef: +351 2261920 0 Fux: 4351226192199  www.dre-norte.min-economia.pt
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Do Quadro destaca-se os valores Z-Score (-0,2 para Ly, do serrote mecdnico e 0,4 L, do empilhador), bem
como a diferenca minima, 0,1 dB(A) entre a incerteza do nosso laboratério e o laboratério de referéncia, tals

valores s3o demonstrativos dos bons resultados obtidos pelo NAC.

N3o obstante a conclus3o anterior, da realizagdo deste ensaio verificou-se a necessidade de melhorar o sistema
de fixagdo do microfone do sonémetro no suporte movel (para medicdes em empilhadores ou outros sistemas

méveis).

A consideracio de V. Exa.

Porto, 4 de junho de 2012

)

//aq’/u - g(/Cc([;*l SN

Paulo ge"!{]a Sardo de Sousa Patricio
Coordenador do Nucleo da Acustica e ESP

Anexo: Relatdno (Provisdnio) ECI/AC/1-11, de 29-06-2012
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Anexo

VIl -

sondmetro/calibrador

Documentos

de

Verificacdo e

a) Boletim de verificacdo do par sonémetro/calibrador

Calibracéo

do

par

Validade

BOLETIM DE
VERIFICACAO

NUMERO 245.70/ 11.438

ENTIDADE:

PAGINA 1 de 2

Momea
Endaraco

DANME - Direcgio Regional do Morte do Ministério da Economia
Rua Dirgita do Viso, 120 - Porto - 4263-002 Porto

INSTRUMENTO DE MEDIGAC:

Desp. Aprov. Modalo .k | 24570.88.2.19

Sonometro
Microfone
Pré-amplificador

Marca / Modalo / N? da série
Marca / Modalo /
Marca / Modalo / N2 do sarie

MN® da séaria

Briiel & Kj=ar / 2260/
Briel & Kjsor / 4183 / 25259308
Briel & Kjser / ZC 0026/ -—

1853811

Calibrador

Marca / Modalo / N? de sarie

Briel & Kjsar / 4231

! 2162504

CARACTERISTICAS METROLOGICAS:

Classa

|

OPERACAO EFECTUADA:

DM 055, 2407

Tipo / Data
Rastreabilidade

Documentos de referéncia

Condigdes ambiantais
RESULTADO

Verificagao Periddica  /

15/07/2011

Tensdo continua & allernada - Lab. Metrol. Eléct. 150 (Portugal)

Frequéncia - IPQ (Portugal)

Mivel de pressao scnora - Danak (Dinamarca)

Portaria 97709 de 1 de Satembro de 2009

Proc. Internc PO.M-DMACUS 01 tendo por base o documentos
de referéncia Morma IEC 6167 2-3.

Temp.:

23,0 *C Hum. Ral.:

55,0 % Pressio atmosf.:

Em conformidade com os valores regulamentares

O Valor do erro de cada uma das medigdes efectuadas sio
inferiores acs valores dos erros maximos admissiveis para a
clasze do equipamento de medicao

100.2 kPa

Local / Data

Cairas, 15 da Julho de 2011

X7

Responsével pela Vlitiagio

AA
S

0 aquipamanto & salado coma consta no Despacho de SprVaCS0 0 Modeio respectvo.

Antonio LﬂpEE

F=
S £ AR

Luis Fermeira (Responsavel Técnica)
 pressante Boietim de Veanficagao sb pode ser FeprodiEido No seu bodo & Epenas se relere &0fs) Hemis) ansalado)s).

A Operagan oa contnald metroiogico efaciusda & ewidenclada apanas pela aposicad no Nstrumenta oo simbolo respective
como consta dos anamos da Porlera n® 86250 de & de Salembro

irgtingtoge sckadura

i e - ol g £ e e brolo gl ad s gt
Wit A Frof Ciwmer Sitvm, 020« Tagasyssrk » 5740 B0 Dirse = For gl Fortrs Fin do Mrsnos, 5270 = 44 457 Grg = Forugsl
T - T'I.-'IF.-H'."H A1 DB S0 B0 = P « 00 B 408 09 D2 Taln: o181 B 747 15 10,50 = Ra: = 00 B2 M7 5SS 745 T 70

Bt docurmants nllo mde s repmdude, st |nbagmante, s adorraghe por aeribe do 50
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DM 055, 2407

BOLETIM DE
VERIFICACAO - cont.

[/~

NUMERO 245.70/ 11.438

Caracteristicas Aclsticas

Calibrador aclstico
Condigies de referéncia
Ponderagdo em freguéncia
Ruido inerenta

Caracteristicas Elactricas

Ruido inerenta

Ponderacdo em freguéncia

Ponderagédo no tempo

Linearidade escala de referéncia‘escalas
Resposta a sinais de curta duragao

Indicagio de sinais de pico em ponderagéo C
Indicagéo de sobracarga

PAGINA 2 de 2

CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME

CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME

i e - ol g £ e e brolo gl ad s gt

i.n;_-mn moid adura
i s Frof s S, 070 » Taguapss » 5740 50 Cairse = Frtgsl
T #7251 M2 S0 DAY AR S0 B0 = Faac T4 B 425 0 O

Fortr: Fis cio Rrsnos, 20 = 44 T-459 Grd «Foragsl
Taiw: £121 BF 747 15 000 - M I BE T WS, T42 T 70

Bt docurmants nllo mde s repmdude, st |nbagmante, s adorraghe por aeribe do 50
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b) Calibrag&o dos filtros do sonémetro

DM 1054, 2007

Metrologia Electro-Fisica

sctronicamente

Kac

Validade /
BRI acredita
yCopET /— el

Laboratério de Calibragdo em Caliiwngia

Certificado de Callbracao

Date de Emizsao 2011-07-14 Cerificado n?.  CACVE51/11 Pagina
Equipamen SONOMETRO
Marca: Briel & Kjser N séria: 1853811
Modelo: 2260 Aprov. Modelo: 245.70598.3.18
Classe [EC 1260: 0
MICROFONE
Marca: Brioel & Kjser Nt zérie: 2520008
Modalo: 4189
PRE-AMPLIFICADOR
Marca: Briel & Kjser Nt zérie: —
Modelo: ZC DOZ6
Clhente Direcgao Regional de Economia do Norte
Fua Direita do Viso, 120
Porto
A268-002 Porio
Data de 20114-07-14
Calibragao
Condigtes Tempearatura: 23,5 ®C  Humidederel: 540%
Ambientais
Procedimento PO.M-DMACUS 05 tendo por base os documenios de referéncia Norma [EC 1260,
Local do Servigo Laboretdrio de Calioragao em Metrologia Electro-Fisica Oeiras
Rastreabilidade Tensao allernada e Gomenie altemada, Fluke 5TB0A, rastreado & Fluke, Kassel -
Alemanha, Fluke A4NA4DA & Fluke YS020, rasireado ao INETI (Portugal).
Tempo/Frequéncia, Hewlsett Packard 59503A, rastreado ao Instituto Porugués da
Cualidade (PO, Portugsal.
Estado Mao foram idenfificedos aspectos relevantes gque afectassem os resultados.

do equipamento

Rasultados

Encontram-se apresantados nals) folhals) em anaxo.

A incerteza expandida apreseniada, estd expressa pela incereze-padrac muliplicada pelo
factor de expansaon k-2, o qual para uma distribuigsio normal corresponde 8 uma probebiidade
da, sproximadaments, 95%. A incerieza fol calculada de acordo com o documento EA-4/02.

Hota: Em conformidade com os valores regulamentares
Calibrade por Responsavel pelaalidagio
o ./-' ;

i~ LA -

—L
" By e
" X £

Luis Silva Luis Ferreira [Re.spur"ré.&'.el Tecnico)

I;th_ﬂﬁu solkd adura llim i B ol e R E et e e ol gl ad eg. gt

Umbos Ax Frof Cwsn S, 00 = Taguspe k= 574 0 20 Cwiroe = Foropgsl
Tl 21 B EE D 06,0 ORS00 D= Fa: =20 B 88 1 0S8

Forox Fum do Flirsnos, 5270 e 4 221 57 Grigh » Forugsl
Tale: =021 B 747 15 0,0 R =000 BE M7 & W7425 70

O PAC §sigraticic de Acirda de Recnbedmantsn Mitue da BA @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmbon and inapeclion
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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DM 1054, 2007

Certificado de Callbracao

[/~

Kac

acreditagio

Laboratério de Calibragdo em Caliiwngia

Metrologia Electro-Fisica

Carificado n2  CACVEs1/11

Pagina 2 de 2

Caracterizacdo de filtros passa-banda - IEC 1260

Atenuacio relativa Oitava

Atenuacio relativa 1/3 Oitava

Gama linear de operagéio (escala de referéncia)
Filtro "anti- alias”

Resposta em freguéncia

COMFORME
COMFORME
COMFORME
COMFORME
COMFORME

Calibrade por Responsavel pelaalidagio
ey i P
L AT L
A e
— - L
Luis Silva Luis Ferreira (Responsavel Técnica)
I;th_ﬂﬁn solkd adura llim i B ol e R E et e e ol gl ad eg. gt
Limbo A Frof Do S, T s Tk o 57407 20 e s For gl Fortrr Fam cho Mrsnos, 5270 s 44 T4 571 G » Foragsl

T« I B 4EE S0 06 ORS00 P o IR B B8 DR

Tale: =021 B 747 15 0,0 R =000 BE M7 & W7425 70

O PAC §sigraticic de Acirda de Recnbedmantsn Mitue da BA @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmbon and inapeclion
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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c) Certificado de calibracdo do sondGmetro

DM 1054, 2007

Diata de Emizsao

Kac

Validade /
acredida
/] — el
Laboratonio de Calibrago em Calibragin

Metrologia Electro-Fisica

lectronicamente
2011-07-15

Certificadonz.  CACV85211 Pagine 1 de

Certificado de Calibracao

2

Equipamento

Cliente

Data de
Calibragao

Condigtes
Ambientaiz

Procedimento
Local do Servigo

Rastreabilidads

Estado
do Equipamenta

Resultados

SONOMETRO
Marnca: Broel & Kjeer
Modealo: 2260

N? sérnia: 1853811
Classe IEC B46T2: 1

MICROFONE
Marza:
Maodalo:

Broel & Kjer WEsénia: 2520008

4189

PRE-AMPLIFICADOR
Marca: Brial & Kjeer
Modelo: 20 0028

MEgénia: —

DRMME - Direcgao Regional do Morte do Ministério da Economia
Rua Direita do Viso, 120

Porto

4268-002 Porto

2011-07-15

Temperatura: 23,0 *C  Humidad rel.: 55,0 % Pressao Atmosf: 100,2 kPa

Proc. Interno POM-DMACUS 01 tendo por base os documentos de referéncia Norma IEC B1672.
Laboratdrio de Calibragio em Metrologia Electro-Fisica Oeiras

Mivel de pressao sonore, Briel & Kjeer, Meerum - Denmark
Tensao altermada, Fluke 5T90A, Fluke A40 /7 ALDA, rastreado & Fluke, Kassel - Dewtschland

Mao foram identificedos aspecios relevanies gue afectassam os resultados.

Encontram-se apresentados nals) folhals) em anexo.

A incertez 3 expandids spresentada, estd expressa pela incerteze-padrao muliplicada pelo
factor de expansao k-2, o gual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidads
da, aproximadamenta, 95%. A incereza foi calculada de acondo com o documendo EA-4/02.

Hota: O sondmetro cumpre com os requisitos da sua classe segundo a norma IEC 61672,
Para a confirmagao da classe foi verificado que a soma des modules do erro com
incerieza & menor ou igual gue os requisitos da sua classe.

ibrad(’;tjx:( Responsavel pelaalidagio
o
s /

7
- Aohed S ad Fr—s
o P

J 2=

vl evclier &

Luis Femeira (Respansavel Técnica)

llim i B ol e R E

et e e ol gl ad eg. gt

iragisse

Umbos Ax Frof Cwsn S, 00 = Taguspe k= 574 0 20 Cwiroe = Foropgsl
Tl 21 B EE D 06,0 ORS00 D= Fa: =20 B 88 1 0S8

Fortx Fam do Mirsnos, 5290 » 44 -4 5 G » Forugsl
Tale: =021 B 747 15 0,0 R =000 BE M7 & W7425 70

O PAC §sigraticie de Acirda de Recnhedmantsn Mitue da B8 @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmben and inapection
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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DM 1054, 2007

/. IRaC

Laboratério de Calibragdo em Caliiwngia
Metrologia Electro-Fisica

Certificado de Calibracao

Certificado nt.  CACV@5211 Pagina 2 ds 2
Caracteristicas Aclsticas
Condighes de refaréncia CONFORME
Ponderacéo em frequéncia CONFORME
Ruidao inerente GOMNFORME
Caracteristicas Eléctricas
Ruido inerente CONFORME
Ponderagéo em frequéncia COMNFORME
Ponderacéo no tempo CONFORME
Linearidade escala de referéncia‘escalas CONFORME
Resposta a sinais de curta duragio CONFORME
Indicagio de sinais de pico em ponderacao G CONFORME
Indicagéo da sobrecarga CONFORME

ibrad(’;tjx:( Responsavel pelaalidagio
e
S
L=

: Nflf"i'l Aot
£

) = —
Antonio Lopes Luis Ferreira (Responsavel Técnica)
I;th_ﬂﬁn solkd adura llim i B ol e R E et e e ol gl ad eg. gt
Limbonc A Frof Do Sivm, 020 » Taguspsrk » 574107 R0 Cwire  For sl Fortx Fus do Mrsnts, 5270 44 T-451 Gl » Foragel

T« I B 4EE S0 06 ORS00 P o IR B B8 DR Tale: =121 BE 747 15 00 Mo =00 BE M7 S H425 70

O PAC §sigraticie de Acirda de Recnhedmantsn Mitue da B8 @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmben and inapection
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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d) Certificado de calibragdo do sondémetro (descritivo)

DM 1054, 2007

Kac

Validade /
acredida
/] — el
Laboratonio de Calibrago em Calibragin

Metrologia Electro-Fisica

sctronicamente

Certificado de Calibracao

Data de Emissao: 2011-07-15 Certificado n®.  CACV25311 Pagine 1 da 7T
Equipamento Sondmetro

Marca: Broel & Kjeer N sdna: 1853811

Modalo: 2260 Classe IEC 616T2: 1

MICROFONE

Marca: Briel & Kjer Ntséne: 2520003

Modalo: 4189

PRE-AMPLIFICADOR

Manca: Broel & Kjeer Nt géne: —

Modalo: ZG D0OZE
Clhente DRMNME - Direcgao Regional do Morte do Ministério da Economia

Fua Direita do Viso, 120

Porto

A2668-002 Porto
Data de 2011-07-15
Calibragao
Condighes Temperatura: 230 *C  Humidad rel.: 550 % Pres. Atomsf:  100,2 kPa
Ambientais
Procedimento Proc. Imtermo POM-DMACGUS 01 tendo por base os documentos de referdncia Norma IEC B1672.
Local do Servigo Laboretdrio de Calibragio em Metrologia Electro-Fisica Cweiras
Rastresbilidads Mivel de press3o sonore, Broel & Kjeer, Meerum (Denmark) - DANAK.

Tensao alternada, Fluke 5TS0A, Fluke ALD 7 ALDA, rastreado & Fluke, Kassel (Deutschiand - DED).
Estado Mao foram identificados aspectos relevantes gue sfectassem os resultados.
do Equipamenta
Rasultados Encontram-se apresentados nals) folhals) em anexo.

A incerteza expandids spresentada, estd expressa pela incerteze-padrao multiplicads pelo

facior de expansao k=2, 0 gual para uma distribuigao normal corresponde 8 wma probabilidads

de, aproximadaments, 85%. A incedeza foi caloulada de acordo com o documendo EA-4/02.

Responsavel pela-Validagio
E /’" ./' 2
4 '_.
Luis Femeira (Respansavel Técnica)

I;th_ﬂﬁn solkd adura llim i B ol e R E et e e ol gl ad eg. gt

Umbos Ax Frof Cwsn S, 00 = Taguspe k= 574 0 20 Cwiroe = Foropgsl
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Tale: =021 B 747 15 0,0 R =000 BE M7 & W7425 70

O PAC §sigraticie de Acirda de Recnhedmantsn Mitue da B8 @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmben and inapection
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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DM 1054, 2007

/]~

Laboratonio de Calibrago em
Metrologia Electro-Fisica

Kac

acreditagio

M
Calibracio

Certificado de Calibracao

Certificadonz.  CACV85311

Pagina 2 de 7

Caracteristicas Aclsticas

Ruido interno com o microfone instalado, malha de ponderacao A

Rulda

Resposta em frequéncia, malha de ponderacio A

Valor do Especificacs
¢ IncerE s
aquipamanto oo febncantes
16,6 dB SPL =17 dB SPL +0.80 gB

Valor Frequéncia Factor de valor Valar do o —

naminal COMTECEE0 asperand equipamenis

94,0 dB 1000 Hz -0,10 dB 939 o8 94,0 dB8 0.1 e + 0,20 08
94,0 0B 315 HE 0,00 d8 54.7 02 55,0 d8 0.2 08 + 0,16 08
34,0 0B 63 Hz 0,00 dB 67,3 02 £2,1 dB8 0.2 dB + 0,16 08
94,0 0B 125 HE 0,00 d8 78,0 0= 74,1 d8 0,1 a8 + 0,16 08
94,0 dB 260 He 0,00 d8 855 dB B55 dB 0,0 dB + 0,16 d2
94,0 0B 500 HE 0,00 d8 90,9 o8 50,5 dB 0,0 dB + 0,16 08
94,0 dB 2000 He -0,25 dB 951 d2 25,0 dB -0.1 de +0.20 d3
34,0 0B 4000 Hz -0,30 dB 342 08 54,1 dB -0.1 B + 0,40 08
94,0 dB 8000 Hz -2A0 dB 90,2 dB 50,1 dB -0, de + 0,50 d8
940 dE 12500 Hz -645 dB 844 08 84,5 dB 0.1 de + 0,50 08

Resposta em frequéncia, malha de ponderacio C
Valor Frequéncia Factor de Valor Valor do F |

mominal COMBCEED 25perana equipaments

34,0 0B 1000 Hz -0,10 d8 939 08 54,0 dB 0,1 a8 + 0,20 08
34,0 0B 35 HE 0,00 d8 91,1 0= 51,1 d8 0,0 dB + 0,16 08
34,0 0B 63 HE 0,00 dB 933 o2 93,4 dB 0,1 a8 + 0,16 08
94,0 0B 125 HE 0,00 d8 93,9 o8 84,0 d8 0.1 de + 0,16 08
94,0 0B 260 He 0,00 dB 94,1 0= 94,1 dB 0.0 g + 0,16 08
94,0 0B 500 Hr 0,00 dB 34,1 08 84,1 dB 0.0 0B + 0,16 08
940 dB 2000 Hz -0,.25 dB 937 d2 237 dB 0.0 di + 0,20 d2
94,0 4B 4000 Hz -0,30 dB 924 o8 52,4 dB 0.0 0B + 0,40 08
940 dB 8000 Hz -2A0 dB 28,3 d2 24.2 dB -0, de + 0,50 d2
940 dE 12500 HE -645 dB 825 o8 225 dB 0,1 a8 + 0,50 08

ibrado Responsavel pelaValidagio
7 7 7
- Aohed S =

J
Antanio Lopes

I-I'I'Im& vl evclier &

Umbos Ax Frof Cwsn S, 00 = Taguspe k= 574 0 20 Cwiroe = Foropgsl
Tl 21 B EE D 06,0 ORS00 D= Fa: =20 B 88 1 0S8

P
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Luis Ferreira (Responsavel Técnico)}
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Tale: =021 B 747 15 0,0 R =000 BE M7 & W7425 70

O PAC §sigraticie de Acirda de Recnhedmantsn Mitue da B8 @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmben and inapection
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DM 1054, 2007

Laboratonio de Calibrago em

/]~

Metrologia Electro-Fisica

Kac

acreditagio

M
Calibracio

Certificado de Calibracao

Certificado n®.  CACV25311 Pagine 3 d= 7
Caracteristicas Eléctricas
Ruido eléctrico, Leq
Meina da Velor da E
Speciicacan |
ponderagao equipamentc  do fabricante
A 11,4 dB8 =123 d8 +1,0 dB8
c 10,7 d8 =140 d8 +1,0 dB
LINEAR 14,5 dB =192 o8 +1,0 d8
Resposta em frequéncia, malha A
Frequéncia o Valor de Valor do Emo Inceraza
anaise refanincla aquipamanta
1000 Hz 66,0 dB SPL 65,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
63 Hr 66,0 dB SPL 65,0 dB SPL 0,0 dB& +0,12 dB
126 Hz 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB& +0,12 dB
250 Hz 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
BOD Hz 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB& +0,12 dB
2000 Hr 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
4000 Hr 66,0 dB SPL B4.5 dB SPL -0,1 dBé +0,12 dB
BOOD Hr 65,0 dB SPL B4.,5 dB SPL -0,1 dé 0,12 dB
1E000 Hr 66,0 dB SPL B4.8 dB SPL -0,2 dg +012 dB
Resposta em frequéncia, malha C
Frequéncia oa Valor de Valor do Emo
analise refanincla aquipamanta
1000 Hz 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
63 Hr 66,0 dB SPL 64,5 dB SPL -0,1 dé +0,12 dB
126 He 65,0 dB SPL B5,0 dB SPL 0,0 48 +0,12 dB
250 Hz 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
00 He 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
2000 HE 66,0 dB SPL 66,0 dB SPL 0,0 dB +0,12 dB
4000 Hr 66,0 dB SPL 64,5 dB SPL -0,1 dBé +0,12 dB
BOOD Hz 65,0 dB ZPL 64,5 dB SPL -0,1 dé +0,12 dB
16000 Hz 66,0 dB SPL 64,7 dB SPL -0,3 dBé +0,12 dB
ibrado ponsavel pela-Validagio
(’755’:( 7 ’ v
- ohed S =
/ P
Antanio Lopes Luis Ferreira (Responsavel Técnico)}
llim i B ol e R E et e e ol gl ad eg. gt
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O PAC §sigraticie de Acirda de Recnhedmantsn Mitue da B8 @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmben and inapection
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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DM 1054, 2007

Kac

/ L— acreditagdo

Laboratério de Calibragdo em Caliiwngia
Metrologia Electro-Fisica

Certificado de Calibracao

Certificado nt.  CACVS5311 Pagina 4 de T
Resposta em frequéncia, malha 2

Frequéncia oa Valor oa Valor do Erma | .

anslise relerencia aquipamanto
1000 He 650 0B SPL 65,0 dBSPL 0,0 g8 +0,12 a8
63 Hz 650 0B SPL 65,0 dBSPL 0,0 g8 +0,12 a8
125 Hz 650 dBSPL 66,0 dBSPL 0,0 a8 40,12 dB
250 Hz 650 dBSPL 65,0 dBSPL 0,0 a8 +0,12 dB
500 Hz 650 0BSPL 65,0 dBSPL 0,0 0B 40,12 dB
2000 Hr 650 BSPL 65,0 dBSPL 0,0 ae +0,12 dB
4000 Hz 650 0BSPL 65,0 dBSPL 0,0 08 40,12 ag
OO0 He 650 dBSPL 65,0 dBSPL 0,0 a8 +0,12 dB
16000 Hz 650 0BSPL 649 dBSPL -0,1 g8 +0,12 dB

Ponderagio em tempo e a frequéncia de 1KHz

Valor da Valor do

Emo Incanaza
refenéncia aquipamanta
Red. FAST 94.0 dB SPL 54,0 d8 EPL 00 o8 +0,11 dB
Malha 94.0 dB SPL 54.0 dB ZPL 00 o8 +0,11 dB
Malha 7 94.0 dB SPL 54,0 a8 SPL 0,0 o8 +0,11 dB
Malha A Slow 94.0 dB SPL 040 a8 SPL 00 g8 +0,11 dB
Maha A Leq 940 dB SPL 84,0 dB SPL 0,002 +0,11 d8
Linearidade de escala, BO00 Hz, malha &
Velor da Valor da
Emo Incanara
refanincia aquipamsanta
Red. FAST 94.0 dB SPL 54,0 d8 EPL e + 023 dB8
30.0 dB SPL UND dB ZPL --—- o3 +0,23 dB8
31.0 dB SPL 3,4 dB SPL 04 da + 023 dB
32,0 dB SPL 32,4 d8 SPL 04 o8B +0,23 dB8
330 dB SPL 33,3 dB SPL 03 da + 023 dB

Responsavel pela-Validagio
/_-;*' ./' 2
rard F o
S
e

Luis Femeira (Respansavel Técnica)

O PAC §sigraticie de Acirda de Recnhedmantsn Mitue da B8 @ de LAC parm ansios, calbracies o impegian . PAC B a signatary batha BA MLA anda 1LAC MEA for testing, callbmben and inapection
Exta dacurmantn wf pde s eprodedde na iagr, eccptn quards autod sacla par ascitn de 50 THa dacurmant may nd be mpraducad dherthan in ful, et with e prioe witten aprowl of tha beuing labaratay
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DM 1054, 2007

credita
[/~ =
Laboratonio de Calibrago em Calibragin

Metrologia Electro-Fisica

Certificado de Calibracao

Certificadonz.  CACV85311

Pagina 5 de 7

Linearidade de escala, BOOD Hz, malha A {Cont)
Wedor da Valor da oo I
refanencla agquipamanta
34.0 dB SPL 34,3 d8 EPL 03B =0,23 g8
350 dB SPL 35,2 d8 SPL 02 o8 £0,23 0B
35,0 dB SPL 39,1 dB SPL 01 o8 =0,23 g8
440 dB SPL 441 dB SPL 0,1 o8 £0,23 0B
45,0 4B SPL 49,0 dB SPL 0,0 03 £0,23 d8
54.0 dB SPL 540 d8 SPL 0,0 o8 £0,23 0B
58,0 dE SPL 59,0 dB SPL 0,0 o3 £0,23 d8
B4.0 dB SPL B4.0 d8 SPL 0,0 o8 £0,23 o8
59,0 dB SPL E9,0 dB SPL 0,0 08 £0,23 d8
74.0 dB SPL 74,0 d8 EPL 0,0 o8 =023 o8
75,0 4B SPL 79,0 dB SPL 0,0 o8 £0,23 d8
84.0 dB SPL B4.0 dB8 EPL 0,0 o8 =023 o8
29,0 dB SPL B9,0 dB SPL 0,0 o8 £0,23 d8
94.0 dB SPL 54,0 08 SPL 00 o8 0,23 o8
95.0 dB SPL 59,0 d8 SPL 00 o8 £0,23 0B
104.0 dB SPL 104,0 dB SPL 0,0 da =0,23 dB
106.0 dB SPL 106,0 dB SPL 00 o8 £0,23 0B
106.0 dB SPL 106,0 dB SPL 0,0 da =0,23 dB
107.0 4B SPL 107,00 dB SPL 00 o8 =0,23 g8
108.0 dB SPL 10€,0 dB SPL 0,0 o8 £0,23 0B
108,0 4B SPL 109,0 dB SPL 00 o8 =0,23 g8
1100 QB SPL OL 48 SPL --- g3 £0,23 0B
Linearidade de escala incluindo o controle de escala
Valor da valor oo
. - Emo Incerteza
Ral. Escala 110 94,0 4B SPL 54,0 dB SPL 20,12 d8
Escala 130 0B 94,0 dB SPL 54,0 dB SPL 0,0 o8 20,12 d8
Escala 120 dB 94.0 dB SPL 54,0 d8 SPL 00 o8 =012 0B
Ezczlz 110 dB 34.0 dB SPL 84,0 dB SPL 0,0 da =0,12 dB
Escala 100 dB 94.0 dB SPL 54,0 d8 SPL 00 o8 =012 0B

J
Antanio Lopes

I-ﬂlmrn vl evclier &

Responsavel pela-Validagio
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rard F o
S
e

Luis Femeira (Respansavel Técnica)
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/ L— acreditagdo

Laboratério de Calibragdo em Caliiwngia
Metrologia Electro-Fisica

Certificado de Calibracao

Certificadonz.  CACV85311 Pagine & de 7

Linearidade de escala incluindo o controle de escala

{Cont}

Wedor da Valor da oo

refanencia aguipamanto
Escala 130 dB 1250 4B 3PL 126,0 dB SPL 00 o2
Escala 120 dB 116.0 dB SPL 16,0 dB SPL 0,0 o8
Escala 110 de 1060 dB SPL 106,0 dB ZPL 00 o2
Escala 100 dB 95.0 dB SPL 55,0 48 SPL 0,0 o8
Escala a0 dg 850 dBSPL  B50 dASPL 0,0 03
Escala a0 da 7E.0 dB SPL TE,D dB SPL 0,0 o8
Escala 70 dB 650 0ESPL 65,0 dB SPL 0,0 o3

Ponderacio em tempo, resposta ao cicle ON-OFF, Fast

Incerters

20,12 g8
=012 g8
20,12 g8
=012 g8
=0,12 g8
20,12 o8
20,12 o8

Walor da Valor da o
refanancla aquipamsanta
Aed, 4KHE 134 dB 1F0dBSPL 17,0 dB SPL
Burst Meas, 200ms 1060 dBSPL 1060 dB SPL 00 o8
Burst Meas, 2ms 29,0 4B SPL 89,0 dB SPL 0.0 o8
Burst Mess, 0,.25ms 0.0 4B SPL 79,9 dB SPL -0,1 o2

Ponderacao em tempo, resposta ao cicle ON-0FF, Slow

Incerers

20,11 0B
20,11 dB
20,11 0B
20,11 dB

Vaior da Valor ga —
refarencia agupamanta
Aed, 4KHz 134 dB 107.0 B SPL  107,0 dB SPL
Burst Megs, 200ms 956 OB SPL 996 dB SPL 00 o8
Burst Meas, 2ms 800 gESPL  B0,0 dBSPL 0,0 da

Ponderacao em tempo, resposta ao cicle ON-OFF, Sel

Incerters

=0,11 08
=0,11 o2
20,11 08

Vaior ga alor do

Emn
refanincia aguipamanto
Rel, 4KHz LED) 107.0 dBSPL 107,00 dB SPL
Burst Mees, 200ms 1000 0B SPL  100,0 dB SPL 0,0 o8
Burst Meas, 2ms 800 48 SPL BO,0 dB SPL 0,0 a8
Burst Meas, 0,.26ms 71,0 9B SPL 70,9 dB SPL -0,1 08

I-l-tlm'n vl evclier &

Incerera

=0,11 o2
20,11 0B
=0,11 dB
20,11 0B

Responsavel pelaalidagio
- o~ ;

r
/-‘_ !

/ e —
S L -
Wt

Luis Ferreira (Responsavel Técnico)}
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Umbos Ax Frof Cwsn S, 00 = Taguspe k= 574 0 20 Cwiroe = Foropgsl
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Laboratério de Calibragdo em Caliiwngia
Metrologia Electro-Fisica

Certificado de Calibracao

Certificado nt.  CACVS5311 Pagina T de T
Pico C
Vaioros Valor oo Emo Incerers
refanencia aquipEmsanta
Fal, KHz G-FAST 1250 0B SPL 1250 dB SPL 20,19 08
Paak, KHZ cycie 1284 OB SPL 1286 dBSPL 0203 20,19 08
Ref, B00HZ C-FAST 1250 0B SPL 1250 dB SPL 210,19 08
Faak Pos. /2cytle 1274 dBSPL 137,2 dBSPL -0.2 0B 20,19 08
Peak, Meg. /2oycle 174 0BSPL  137,2 dBSPL -02 dg 20,19 08
Indicacdo de Owerload, LEQ, malha A
Vel o Emo Incertaza
BQuipamEenio
Pos. 4KHz 1/2cycle 1350 dB
Neg. 4KHZ 1/2ycie 1350 B
Diteranca 0,0 da = 0,30 dg

o .
et

Responsavel pelaalidagio
- o~ ;

SE
fFe—
! e

-~
S
Luis Femeira (Respansavel Técnica)

I;th_ﬂﬁn solkd adura llim i B ol e R E et e e ol gl ad eg. gt
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Umbos Ax Frof Cwsn S, 00 = Taguspe k= 574 0 20 Cwiroe = Foropgsl
T, Tale: =021 B 747 15 0,0 R =000 BE M7 & W7425 70
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Anexo VIII — Listagem de Organismos Nacional Setorial (ONS),
Organismos Gestores De Comissao Técnica (OGCT) e suas Comissdes

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comissdo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comissdo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:

Técnica (CT)

(Informacao acedida em 25-04-2013)

ABIMOTA.ONS

Associacdo Nacional das Industrias de Duas Rodas, Ferragens,
Mobiliario e Afins

CT 103

CT 11

CT 177

AIN
Associacéo das Industrias Navais
CT 68

ALIF.ONS
Associacao da Industria Alimentar pelo Frio
CT 25

ANIGA.ONS
Associacao Nacional dos Industriais de Gelados Alimentares
CT 77

ANIL.ONS
Associacdo Nacional dos Industriais de Lacticinios
CT 32

ANIPB.ONS

Associacdo Nacional dos Industriais de Prefabricacdo em Betédo
CT 121

CTA 12

AP3E.ONS

Associacdo Portuguesa de Estudos e Engenharia de Explosivos
CT 125

CT 183

CT 183

CT 183

APA.ONS

Agéncia Portuguesa do Ambiente
CT 150

CT71

APAV.ONS

Associacdo Portuguesa para a Andlise do Valor
CT 149

CT 152

APCOR.ONS
Associacao Portuguesa de Cortica
CT 16

APDA.ONS
Associacéo Portuguesa de Distribuicdo e Drenagem de Aguas
CT 116

APEE.ONS
Associacdo Portuguesa de Etica Empresarial
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http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=103
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=11
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=177
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=68
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=25
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=77
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=32
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=121
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CTA&idCod=12
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=125
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=183
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=183
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=183
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=150
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=71
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=149
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=152
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=16
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=116

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comissdo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:
Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

@]
_|
=
o
~

@}
_|
=
o)
a

@]
_|
=
~
©

APIB.ONS

Associacao Portuguesa dos Industriais de Borracha
CT 15

CT 181

CT 52

CT 76

CT 82

APIC.ONS
Associacao Portuguesa dos Industriais de Carnes
CT 35

APIP.ONS

Associacado Portuguesa da Industria de Plasticos
CT 161

CT 58

APIRAC.ONS

Associacao Portuguesa de Refrigeracéo e Ar Condicionado
CT 185

CT 56

APLOG.ONS
Associacéo Portuguesa de Logistica
CT 148

APMI.ONS

Associacao Portuguesa de Manutencao Industrial
CT 94

WWW.apmi.pt

APNCF.ONS

Associacdo Portuguesa para a Normalizacao e Certificacdo Ferroviaria
CT 143

CTEQ

APOGEP.ONS
Associacao Portuguesa de Gestao de Projetos
CT 175

APORMED.ONS

Associacado Portuguesa das Empresas de Dispositivos Médicos
CT 73

CT 87

APPSF.ONS

Associacdo Portuguesa dos Profissionais do Sector Funerario
CT 136

CT 170

APQ.ONS

Associacao Portuguesa para a Qualidade
CT 10

CT 147

CT 180

CT 80

APSEI.ONS

Associacdo Portuguesa de Seguranca Electronica e de Proteccdo
Incéndio

CT 46
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http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=164
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=165
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=179
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=15
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=181
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=52
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=76
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=82
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=35
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=161
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=58
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=185
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=56
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=148
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=94
http://www.ipq.pt/www.apmi.pt
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=143
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CTE&idCod=9
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=175
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=73
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=87
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=136
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=170
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=10
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=147
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=180
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=80
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=46

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséao Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:
Sigla ONS:

Nome:

Comisséao Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséao Técnica:

www.apsei.org.pt

APT.ONS

Associacao Portuguesa de Tintas
CT3

www.aptintas.pt

APVE.ONS

Associacéo Portuguesa do Veiculo Eléctrico
CT 146

CTE 69

ATIC.ONS

Associacao Técnica da Industria do Cimento
CT 104

CT 105

BNP.ONS

Biblioteca Nacional de Portugal
CT 20

CT7

CATIM.ONS
Centro de Apoio Tecnolégico a Indistria Metalomecanica

CELPA.ONS
Associacao da Industria Papeleira

CERTITECNA.ONS
Certitecna - Engenheiros Consultores, SA
CT 42

CEVALOR.ONS

Centro Tecnoldgico para Aproveitamento e Valorizac@o das Rochas
Ornamentais e Industriais

CT 118

CITEVE.ONS
Centro Tecnol6gico das  IndUstrias Téxtil e do Vestuario de Portugal
CT4

CNE.ONS

Centro Nacional de Embalagem
CT 29

CT51

CT 60

CT 79

cT8

CT 85
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http://www.ipq.pt/www.apsei.org.pt
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=3
http://www.ipq.pt/www.aptintas.pt
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=146
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CTE&idCod=69
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=104
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=105
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=20
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=7
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=112
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=117
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=12
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=122
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=130
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=162
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=166
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=178
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=18
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=22
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=33
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=34
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=36
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=40
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=91
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=98
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=99
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CTA&idCod=17
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=42
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=118
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=4
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=29
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=51
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=60
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=79
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=8
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=85

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:

Nome:

Comisséo Técnica:
URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

Sigla ONS:
Nome:

Comissédo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:
Comisséo Técnica:

CTCP.ONS
Centro Tecnoldgico do Calcado de Portugal
CT 57

CTCV.ONS
Centro Tecnolédgico da Ceramica e do Vidro

CTIC.ONS
Centro Tecnoldgico das Industrias do Couro
CT 49

DGADR.ONS
Direccao Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
CT2

DGEG.ONS
Direccdo Geral de Energia e Geologia
CT 63

IACA.ONS

Associacado Portuguesa dos Industriais de Alimentos Compostos para
Animais

CT 37

ICNF.ONS
Instituto da Conservacao da Natureza e Florestas, I.P.
CT 145

ICP - ANACOM.ONS

Autoridade Nacional de Comunicacg6es
CTE 12

CTE 209

CTE 210

CTE 215

CTE 46

IEP.ONS

Instituto  Electrotécnico Portugués
CTAE 1

CTE 1

CTE 10

CTE 11
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IMPERALUM.ONS

Sociedade Comercial de Revestimentos e Impermeabilizacdes, S.A.

CT 96

INEGI.ONS

Instituto de Engenharia Mecéanica e Gestao Industrial

CT1
CT9
CT9

INIR.ONS
Instituto de Infra

IPF.ONS

Instituto Portugués de Fotografia

CT 174

IPQ.ONN

IPQ - Organismo Nacional de Normalizacéo

-estruturas  Rodoviarias
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ISQ.ONS
Instituto de Soldadura e Qualidade
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CT 17

CT 17

CT 19

CT 81

CT 84

IST.ONS
Instituto Superior Técnico

ITG.ONS

Instituto Tecnoldgico do Gas
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Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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LNEG

Laboratorio Nacional de Energia e Geologia, I.P.
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OA.OGCT
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http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=163
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=167
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=173
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=115
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=156
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=90
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=141
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=142
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=151
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=54

Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Sigla ONS:
Nome:

Comisséo Técnica:

URL:

Rinave - Qualidade e Seguranca, ACE
CT 123

CT 124

CT 140

CT 27

CT 43

SPACUSTICA.ONS
Sociedade Portuguesa de Acustica
CT 28

TABAQUEIRA.ONS
Empresa Industrial de Tabacos, S.A.
CT 44

TP.OGCT
Turismo de Portugal
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http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=123
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=124
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=140
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=27
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=43
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=28
http://www.ipq.pt/customPage.aspx?modiID=0&pagID=5&id=CT&idCod=44

