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1. INTRODUCAO

Por solicitagdo de GRANIOTELO, SA a “ADESUS, Lda.” através do seu Laboratério de
Ensaios, procedeu a realizacdo de um estudo para a avaliacdo da exposicdo dos seus

trabalhadores a vibragdes, cujo relatério se apresenta.

2. DESCRICAO DO ESTUDO

2.1. Objetivo

Com o presente relatério descrevem-se os métodos da avaliagdo da exposicao a vibragbes
transmitidas ao sistema méo-brago, com o objetivo de cumprir as exigéncias impostas pelo
Decreto-Lei 46/2006, de 24 de fevereiro e as normas NP EN ISO 5349-1:2009 e EN ISO

5349-2:2014 e respetiva adenda de 2017, no caso da avaliagdo do sistema méo-braco.

2.2. Data da avaliagao

O estudo realizou-se no dia 16 de novembro de 2023.
2.3. Equipamento utilizado

Para este estudo foi utilizado o seguinte equipamento:
- Analisador portatil da marca Bruel & Kjaer, modelo 4447, N° Série 610046, com
acelerometros triaxiais, 4520.
- Calibrador da marca Bruel & Kjaer, modelo 4294, N° Série 2566456.

- Unidade de aquisi¢do de dados meteoroldgicos Kestrel 5500.

2.4. Definigbes

Vibragdes transmitidas ao sistema mao-bracgo - as vibragdes mecénicas transmitidas ao
sistema mao-brago que implicam riscos para a saude e a seguranga dos trabalhadores, em
especial perturbacdes vasculares, neurolégicas ou musculares ou lesdes osteoarticulares.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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Valor de acao de exposi¢ao — o valor da exposi¢do pessoal diaria, calculado num periodo
de referéncia de oito horas, expressado em metros por segundo quadrado, que, uma vez

ultrapassado, implica a tomada de medidas preventivas adequadas;

Valor limite de exposi¢cdo — o valor limite da exposicdo pessoal diaria, calculado num
periodo de referéncia de oito horas, expresso em metros por segundo quadrado, que néo

deve ser ultrapassado;

Média semanal de exposigdo — a média semanal dos valores de exposi¢do diaria,
calculada para um periodo de sete dias consecutivos, com uma duragéo de referéncia de

quarenta horas;
2.5. Procedimento

Inicialmente procedeu-se a regulacdo do equipamento de medigdo, esta mesma operacgéo

foi efectuada no final das medicdes.
Foi analisado o posto de trabalho e as tarefas desenvolvidas, de forma a determinar as
condi¢cbes de exposicao a vibragcdes e determinar os locais de amostragem.

Os intervalos de tempo de medi¢do foram escolhidos de modo a garantir a obtencéo de

resultados representativos da exposigéo as vibragdes em causa.

2.5.1. Sistema Mao - brago

As medicbes e os calculos foram efectuados de acordo com a legislacdo e normalizagdo em

vigor, seguindo a seguinte metodologia:

e Calculo da exposicao as vibragbes para cada medigéo, através da formula:

— 2 2 2
ar’ﬂ‘i"' A puxta Jaw_'.-"HI hwz

Célculo da aceleragéo eficaz ponderada (an/), através da média aritmética das medi¢des

efetuadas

1. Calculo da exposi¢éo diaria as vibragdes, através da formula:

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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A exposicao diaria as vibracdes deve ser determinada por referéncia ao valor mais elevado

oderus

das medi¢bes realizadas para as duas méos.
2. Célculo da exposicao diaria as vibracdes resultante da execucao de varias tarefas:

Onde: a%, corresponde a Ai(8)

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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4. CONCLUSOES

De acordo com o OECO013 do IPAC, guia da relacre n® 23 de junho de 2014 e respetivo do
Decreto Lei n® 46/2006, os resultados finais das medi¢des/calculos s&o arredondados ao
nuamero inteiro e com indicagéo de incertezas, a fim de serem comparados com os valores-

limite estabelecidos no regulamento.

Posto isto, analisando os resultados obtidos para a exposi¢cao de trabalhadores a vibracdes

ao sistema mao-brago, de acordo com o especificado no DL 46/2006, de 24 de fevereiro,

concluimos:

o Os valores obtidos para os postos de trabalho avaliados, adicionado do mdédulo do

valor de incerteza, encontram-se acima do valor limite de exposicao.

Nos postos de trabalho em cuja exposicdo dos trabalhadores se encontra acima do valor
limite de exposicdo, o empregador deve tomar medidas imediatas de reducdo da exposigéo

e para identificacdo das causas que provocam a ultrapassagem desse valor limite.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.

Pag. 8 de 14



RE n.° 1475HS523

120(9

acreditacao
—_——

L0448
ISO/IEC 17025
Ensaios

DOCUMENTAGAO TECNICA

INSTITUTO
acreditacao

Certificado de Acreditacéo

O Instituto Portugués de Acreditacao (IPAC) declara, como organismo
nacional de acreditagdo, que

ADESUS, Lda.

Labdesus - Laboratorio de ensaios

Rua de Baguim, 10

4445-029 Alfena - Valongo

cumpre com os critérios de acreditacao para Laboratérios de Ensaio
estabelecidos na

NP EN ISO/IEC 17025:2005

Requisitos gerais de competéncia para laboratérios de ensaio
e calibragao.

A acreditacao demonstra a competéncia técnica para o ambito descrito

no(s) Anexo(s) Técnico(s) com o mesmo numero de acreditacio, e o
funcionamento de um sistema de gestdo da qualidade.

A acreditacao é valida enquanto o laboratério continuar a cumprir
com todos os critérios de acreditacao estabelecidos.

A acreditacao foi concedida em 2007-06-21.
0 presente Certificado tem o nimero de acreditacio

L0448

e foi emitido em 2007-06-21.

Leopoldo Cortez
Director

0 IPAC € signatario dos Acordos de Reconhecimento Miituo da EA e do ILAC

0 presente Certificado e o(s) seu(s) Anexols) Técnico(s) estao sujeitos a modificagdes, suspensdes

temporarias e eventual anulagho. A sua actualizacio e validade pode ser confirmada na pagina www.ipac.pt.

Accreditation Certificate

The Portuguese Accreditation Institute
(IPAC) hereby declares, as national
accreditation body, that

complies with the accreditation criterig
for testing laboratories as laid down in
ISO/IEC 17025 - General requirements
for the competence of testing and
calibration laboratories.

The accreditation demonstrates
technical competence for scope
described in the Annex(es) bearing the
same accreditation number, and the
operation of a quality management
system

The dccreditation is valid provided that
the laboratory continues to meet the
acereditation criteria established.

The accreditation was granted for the
first time on 2007-06-21.

This Certificate has the accreditation
number L0448 and was issued on
2007-06-21.

IPAC 5 a signatory to the EA MLA and ILAC MRA

This Certificate and its Annex(es) can be
modified, temporarily suspended and eventually
withdrawn, Its actualization and validity can be
confirmed at www.fpac.pt

O anexo técnico referente ao certificado de acreditagao L0448 pode ser consultado on

line através do link

http://www.ipac.pt/docsig/?2MY2-34SC-0LU6-1E2T

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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Laboratério de Calibragdo em
Metrologia Electro-Fisica
Certificado de calibracao

Instalactes
de Oeiras

electronicamente

Data de emissao 2023-03-13 Servico n?. CACV300/23 Pagina 1 de 13
Equipamento SISTEMA DE MEDICAO DE VIBRACAO CORPO HUMANO
Unidade de Leitura Acelerometro Triaxial - Mao-Braco
Marca: Bruel & Kjaer Marca: Briel & Kjeer N série: 53406
Modelo: 4447 Modelo:  4520-002 N¢ident.: ACEL 02
Ne¢ série: 610046 Assento Triaxial - Corpo Inteiro
N2 ident.: VIB 01 Marca: Bruel & Kjaer Ne série: 2569738
Modelo:  4515-B-002 N?ident.: ACEL 01

Aceler.:  Brilel & Kjeer - 4524B N série: 30647

Cliente ADESUS, Lda.
Rua de Baguim, 10
4445-029 Alfena

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Data de 2023-03-13

Calibragao

Condigoes Temperatura: 24,0 °C  Humidade relativa: 51,2 %hr Presséo atmosférica: 100,2 kPa 3
Ambientais g
Procedimento PO.M-DM/VIB 01 (Ed. C - Rev. 01). 3

Rastreabilidade Sensibilidade de Vibracao, Acelerometro padrao PCB 301A11, rastreado a Spekira (Alemanha).
Tensao alternada, Fluke 5790A, rastreado a 1A CAL, Kassel (Alemanha, Dakks).

Tempo e Frequéncia, Hewlett Packard 58503A, rastreado ao Tempo Universal Coordenado
(UTC) pelo sinal difundido pelo Global Positioning System (GPS).

Estado do Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.
equipamento
Resultados Encontram-se apresentados na(s) pagina(s) seguinte(s).

"A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansao k=2, o qual para uma distribuicao normal corresponde a uma probabilidade
de 95%, aproximadamente. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

O IPAC é signatério do Acordo de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag
Este documento sé pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizacdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Calibrado por Responsavel pela Yalidacao
o
=
)
<
O
< 5
= Ana Colagb Ana Colago (Responsével Técnico)
instituto de soldadura labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt
e qualidade
Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 « Taguspark  2740-120 Oeiras « Portugal Porto: Rua do Mirante, 258 +4415-491 Grij6  Portugal
Tels: +351 21 422 90 34/81 86/90 20+ Fax +351 21 42281 02 Tels: +351 22 747 19 10/50+ Fax +351 22 747 19 19/74557 78

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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24
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B¢

Inscricdes no equipamento e informacédo documentada =

8c

REQUISITCS 7=

£5

5a

Referéncia para a norma que é aplicavel ISO 8041:2005 s g

=z

g%

Indicacéo do fabricante do equipamento CONFORME = ‘

Indicacao do medelo do equipamento CONFORME E S

Indicacdo do numero de série do equipamento CONFORME ; 3

e

Documentacéao referente as diversas partes do equipamento CONFORME % £

Referéncia as especificaces em unidades S| CONFORME 2 2

> 0

Documentacao referente as funcionalidades do equipamento CONFORME ST

Informacao geral CONFORME v g

Funcionalidades CONFORME g @

Sensibilidade de vibragao CONFORME % 2

Sensibilidade a variagao das condicoes ambientais CONFORME v§ E

Fonte de alimentacédo CONFORME 7 <

Transductor de vibragao CONFORME i g

Acessorios CONFORME 53

Utilizacao do equipamento CONFORME E S

="

Informacao adicional para teste CONFORME : S

Informacao suplementar CONFORME E =

5%

e a3

2

Q

o

=8

85

33

g o

$5

g3

28

i g

£y

2p

53

g=

g E

53

I

S g

< O

85

o

£ a

B

3 : . - 28

Calibrado por Responsével pela Validacao b

22

5 %5

= ok

5

Yol °

=<3 e 2

= Ana Colagb Ana Colago (Responsével Técnico) i
instituto de soldadura labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

e qualidade

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras * Portugal Porto: Rua do Mirante, 258 « 4415-491 Grij6 « Portugal
Tels: #3571 21 422 90 34/81 B6/90 20« Fax +351 21 42281 02 Tels: +351 22 747 19 10/50« Fax: +351 22 747 19 19/74557 78

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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e
Funcionalidades imperativas e genéricas 25
S
2t
REQUISITOS - Caracteristicas gerais ﬁ =
28
55
Apresenta o valor de medigao de aceleracao ponderada em média no tempo CONFORME g g
Apresenta o valor de medicao de aceleracao em limitac@o de banda em média no tempo CONFORME 5 g
Apresenta o valor de duragé@o da medi¢ao CONFORME % §
Apresenta indicacao de sobrecarga em qualquer altura da medicao CONFORME E %
Permite o ajuste de sensibilidade de vibragao CONFORME ; 3
Referéncia as gamas de medicao e qual a gama de referéncia CONFORME b 5
Referéncia ao uso da fungao "hold" CONFORME 2 i
Referéncia a possibilidade de substituicao do transductor por sinal eléctrico CONFORME £2
>0
Referéncia ao valor méaximo que podera ser aplicado nos testes eléctricos CONFORME $3
REQUISITOS - Linearidade em amplitude bl
0w
g5
Gama de linearidade de referéncia maior do que 60 dB CONFORME G 2
Referéncia a gama de linearidade de valores com erros de linearidade inferior a 6% CONFORME S g
Sobreposicao de gamas de medigao superior a 40 dB CONFORME 2 €
Referéncia ao limite inferior e superior de medicao de cada gama CONFORME a g
8 s
REQUISITOS - Indicagao do parametro de medicao ‘5 £
="
Identificacéo inequivoca do parametro de medicao CONFORME E S
o
Descricao no manual dos diversos parametros de medigao CONFORME g £
Indicagao da ponderacédo em frequéncia do parametro a analisar CONFORME -
Indicagao dos factores multiplicativos usados na medi¢ao em combinacao de eixos CONFORME % §
= .8
Referéncia hardware e métodos usados para a transferéncia de dados por comunicacao CONFORME CR S
Indicag@o do valor medido com resolugao inferior a 1% CONFORME < .':5,

&
Tempo apropriado de actualizacao do ecra CONFORME s b
]
Referéncia aos diversos tempos de actualizacao de ecra disponiveis CONFORME 3 §

3
Tempo de estabilizagéo e "warm up" inferior a 2 minutos CONFORME § g
Indicagao de pronto a usar CONFORME é g
Tempo de actuacao de inicio de medicao inferior a 0,5 segundos CONFORME g ;’.
Indicacao inequivoca de inicializacao ou de medicao em progresso CONFORME g 14
Referéncia as caracteristicas de saida eléctrica de sinal, quando aplicavel CONFORME & E

v
8
Referéncia ao tipo de baterias a usar no equipamento CONFORME g g:
Existéncia de filtro de limitagao de banda CONFORME :; %
£3
® o
) X
Calibrado por Responsavel pela Yalidacdo oo

Q
S £8
s %5
N oE
b3 3
=3 - 1
z Ana Colagb Ana Colago (Responsével Técnico) ki
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instituto de soldadura
equ

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark » 2740-120 Oeiras * Portugal
Tels: +351 21 422 90 34,/81 86/90 20« Fax +351 21 42281 02

Porto: Rua do Mirante, 258 * 4415-491 Grij6 * Portugal
Tels: +35122 747 19 10/50+Fax +351 22 747 18 18/74557 78

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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Certificado de calibracao
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Data de Emissdo:  2023-03-13 Servico n?. CACV301/23 Pagina 1 de 2
Equipamento CALIBRADOR DE ACELEHAGAO
Marca: Brlel & Kjeer Aceleracao Nominal: 10,0 m/s®
Modelo: 4294
N2 série: 2566456 Frequéncia de Referéncia:  159,2 Hz

N¢ ident.: CalVib 01

Cliente ADESUS Lda.
Rua de Baguim n°10
4445-029 Alfena

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizagdo por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Data de 2023-03-13

Calibragéo

CondicGes Temperatura: 23,5 °C Humidade relativa: 51,0 %hr Presséo atmosferica: 100,2 kPa
Ambientais

Procedimento PO.M-DM/VIB 01 (Ed. C - Rev. 01).

Rastreabilidade Sensibilidade de Vibracao, Acelerometro padrdo B&K 8305 S rastreado a Spekira (Alemanha).

Tensao alternada, Fluke 5790A, rastreado a 1A CAL, Kassel (Alemanha, Dakks).

Ses e inspecdes.

Tempo e Frequéncia, Hewlett Packard 58503A, rastreado ao Tempo Universal Coordenado
(UTC) pelo sinal difundido pelo Global Positioning System (GPS).

Estado do Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.
equipamento

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansao k=2, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02.

0O IPAC é signatério do Acordo de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC para ensaios, calibragi
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instituto de soldadura labmetro@isq.pt http://metrolagia.isq.pt
e qualidade
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Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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Calibracao oyl

Laboratorio de Calibragéo em
Metrologia Electro-Fisica

Cenrtificado de calibracao

n°. CACV301/23 Pagina 2 de 2
Aceleracdo a frequéncia de referéncia 159,2 Hz
Valor Valor de Incerteza
nominal referéncia expandida
10,0 m/s? 9,96 m/s’ -0,04 m/s® +0,10 m/s®
Frequéncia
Valor Valor de Incerteza
nominal referéncia expandida
159,2 Hz 159,16 Hz -0,04 Hz +0,006 Hz
Calibrado por Responsavel pela Yalidacdo
s
o
N
<
3
s Ana Colago Ana Colago (Responsével Técnico)

instituto de soldadura

e qualidade

labmetroR@isq.pt http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 « Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal
Tels: +351 21 422 90 34/81 86/90 20 «Fax +351 21 42281 02

Porto: Rua do Mirante, 258 » 4415-431 Grija » Portugal
Tels: +351 22 747 19 10/50+«Fax: +351 22 747 19 19/74557 78

IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizacdo por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

des e inspeghes.

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC para ensaios, calibrag

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente aos itens ensaiados. Este documento ndo pode ser reproduzido parcialmente.
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