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1. Introducéo

O ruido € um dos principais sub-produtos atualmente presentes nas industrias.

O papel dado a extenséo confere a articulacdo do ensino e da pesquisa com as demandas da sociedade,
buscando o compromisso da comunidade universitaria com interesses e necessidades da sociedade
organizada, em todos os niveis (sindicatos, 6rgdo publicos, empresas, categorias profissionais, organizactes
populares e outros organismos).

GONGCALVES, C. G. O. O ruido, as alteracGes auditivas e o trabalho: estudo de cdo em industrias
metalurgicas de Piracicaba. Tese doutorado — UNICAMP, Campinas, SP: 2003

2. Objetivos

Objetivo Geral:

Contribuir para a melhoria das condi¢cdes acustica ambiental industrial da empresa metallrgica parceira no
desenvolvimento da pesquisa.
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Objetivos Especificos:

Identificar as condi¢des acusticas ambientais o edifico industrial metalargico:

O levantamento dos materiais construtivos segundo suas caracteristicas para a elaboracéo do célculo
de reverberacéo;

Mediante os NPS interna, através das fontes emissoras de ruido (maquinario);

Criar um diagndstico com o intuito de contribuir para a melhoria das condi¢cdes ambientais.

3. Desenvolvimento

Desenvolvimento:

Metodologia:

O levantamento dos materiais construtivos do edificio feito através de registro fotografico, seguido do
levantamento de seus coeficientes de absor¢do para a elaboracédo do Calculo de Reverberacao.

A identificacdo do NPS, por leitura instantanea, das 48 fontes geradoras de ruido. Utilizou-se o decibelimetro
(LUTRON SL 4001, calibrado pelo aparelho LUTRON SC940 A, a partir do posicionamento indicador do
decibelimetro no SLOW e os valores em dB 50 ~ 100). A medig&o foi feita ao redor da maquina em quatro
pontos, na distancia de um metro da fonte ruidosa, posteriormente foi feito a média para se obter o valor
entre as quatro medic¢des realizadas.

A socializacdo dos documentos da empresa associado a legislagdo vigente: Programa de Prevencéo de
Riscos Ambientais - PPRA - NR n. 9, Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO - NR n.
7 e Mapa de Risco - NR n. 5, para se entender as condicionantes ambientais.

4, Resultados

Objeto de estudo:

Nesse sentido, como objeto desse estudo adotou-se uma das industrias metallrgicas deste polo que atua na
regido desde 1973, desenvolvendo cilindros hidraulicos, atualmente possui 120 funcionarios.
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Em um lote de 8500m?* de um setor industrial de Piracicaba, a industria se caracteriza longitudinalmente em
um volume que totaliza 5500m?, sendo 64,7% pertencendo a linha de producéo, alvo deste estudo e 26,5%
construido pelo setor administrativo.

O setor administrativo com 2250m? situa-se na frente do lote e ndo possui coneccéo fisica com galpédo da
linha de producéo o qual possui 3000m? de area construida, deste 250m? de area do setor de apoio.

Resultados:
Estudo no trabalhador:

A amostra de 46 trabalhadores, todos do género masculino, a idade variou entre 19 e 55 anos, com média
de 35,5 anos (desvio padréo de 11,7). A maioria pertencia a faixa etaria de 40-50 anos (31,4%). O tempo de
servigo exposto ao ruido nestes trabalhadores variou de menos de 1 ano a 33 anos, média de 14,4 anos
(desvio padrao de 9,4). A maioria (38,6%) trabalha entre 10 a 20 anos em contato com ruido.

Os protetores do tipo concha e plug de espuma em comparag¢do com 0s outros tipos de protetores
apresentaram melhor desempenho nos testes na frequiéncia 2000 Hz, com os valores de atenuacdes foram
mais altos (concha 36,6 e plug de espuma 29,5), compativeis com os dados do fabricante, que prevé 29dB
para os protetores.

O protetor plug de silicone trés flanges obteve melhor desempenho na pesquisa do ganho funcional, em
campo livre e o protetor plug tipo oliva apresentou maiores valores de atenua¢édo nas medidas com o
microfone sonda. Porém seus valores de atenuacéo, considerando a média entre a frequiéncias, ficaram
abaixo dos estabelecidos pelo fabricante, que prevé 23dB.

Estudo na fonte:

Equipamentos como o bico de ar, usado para limpar as pecas e até mesmo os préprios trabalhadores, que
tomam banho de ar comprimido para limpar-se do cascalho, ndo em nenhum tipo de bico de reducéo de
emisséo de ruido, sendo o valor encontrado de 110dBA.

Com o intuito de atenuar esta fonte emissora de ruido h& alguns modelos de bocais menos ruidosos, como
os apresentados por GERGES (1992), dentre esses bocais o que possui melhores caracteristicas é o de
multiplos orificios, pois além de ser qualificado tanto para ejecdo quanto para limpeza de pecas, apresenta a
maior vazao massica entre 0s outros bocais e possui um baixo nivel de presséo sonora.

O motor elétrico acoplado diretamente no painel da maquina faz com que a vibracdo seja total, emitindo
ruido excessivo, como por exemplo, as faceadora modelos Grob e FXLZDI60. Uma modificacdo facil de
efetuada foi a instalacdo de Vibra Stop, que é um isolante de vibracBes e deve ser instalado nas bases das
maquinas.

O carrinho de transporte de pecas tem o problema da falta de revestimento emborrachado nas rodas
metalicas, que em conato com o piso de concreto provoca grande ruido, a troca das rodas metalicas por
rodas de material emborrachado solucionando o problema do atrito, assim como n revestimento foi usado na
cagamba de transporte, diminuindo o ruido por impacto.

O magquinario existente dentro da linha de produc¢éo foi fabricado sem cuidados que vizassem atenuar o
ruido, sendo muitos deles de performance inadequada ao funcionamento silencioso.

O magquinario existente dentro da linha de producéo foi fabricado sem cuidados que vizassem atenuar o
ruido, sendo muitos deles de performance inadequada ao funcionamento silencioso.
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Estudo no ambiente:

O levantamento fotografico feito relacionou as superficies existentes no ambiente interno e a partir desta
relacdo pbde-se quantificar as superficies expostas ao ruido. ldentificou-se assim o0s coeficientes de
absorcao destes materiais, (SILVA, 1999 e norma NBR 10152) para entdo elaborar o Calculo do Tempo de
Reverberacéo.

Os materiais construtivos utilizados na edificagdo ndo possuem coeficientes de absorcéo suficientes para
contribuir com a atenuacéo do ruido, pelo contrério exercem uma agéo reflexiva, contribuindo para o alto
indice de reverberacdo no ambiente.

O Célculo do Tempo de Reverberacédo existente conforme apresentado foi desenvolvido nas freqiiéncias
125Hz, 500Hz e 2000Hz, (ANEXO 01).

Aplicou-se o Grafico de Correcao na freqiiéncia de 125Hz (DE MARCO, 1990), determinado pela norma
NBR 12179, obtendo o resultado apresentado na Tabela 02. (ANEXO 02).

Baseado no levantamento dos pontos elaborou-se a Tabela com os resultados das medi¢cdes dos NPS, as
médias dos resultados elencados na tabela da medicao dos NPS, foram transportadas para a planta do
edifico industrial. Para evidenciar o resultado da medicao técnica das maquinas no ambiente de producao,
criou-se 0 Mapeamento Acustico (AXEXO 03) que demonstrava visualmente a identificacdo dos pontos
criticos do ambiente.

O mapeamento feito de maneira simplificada pode apontar os pontos mais criticos e mostrar a condicao do
ambiente diante do ruido, porém essas informacdes seria mais evidente se fosse utilizado software
especializados em acustica de ambientes fechados, para demonstrar a propagacgéo do ruido, a partir da
fonte ruidosa. Porém utilizando o modelo simplificado foi possivel identificar a necessidade de intervir para a
melhoria das condi¢cdes ambientais.

Dispondo os painéis em paralelo afixados na cobertura, fazendo uma alternancia de posi¢éo entre duas
fileiras, para poder se criar nichos de iluminagdo natural existe na cobertura do edificio. Inserir cor nos
painéis para quebrar a monotonia do ambiente além de ser uma opc¢ao para a identificagédo setorial da linha
de producéo.

Com o material expandido semi-rigido, de estrutura micro celular, especialmente formulado para aplicacdes
acusticas com opc¢des de escolha de cores, com as caracteristicas.

O modo de coleta de dados, o processamento das andlises das informacdes obtidas, foram fundamentadas
a partir da metodologia estudas através da bibliografia apresentadas, assim conduzindo apresentacédo dos
resultados e indicando as diretrizes de propostas de intervencao, seja a curto, médio e longo prazo.

5. Considerac¢des Finais

Para as melhorias do ambiente da linha da producdo da RKM, do ponto de vista do conforto acustico, o
processo de intervencdo no ambiente de trabalho deve abranger a necessidade de diminui¢cdo do ruido
fazendo uso de recursos como o ressonador e materiais que absorvem o som, sendo essa uma medida de
controle do ruido para ambientes fechados.
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A interdisciplinaridade apresenta resultados ricos e abre caminhos para o aprofundamento de questdes que
sdo tratadas de forma unilateral se pensadas individualmente.

Outras idéias surgiram ao final na analise deste trabalho que aponta para outros aspectos de conforto
ambiental, j& que estado integrados, ou seja, um interfere no outro, tais como iluminacéo natural e artificial, o
conforto térmico e a ergonomia.
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Anexos

Tabela 01 - Comparacgéao entre o Tempo Otimo de Reverberagdo e o Tempo encontrado

Frequencia (Hz) 125 500 2000
Tempo de reverberacgdo calculado (seg.) Sl 9il2 7,61
*Tempo 6timo de reverberagao (seg.) 2,45 ** 1,69 1,69

* Tempo Otimo de Reverberacéo extraido da NBR - 12179.
** Correg@o apenas nos graves 125Hz.
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LEGENDA:
B 82a85dB

BEm 79a82dB

Tabela 02 - Placas Baffle esculpidas:

I 76a79dB
] 59dB

Figura 02 - Mapeamento Acustico

Frequencia (Hz) 125 500 2000
40/ 35 0,12 0,48 1,26
70/75 0,28 0,74 1,26
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