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RESUMO

Na area de segurancga e saude ocupacional, em geral, se prioriza o controle do FISCO
no receptor (uso de EPI - equipamento de protegao individual) € nédo na fonte (EPC -
equipamentos de prote¢do coletiva). Este trabalho teve como objetivo analisar o
nivel de ruido produzido por pistolas de ar comprimido em um ambiente fabril; testar
a eficiéncia de bicos silenciadores como forma de medida de protecéo coletiva para
minimizar o risco de PAIR (perda auditiva induzida por ruido);, e gquantificar a
eficiéncia dos bicos silenciadores na redugao de ruido durante a jornada de trabalho.
Para o estudo da reducdo do nivel de ruido substituiu-se o bico de ar comprimido
convencional por bicos sopradores silenciadores marca CHP modelo B-OI R(A).
Utilizou-se os parametros Dose (8h)(%) e Lavg (8h)(nivel médio de exposi¢cao) para
se quantificar a redugédo do nivel de ruido. A meédia da redugéo nas trés linhas
analisadas, com a utilizacdo do bico silenciador foi de 5,6 dB(A) no Lavg (8h) e 53,1
(%) na Dose (8h)(%).

Palavras chave: Ruido. Controle de ruido. Bicos silenciadores de ar comprimido.



ABSTRACT

In the area of safety and occupational health, in general, it prioritizes the control of
the risk in the receiver (PPE - personal protective equipment) and not in the source
(CPE - collective protective equipment). This paper had as objective to analyze the
level of noise produced for air pistols compressed in an environment manufacter; to
test the efficiency of peaks silencers as form of measure of collective protection to
minimize the HLIN risk (hearing loss induced by noise); to quantify the efficiency of
the peaks silencers in the noise reduction during the hours of working. For the study
of the reduction of the noise level the conventional compressed air peak was
substituted for peaks puffers silencers marks CHP model B-01 R(A). One used the
parameters Dose (8h) (%) and Lavg (8h) (average level) to quantify the reduction of
the noise level. The average of the reduction in the three analyzed lines, with the use
of the peak silencer was 5,6 dB(A) in Lavg (8h) and 53.1 (%} in the Dose (8h) (%).
The peaks silencers had significantly reduced the noise produced for compressed air

pistol, demonstrating to be very efficient as measured of collective protection.

Keywords: Noise. Noise of control. Peaks puffers silencers.
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INTRODUGAO

A poluigdo sonora & um problema que aumenta a cada dia. Além do desconforto
causado ao ser humano e ao meio ambiente, a perda da audicdo € outra
conseqiiéncia que pode ocorrer devido a exposicéo prolongada ao ruido. Varias
empresas, por meio de sua politica de gestdo ambiental, e visando a certificagao por
normas internacionais de gestdo, comecaram a buscar alternativas para reduzir os
impactos causados pelo processo produtivo, tanto ao meio ambiente quanto aos
seus colaboradores.

No Amazonas, algumas empresas possuem certificagdo na éarea ambiental e
seguranga e salde ocupacional (SUFRAMA, 2008). Devido a globalizagado e as
exigéncias do mercado, este € um quadro que tende a mudar em médio prazo. Na
area de seguranca e salide ocupacional, em geral, se prioriza o controle do risco no
receptor (uso de EP!} - equipamento de protegdo individual) € n&o na fonte (EPC-
equipamentos de protecao coletiva).

Em Manaus, existe um pdlo industrial denominado Zona Franca de Manaus, onde
estdo instaladas diversas multinacionais de variados ramos. O fato dos autores
desta monografia laborarem em empresas do Polo Industrial de Manaus, tornou
possivel realizar um estudo “in loco” com uma problematica real.

A realizacdo de um estudo do nivel de ruido produzido por pistolas de ar
comprimido, utilizadas no processo de limpeza de pecas, € um procedimento
simples e direto, e visa verificar se o ruido encontra-se em conformidade com a
legislagdo vigente em relagéo aos limites maximos permitidos.

Por meio de medidas de protegdo coletiva é possivel reduzir o nivel de ruido em
determinados casos. A utilizagéo de pistolas de ar comprimido elevam bastante o
nivel de ruido, atingindo picos de até 105 dB(A) no disparo do jato de ar. E
necessario e obrigatdrio, neste tipo de atividade, utilizar o protetor auricular como

forma de neutralizar ou minimizar o risco.
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OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo mensurar o nivel de ruido produzido por pistolas de
ar comprimido em um ambiente fabril; avaliar a eficiéncia de bicos silenciadores
como forma de medida de protecdo coletiva para minimizar o risco de PAIR (perda

auditiva induzida por ruido).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Quantificar o nivel médio de ruido (Lavg) de uma determinada atividade industrial
que utiliza jatos de ar comprimido no processo;

b) Substituir o bico convencional de ar comprimido das pistolas por bicos
silenciadores e mensurar o Lavg,

c) Comparar os lavg’s e verificar se houve ou nao redugao dos valores

encontrados.

JUSTIFICATIVA

Devidlo a perda auditiva ser um problema social, implicando em acoes
indenizatérias com elevados valores contra as empresas, faz-se necessario investir
em tecnologias de protecdes coletivas para se reduzir o nivel de ruido em ambientes
fabris. A utilizacdo de bicos silenciadores em pistolas de ar comprimido € uma
medida simples e de facil implantacéo, e que pode apresentar bons resultados como

medida de prote¢ac coletiva.
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1 REVISAQ DE LITERATURA

1.1 POLUICAO SONORA/SOM/RUIDO

A poluigdo sonora é o conjunto de todos os ruidos provenientes de uma ou mais
fontes sonoras manifestadas ao mesmo tempo num ambiente qualquer. Como os
ouvidos nao estao preparados para resistir a ruidos de alta intensidade por muito
tempo, todos sofrem com a poluigao sonora (GERGES, 2005).

O ruido &, por definicdo, um som indesejavel. Ele varia em sua composicdo em
termos de frequéncia, intensidade e duragdo. Sons que sdo agradaveis para
algumas pessoas podem ser desagradaveis para outras. Por exemplo, os sons de
musica podem ser divertidos para alguns, mas outros ja os consideram lesivos.
Entao, para um som ser classificado como "ruido”, este deve ser julgado pelo
ouvinte (GERGES, 2005).

O som & um fendmeno fisico ondulatorio periddico, resultante de variagbes da
pressao num meio elastico que se sucedem com regularidade (GERGES, 2003).

O som pode ser representado por uma série de compressdes e rarefagoes do meio
em que se propaga, a partir da fonte sonora. Nao ha deslocamento permanente de
moléculas, ou seja, ndo ha transferéncia de matéria, apenas de energia (GERGES,
2005).

Ruido ¢ "qualquer sensagéo sonora indesejavel". Ha quem considere o ruido como
"um som indesejavel que invade nosso ambiente, ameagando nossa saude,
produtividade, conforto e bem estar" (FERNANDES, 1994).

1.1.1 Efeitos do ruido sobre a sadde

A poluigdo sonora tem reflexos em todo o organismo e nac apenas no sistema
auditivo. Ruidos intensos e permanentes podem causar varios disturbios, alterando

significativamente o humor e a capacidade de concentracao nas agoes humanas.
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Provoca interferéncias no metabolismo de todo o organismo com riscos de disturbios
cardiovasculares, inclusive tornando a perda auditiva, quando induzida pelo ruido,
irreversivel (PIMENTEL-SOUZA, 1988).

Alguns destes efeitos podem ser enumerados da seguinte forma (PIMENTEL-

SOUZA, 1988):

Efeitos psicologicos:
Perda da concentragao;
Perda dos reflexos;
Irritacd&o permanente;
Inseguranga quanto a eficiéncia dos atos;
Embarac¢o nas conversacoes,
Perda da inteligibilidade das palavras;

Impoténcia sexual.

Efeitos fisiologicos:
Perda auditiva até a surdez permanente;
Dores de cabega;
Fadiga;
Loucura;
Distlrbios cardiovasculares;
Disturbios hormonais,
Gastrite;
Disfungéo digestiva;
Alergias;
Aumento da fregliéncia cardiaca,

Contragao dos vasos sanguineos.

Deve ser observado que proteger a satude da populagao € o principal objetivo de
todos os esforcos publicos para controlar a exposigao ao ruido do individuo, da
comunidade e no meio ambiente. A interferéncia do ruido com o repouso, descanso
e sono & a maior causa de incédmodo. E devemos notar que a pior intervengao se da
na forma de ruido intermitente, como por exemplo: passagem de veiculos pesados e
de avides préximas as habitagdes (CARNEIRO, 2002).
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O ruido pode dificultar 0 adormecer e causar sérios danos ao longo do periodo de
sono profundo, proporcionando o inesperado despertar. Niveis de ruido associados
aos simples eventos podem criar distirbios momentaneos dos padrées naturais do
sono, por causar mudangas dos estagios leve e profundo do mesmo. A pessoa pode
sentir-se tensa e nervosa devido as horas ndo dormidas ou mal dormidas. O
problema esta relacionado com a descarga de hormonios, provocando o aumento da
pressdo sangiiinea, vasoconstricao, aumento da producédo de adrenalina e perda de
orientagdo espacial momentanea. Despertar de um sono depende do estagio do
sono, dos horarios noturnos e matinais, idade do individuo entre outros fatores
(BRAZ, 1988).

Uma outra caracteristica humana € a protegdo natural aos eventos sonoros, isto
ocorre quando o ser humano é previamente avisado que tal ruido ou sons elevados
vAo acontecer. Existe uma defesa psicologica que prepara o individuo para a
exposicao, o efeito contrario se da exatamente quando € inesperado. E o caso do
ruido se apresentar quando o individuo encontra-se desatento efou dormindo,
comumente & considerado como som intrusivo. E extremamente desagradavel, pois,
ele é pego de surpresa e nao ha tempo de armar sua defesa auditiva natural. Por
isso deve-se preservar o direito de descanso das pessoas quando estas dormem, a
fim de protegé-las dos efeitos que talvez poderdo ser considerados mais delicados
(BRAZ, 1988).

A perda auditiva tipica observada em pessoas que possuem uma longa histéria de
exposicdo ao ruido é caracterizada por perda de audigao na faixa entre 3000 e 6000
Hz. Na fase precoce a exposigdo, uma perda de audicao temporaria & observada ac
fim de um periodo, desaparecendo apds algumas horas. A exposigéo continua ao
ruido resultard em perda auditiva permanente que sera de natureza progressiva e se
tornard notavel subjetivamente ao trabalhador no decorrer do tempo. Estas
mudangas nos limiares auditivos podem ser monitoradas por meio de testes
audiométricos e isto alertara aos médicos de que medidas preventivas deverao ser
iniciadas. Nos estagios avangados, uma perda de audicdo nas freqliéncias altas
afetara seriamente a habilidade para entender a fala normal. Em geral, pessoas com
perdas auditivas nas freqUéncias altas nao experimentarao dificuldades para
detectar a fala, mas teréo problemas para entender conversagoes (HOFFMAN et al,
s.d).
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1.1.2 Reac¢des do corpo humano ao ruido

a) Reacdes generalizadas ao stress
A Organizagdo Mundial de Satde (OMS) considera que o inicio do estresse auditivo
se da sob exposicdes a 55 dB (SOBRAC, 1995).

b) Reacdes fisicas

Os ruidos aumentam a pressdo sanglliinea, o ritmo cardiaco e as contragdes
musculares. Sdo capazes de interromper a digestao, as contra¢des do estdmago, os
fluxos da saliva e dos sucos gastricos. Provocam maior produgdo de adrenalina e
outros horménios, aumentando, no sangue, o fluxc de acidos graxos e glicose. No
que se refere ao ruido intenso e prolongado ao qual o individuo habitualmente se
expde, resultam mudancas fisiolégicas mais duradouras até mesmo permanentes,
incluindo desordens cardiovasculares, de ouvido-nariz-garganta e, em menor grau,
alteragbes sensiveis na secrecao de horménios, nas fungdes gastricas, fisicas e
cerebrais (JURRIENS, 1981).

Em casos de estresse cronico (permanente) nos trabalhadores, tém sido constatado
efeitos psicoldgicos, disturbios neurovegetativos, nauseas, cefalgias, irritabilidade,
instabilidade emocional, redugédo da libido, ansiedade, nervosismo, hipertenséo,
perda de apetite, sonoléncia, insénia, aumento de prevaléncia da Ulcera, distUrbios
vitais, consumo de tranqiilizantes, perturbagdes labirinticas, fadiga, redugédo de
produtividade, aumento dos numeros de acidentes, de consultas medicas e do
absenteismo (WHO, 1990).

¢) Alteragbes mentais e emocionais

As reagdes na esfera psiquica dependem das caracteristicas do agente, do meio, e
das condicées emocicnais do receptor, no momento da exposicao. As reagoes
podem manifestar-se através de irritabilidade, ansiedade, excitabilidade,
desconforto, medo, tensao e insdnia (PIMENTEL-SOQUZA, 1988).
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1.1.3. Surdez profissional

Sua ocorréncia depende de caracteristicas ligadas ao homem, ao meio e ao agente
(ruido). Para que ocorram casos de surdez profissional, € necessario que haja uma
exposicao consideravel ao ruido, isto &, a exposi¢cdo a niveis elevados durante um
longo periodo, sendo dois fatores interligados (SOBRAC, 1999).

As perdas auditivas causadas pelo ruido excessivo podem ser divididas em trés
tipos (SOBRAC, 1995):

e Trauma Acustico - Embora esta denominag@o seja polémica, adota-se o
conceito de trauma acustico como sendo a perda auditiva de instalagéo
repentina, causada pela perfuracdo do timpano acompanhada ou nao da
desarticulacdo dos ossiculos do ouvido medio ocorrida geralmente apoés a
exposicdo ao ruido de impacto, de grande intensidade (tiro, exploséo, etc.)
com grandes deslocamentos de ar.

¢ Surdez temporaria - Também conhecida como mudanga temporaria do limiar
de audigéo, ocorre apos uma exposi¢do a um ruido intenso, por um curto
periodo de tempo.

e Surdez permanente - A exposicdo repetida dia apos dia, a um ruido

excessivo, pode levar o individuo a uma surdez permanente.

E importante lembrar que um fator de grande importéancia, em qualquer tipo de perda
de audigédo, € a suscetibilidade individual. Individuos que se encontram num mesmo
local ruidoso podem se comportar de maneira diferente. Alguns sdo extremamente
sensiveis ao ruido e outros parecem nao ser atingidos pelo mesmo. Deve ser
considerado que ha perda natural de audicao com a idade (presbiacusia) (VALLET,
1982).
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1.2 ENTENDENDO O RUIDO

1.2.1. Ondas aclsticas

1.2.1.1 Som

O som é originado por uma vibragdo mecanica que se propaga no ar e atinge a
orelha, em outras palavras seria qualquer vibragdo que possa ser ouvida (SALIBA,
2004).

O som & parte da vida diaria e apresenta-se através de musica, canto de animais,
um buzina, as ondas do mar, etc. Todavia, muitos sons sdo desagradaveis e muitas
vezes indesejosos. Para um som ser captado, & preciso que ele esteja dentro da
faixa de freqliéncia captavel pela orelha humana. Essa faixa, em orelha normal,
varia em meédia de 20 a 20.000 Hz (SALIBA, 2004).

Infra-som Ultra-som

20Hz 20.000 Hz

Figura 1. Faixas de frequéncias captaveis pela orelha humana
Fonte:; Saliba {2004)

JESUS et al. (2004) expde que dependendo do nivel de intensidade e do tempo de
exposigdo ao ruido, o individuo pode sofrer uma série de prejuizos a audicéo.
Prejuizos que podem ir desde uma pequena dificuldade até a surdez total e

irreversivel.
GERGES (2005) informa que “o efeito do ruido em um individuo nao depende

somente das suas caracteristicas (amplitude, freqUéncia, duragio, etc.), mas

também da atitude de um individuo sobre eie”.
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1.2.2 Ondas de pressao sonora

O ar é formado por moléculas distribuidas uniformemente no espago que se
movimentam ao acaso e provocando sobre os demais objetos uma pressao
conhecida como press&o normal, ocasionando compressées e depressoes (JESUS
et al, 2004).

Conforme GERGES (2005) a geragéo do ruido é causada pela variagao da pressao
ou da velocidade das moléculas do meio. O som é uma forma de energia que €
transmitida pela colisio de moléculas do meio, umas contra as outras,
sucessivamente. Portanto, 0o som pode ser representado por uma série de
compressdes e depressdes (rarefagcbes) do meio em que se propaga, a partir da

fonte sonora conforme ilustragao abaixo:

Figura 2. Propagacao da onda scnora.
Fonte: Gerges {2005)

1.2.3. Nivel de Presséo Sonora (NPS)

A pressdo sonora no ar representa a variagao da pressao atmosférica em relagao a
um valor de referéncia, percebido pela orelha humana a qual responde a uma larga
faixa de intensidade acustica, desde o limiar da audigdo até o limite da dor
(GERGES, 2005).

A variagdo de pressdo deve possuir um valor minimo para atingir o limiar de

audibilidade. Essa variacao & a diferenca instantanea entre a pressao atmosférica na
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presenca e auséncia do som, em um mesmo ponto (GERGES, 2005). Segundo
SALIBA (2004) em uma pesquisa realizada com pessoas jovens, sem problemas
auditivos, foi revelado que o limiar de audibilidade & de 2 x 10° N/m? ou 0,00002
N/m. Mundialmente convencionou-se este valor como sendo 0 dB, ou seja, o nivel
de pressdo de soncra audivel. Em sintese o Nivel de Presséo Sonora (NPS) pode

ser expresso na equacao abaixo:
P2
NPS =10log —-
Po?
onde: P = & a raiz média quadratica das variagbes dos valores instantédneos da
pressao sonora.

Po = pressio de referéncia que corresponde ao limiar de audibilidade.

Nas faixas entre 2.000 e 5.000 Hz, a orelha humana & mais sensivel ao ruido e
menos sensivel naquelas frequéncias extremamente baixas ou altas. Tomando-se
um padrao de 1000 Hz e medindo-se a resposta subjetiva produzida por
determinado NPS em cada frequéncia, pode-se tragar curvas isoaudiveis (SALIBA,
2004).

Segundo SOARES (2008), a unidade de nivel de audibilidade & denominada fon
(mostrada pelos numeros em vermelho no grafico). O fon € a medida do nivel
audibilidade correspondente a pressdo sonora em decibéis na frequéncia de

referéncia de 1000 Hz.

84
60
40
20

]

20 Hz 90 Wz 100 He 300 Hz

Figura 3. Curva de Audibilidade
Fonte: SOARES, 2008

Segundo SOARES (2008), a indicagdo da pressao sonora em decibel seria
suficiente se a sensibilidade humana fosse independente da frequéncia, o que na

pratica nao ocorre. Para compensar as variagdes de sensibilidade com a frequéncia,
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foram criadas curvas padrdes (A, B, C e D). Sendo que a curva A aproxima-se das
curvas de igual audibilidade para baixos NPS. A curva B, para médios NPS, as

curvas C e D para NPS mais altos.

Freg t6z

Figura 4. Curvas de Compensagao
Fonte: SOARES, 2008

Os valores em decibéis indicam as atenuagbes em relagdo a frequéncia de
referéncia de 1000 Hz. E os dados atenuados séo indicados por dB seguido da letra
da curva correspondente (dBA, dBB, etc). SOARES (2008) afirma gue as fontes
sonoras usuais ndo emitem uma unica freqiéncia. Na realidade sao espectros em
uma determinada faixa. Os instrumentos que medem press&o sonora fazem uma
corregéo ponderada de acordo com as freqiéncias predominantes do espectro para

dar um resultado na curva desejada.

1.3 INSTRUMENTAGAO PARA MEDIGAO E AVALIAGAO DE RUIDO

Os medidores de press&o sonora sdo constituidos das seguintes partes: microfone,
amplificador, filtros de compensagao das curvas, retificador/amplificador e medidor.
Estes podem ser encontrados com circuitos nas curvas de compensagao A B, CeD
e resposta lenta (SLOW) e rapida (FAST). Existe outro equipamento utilizado na
avaliacdo e ruido que & o audiodosimetro, que € utilizado quando o trabathador se
expde a niveis diferentes de ruido durante a jornada laborativa (GERGES, 2005).

De acordo com SALIBA (2004) os instrumentos devem seguir normas ou

especificagdes técnicas que sdo aceitas internacionalmente como as IEC
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(Internacional Eletrotechnical Commission) 123 e ANS! $1-4-1971 quais
estabelecem as especificagdes dos medidores de uso geral (tipo 2), enquanto a IEC
R.179, ANSI S1-4-1971 e DIN 45633 fixam especificagbes para medidores de

precisao (tipo 1).

1.4 CONTROLE DE RUIDO

O controle de ruido pode ser realizado de trés maneiras distintas: controle na fonte,
controle no meio e controle no homem. Controle na fonte: consiste em eliminar o
ruido na fonte geradora de ruido (BISTAFA, 2006).

BISTAFA (2006) enumera inimeras atitudes que ajudam a eliminar o ruido na fonte
como: dentes de engrenagens desgatados e lascados, que comprometem o
engrenamento. As marcas brilhantes de desgaste podem ser vistas a olho nu.
Mancais e rolamentos desgastados que provocam vibragdes e ruido, chiado nas
transmissdes por correia devido a folgas, piston-sfap, vazamentos de ar, entre outros.
Lubrificacdo deficiente, que se manifesta através de ruidos incomodos de aita
freqiiéncia nos mancais e caixas de engrenagens devido ao atrito seco (BISTAFA,
2006).

Desbalanceamento de elementos rotativos, assim como ocorre nas rodas de
automoveis, qualquer desbalanceamento no rotor de um ventilador ou eixo de
acionamentc se manifestara como vibragdo excessiva e ruido. Obstrugdes em
tubulagdes de ar, que ocorrem devido ao acumulo de detritos em curvas e cotovelos,
bem como préximo a partes méveis de maquinas tais como rotores de ventiladores,
produzindo apitos incémodos (BISTAFA, 2006).

Silenciadores obstruidos e danificados, tais como aqueles utilizados na admissao e
exaustdo de ar de processos ou de motores de combustao interna, que podem ficar
obstruidos por sujeira, lascas de ferrugem, e com perfuragdes de ferrugem,
perdendo a sua capacidade de atenuar o ruido (BISTAFA, 2006).

Remocdo de dispositivo atenuador de ruido, tais como silenciadores, coberturas,
guardas, isoladores de vibragao, os quais servem exclusivamenie para atenuar o
ruido e, portanto, nac devem ser removidos, exceto durante a manutencao, e em
seguida reinstalados (BISTAFA, 2006).
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BISTAFA (20086) cita dois tipos de controle:

Controle no meio: é aplicado quando ndo se consegue totaimente isolar o ruido na
fonte deve-se atuar na trajetéria. Como o som ja foi gerado e a finalidade deste
controle € evitar que seja transmitido a outras areas fazendo de duas formas:

e Absorcdo do som: a energia sonora € absorvida quando o0 som encontra uma
superficie. Para isso, devem-se levar em conta os coeficientes de absorgao de
materiais que funcionam como isolantes acusticos de acordo com a freqiéncia
do som na avaliagéo da escolha do material.

e Isolamento: consiste em evitar a transmissdo de um ambiente para o outro,
devendo, nesse caso, utilizar materiais que possuam alto indice de reducgéo
acustica ou perda de transmisséo.

Controle no homem: quando ndo se consegue controlar o ruido na fonte e no meio
adota-se medidas de controle no trabalhador, tais como: limitagdo do tempo de
exposicédo; equipamento de protecéo coletiva e individual, exames audiométricos e
programa de conservagéo auditiva.
Para VENDRAME (2007}, a implantacdo de medidas de prote¢ado seguird a seguinte
hierarquia:
e [nicialmente, medidas que eliminam ou reduzem a utilizagdo ou
formagao dos agentes prejudiciais;
+ Medidas que previnam a liberagao ou disseminagao desses agentes no
ambiente;
s E finalmente, medidas que reduzam os niveis ou a concentragao desses

agentes.

1.5 CRITERIOS DE AVALIACAQ UTILIZADOS NO BRASIL

A CLT. (BRASIL, 1943) € bem mais objetiva do que as Normas Brasileiras (NBR-
ABNT). Na Portaria N° 3.214, de 08/06/78, na Norma Regulamentadora n°® 15,
Anexo N° 1 e 2, (BRASIL, 2004) sao estabelecidas todas as condigbes de

insalubridade por ruido.
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E importante lembrar que a Portaria n° 3.214/78 pertence ao Capitulo V, Titulo Il da
Consolidagao das Leis do Trabalho (BRASIL, 1943). Portanto, essa Portaria tem
forca de lei, sendo obrigatdrio o seu cumprimento em todo o territério nacional. O
mesmo ndo acontecia com as NBR's 10151 e 10152 (ABNT, 2000), até a
promuigacao Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), que dispbe
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras providéncias.

Com a promulgacdo da Resolugdo n° 1 de 8 de margo de 1990 do CONAMA
(BRASIL, 1990), que estabelece normas a serem obedecidas, no interesse da
saude, no tocante a emissao de ruidos em decorréncia de quaisquer atividades; e da
Resolucdo n° 2 de 8 de margo de 1990 do CONAMA (BRASIL, 1990), que
estabelece normas a serem obedecidas, no interesse da saude, no tocante a
emissdo de ruidos em decorréncia de quaisquer atividades, as NBR's 10151 e
10152 s&o citadas como metodologia oficial para avaliacdaoc do ruido em areas
habitadas visando o conforto da comunidade para ruidos continuos ou intermitentes
e estabelece os niveis de ruido para conforto acustico.

A NR-15 (BRASIL, 2004) apresenta uma tabela com a maxima exposi¢do diaria
permissivel, como reproduzida na Tabela 1. Deve-se notar que a NR-15 e rigorosa
ao atuar sobre niveis de ruido acima de 85 dB(A) e ndo 90 dB(A) como outras
normas, mas se torna menos exigente ac usar como incremento de duplicagéo de
dose de 5 dB(A).

Existe uma tendéncia em se adotar como inicio da prevenc¢ao o nivel de 82 dB(A), e
um incremento de duplicacado de dose de 3 dB(A). A FUNDACENTRO, orgao de
pesquisa do Ministerio do Trabalho e Emprego ja adota o incremento de duplicagdo
de dose de 3 dB(A) conforme disposto na NHO-01 (FUNDACENTRO, 1999).

De acordo com a NR-15 (BRASIL, 2004), para periodos de exposicdo a niveis

diferentes deve ser efetuada a soma das seguintes fragdes:

Ct C Cy Cu Cn
L e b
T T T3 Ta T

Onde: C, = tempo de exposigéo a um nivel de ruido

T, = exposi¢cao diaria permitida para agquele nivel.
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Se a soma das fragdes ultrapassar a unidade, a exposi¢ao estara acima do limite de
tolerancia.

Para ruido de impacto, os niveis superiores a 140 dB (linear) medidos na resposia
de impacto, ou superiores a 130 dB(C) medidos na resposta rapida (fast), oferecerao

risco grave e iminente.

Tabela 1. Limites de Tolerancia para ruide continuo ou intermitente.

Nivel de Ruido Maxima Exposigao Diaria

dB(A) Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas € 30 min.
90 4 horas
91 3 horas e 30 min.
92 3 horas
93 2 horas e 30 min.
94 2 horas e 15 min.
95 2 horas
96 1 hora e 45 min.
98 1 hora e 15 min.
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: Anexo 01 da NR-15. Portaria 3214/78
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE AMOSTRAGEM

O estudo foi realizado em uma industria de eletro-eletrénicos, localizada no Distrito
industrial em Manaus-AM. A verificacéo do nivel de ruido foi realizada em um setor
da referida indUstria onde ha a utilizagdo de pistolas de ar comprimido para limpeza
de pecas (plasticas) antes do processo de pintura. O setor de frabalho se caracteriza
por possuir pé direito de aproximadamente trés metros, paredes de alvenaria, teto
em forro de PVC, e tamanho aproximado de 20x4 metros.

No setor esta localizado o inicio de oito linhas de montagens onde ha a preparagao

das pecgas antes do processo de pintura e posterior acabamento das pegas.

2.2 DESCRICAQO DA ATIVIDADE

O colaborador recebe a pega (plastica) por meio de carrinhos com trés
compartimentos; com um pano umedecido com alcool efetua a limpeza e retira a
estatica do material; em seguida utiliza uma pistola de ar comprimido com bico de V4
de polegada para efetuar a limpeza e secar a pe¢a. O ciclo total da atividade é de
aproximadamente 45 segundos, sendo a duragdo do jato de ar comprimido de
aproximadamente 8 segundos. A atividade € executada em oito horas diarias, com

intervalo de 10 minutos pela manha e tarde, e pausa de 30 minutos para almogo.

2.3 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados utilizando um audiodosimetro marca INSTRUTHERM,

modelo DOS-500, ajustado de acordo com os critérios definidos pela NR-15 da
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portaria 3214/78, anexo 01. Utilizou-se os seguintes parAmetros para a configuragéo
do audiodosimetro:

a) Calibragédo = 114 dB

b) Critério de Referéncia (CR)= 85 dB

¢) Incremento de duplicagéo de dose (q ou [DD) = 5 (NR-15)

d) Nivel limiar de integragao (TL) = 85 dB

e) Limite Superior = 115dB

f) Ponderagao = A

g) Constante do tempo = Lento (SLOW)

2.4 PROCEDIMENTQOS E PONTOS DE AMOSTRAGEM

Foram escolhidos aleatoriamente trés postos de trabalho, dentre as oito linhas de
montagem (LM), que utilizam ar comprimido, para a realizacdo de 03 (irés)

dosimetrias de ruido.

e LM-04;
o LM-05;
o LM-07.

Os procedimentos de medicao foram realizados de acordo com o recomendado pela
Norma de Higiene Ocupacional n® 01 da Fundacentro (FUNDACENTRO, 1999), com
um tempo de medicao total variando entre uma (01) e trés (03) horas, pois evitou-se
que paradas no processo produtivo interferissem no resultado das medigdes, e

posterior projecao para jornada de trabatho de 8h diarias.

2.5 BICOS SILENCIADORES

Para o estudo da reducgao do nivel de ruido substituiu-se o bico de ar comprimido
convencional (Figura 5) por bicos sopradores silenciadores marca CHP modelo B-01
R(A) (Figura 6).
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O modelo B-01R(A) pode ser adaptado a qualquer pistola de ar existente, bastando
para isso substituir o bico rosqueado da ponta da mesma. Pode ser ajustado para
obter o volume de ar desejado, seguindo a orientacdo da marcacgao de regulagem

existente, e logo travado o parafuso da ponta com a respectiva chave Allen.

I
e 2

Figura 5. Pistola de ar comprimido com o bico convencional
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Figura 6. Bico silenciador modelo B-01 R {A)

Os bicos sopradores silenciadores funcionam pelo principio de amplificagao do fluxo
de ar. O ar comprimido alcanga velocidades sénicas (aprox. 300 m/seg) ao passar
através de uma ranhura de aprox. 0,170 mm de largura. A velocidade do ar saindo
peta ranhura anular do bico arrasta o ar proéximo fazendo com gue uma pequena
massa de ar a alta velocidade, produza uma grande massa de ar a velocidade
menor. Com este principio consegue-se que grandes volumes de ar sejam
movimentados com baixissimo consumo de ar comprimido, e com substancial
reducdo do nivel de ruido. A amplificacao destes bicos € de aproximadamente 15
vezes, quer dizer que por 01 parte de ar comprimido obtém-se 15 partes de ar

induzido.
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2.6 PARAMETROS DE AVALIAGAO

Utilizou-se os parametros Dose g, (%) e Lavg (8h) (nivel médio de exposi¢ao) para

se quantificar a redugio do nivel de ruido de acordo com as formulas abaixo:

Lavg(sh) = —= XLOg| — X — |+

IDD [480 D] 35
<2 Te 100

TE Lavg- &3
Dsny = ——x100x2~ °
480

Onde:

Lavgen) = Nivel de médio de exposicao;

Dgn ) = Dose diaria de ruido em porcentagem;
D = Valor da dose medido em porcentagem,
IDD = Incremento de duplicacdo de dose;

Te = Tempo de duragéo da medigo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados das medigdes calculou-se ¢ Nivel Médio de Exposigao (Lavg)
e Dose (%). O tempo de medigdo foi variavel entre cada posto, sendo projetado os
valores para a jornada de trabalho de oito (08) horas diarias. Durante a medicao
considerou-se um periodo onde o colaborador realizou suas atividades de rotina,
sem alteragbes do processo produtivo ou pausas imprevistas. Para a analise dos
resultados utilizou-se os limites de tolerancia estabelecidos pela NR-15 da Portaria
3214/78 (BRASIL, 2004). Para se avaliar a eficiéncia dos bicos silenciadores foram

realizadas medi¢des antes e depois da instalagdo dos mesmos.

3.1 NIVEL DE RUIDO NAS LINHAS DE MONTAGEM (LM), UTILIZANDO-SE O
BICO DE AR COMPRIMIDO CONVENCIONAL

O Nivel Médio de Exposicdo ao ruido — Lavg (8h), mensurado nas linhas de
montagem, utilizando-se © bico convencional, que acompanha a pistola de ar
comprimido esta disposto na Tabela 03. O Nivel médio de exposicao corresponde a
um valor médio baseado representativo da exposigdo ao ruido em um determinado
periodo de tempo, que tem o mesmo potencial de lesdo auditiva que o conjunto de
todos os niveis considerados dentro do periodo de medigao (MAIA, 2001). Durante
as medicoes o nivel de ruido de fundo (nivel de ruido sem a utilizacdo da pistola de
ar comprimido) do setor foi de 79,0 dB (A). Nota-se que o ruido de fundo do setor
esta abaixo do limite de tolerdncia da NR-15 (BRASIL, 2004), que permite uma
exposicao maxima de 85 dB (A) para uma jornada de trabalho de oito horas diaria; e
1,0 dB (A) abaixo do nivel de acéo, estabelecido pela NR-09 {BRASIL, 2004), o quai
recomenda que sejam tomadas medidas preventivas, sempre que o nivel de ruido
ultrapassar a dose diaria de 50% ou 80 dB(A). Se analisarmos o nivel de ruido por
meio do parametro Dose (%), observa-se que o0s resultados encontrados foram
326,86 (%) - LM04; 2940 (%) - LMO5; e 318 (%) - LMO7 (Tabela 2). Uma dose de
100% significa que a exposicdo maxima diaria permitida foi alcangada, sendo
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necessario gue medidas de prote¢do coletivas ou individuais sejam tomadas para se
eliminar, neutralizar ou minimizar o risco. Com a utilizagéo das pistolas de ar
comprimido com bico comum, o valor de exposigéo esta aproximadamente 2,5 vezes

acima do limite permitido.

Tabela 2. Valores do nivel de ruido mensurados e projetados para uma jornada de trabatho de oito
horas diarias, em trés linhas de montagens, utilizando-se pistolas de
ar comprimido com bico convencional e bicos silenciadores.

Medido Projetado (8h)
Posto/local Condigao Nivel de Nivelde Dose Tempo Dose Redu
ruido ruido (%) (min) (%) Lavg céo
minimo maximo na
dB(A) dB(A} Dose
S - o s i g . (%)
Linha de Bico convencional 79 98,8 49 67 73 3266 935
Montagem - _56.24
04 Bico silenciador B- 79 043 22,33 75 1429 876 '
01 R(A)
Linha de Bico convencional 79 98 4 58,18 95 2940 928
Montagem - 50
05 Bico silenciador B- 79 94,5 50,83 166 1470 87,8
01 R(A)
Linha de Bico convencional 79 98,6 119,3 180 318,11 93,3
Montagem - 53 1
07 Bico silenciador B- 79 94,4 22,33 75  142,9 876 ’
01 R(A)

3.2 NIVEL DE RUIDO NAS LINHAS DE MONTAGEM (LM), UTILIZANDO-SE O
BICO SILENCIADOR DE AR COMPRIMIDO

O Nivel Médio de ruido - Lavg (8h) mensurado nas linhas de montagem, utilizando-
se a pistola de ar comprimido com bico silenciador, encontra-se disposto na Tabela
03.

Nota-se uma redugao significativa no Lavg produzido pela pistola de ar comprimido,
apos a substituicao do bico convencional pelo bico silenciador. Houve uma redugao
do Lavg (8h) de 5,9 dB(A) na LM04; 5,0 dB(A) na LMO5; e 5,8 dB(A) na LMO7. Ao
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analisar a eficiéncia do bico silenciador utilizando-se o parametro Dose (%), houve
uma reducao de 56,2 (%) - LM-04; 50,0 (%) - LM-05; e 55,1 (%) - LM-07 no nivel de
ruido apds a substituicdo do bico comum pelo bico silenciador, conforme

demonstrado na Tabela 2.

3.3 EFICIENCIA DO BICO SILENCIADOR

De acordo com a NR-15 (BRASIL, 2004), um aumento de 5,0 dB(A) em um
ambiente corresponde a duplicacdo da energia sonora produzida no local. O
presente estudo utilizou o incremento de duplicagcao de dose 5, pois é o atualmente
utilizado pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2004). Pelos resultados obtidos, se
considerarmos a media da redugéo nas trés linhas analisadas, a utilizagao do bico
silenciador reduziu o Lavg (8h) em 5,6 dB(A) e reduziu a dose em 53,1 (%). Estes
resultados demonstram o grande potencial dos bicos silenciadores como medida de
protecao coletiva com o intuito de minimizar o nivel de ruido em postos de trabalho

que utilizam pistolas de ar comprimido.

3.4 VANTAGENS DA UTILIZACAO DO BICO SILENCIADOR

Comumente no controle dos riscos ambientais, se prioriza a adogéo de medidas de
protecdc individual, em desacordo com a NR-06 - Equipamentos de Protecéo
Individual (BRASIL, 2004), que determina que sejam implementadas primeiramente
medidas de protecdo coletiva. A utilizagdo do EPI deve ser feita: a) sempre que as
medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra os riscos de
acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho; b) enquanto as
medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas; e c¢) para atender a
situagdes de emergéncia.

Os bicos silenciadores reduziram significativamente o ruido produzido por pistola de

ar comprimido. No presente estudo, a maior eficiéncia obtida pelo bico silenciador,
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resultou em uma diminui¢cao do Lavg (8h) de 93,5 dB(A) para 87,6 dB(A), reduzindo
em 56,2 (%) o valor da Dose (8h), (Tabela 03).

Uma reduga@o do nivel de ruido para abaixo de 80 dB(A), € muito interessante do
ponto de vista da seguranga e saude ocupacional pois elimina a necessidade de uso
do EPI, uma vez que o nivel de acao nao foi atingido. O bico silenciador mostrou-se
muito eficiente como medida de protegdo coletiva, mas nao foi suficiente reduzir o
ruido abaixo do estabelecido pela NR-15 - Atividades e operac¢des insalubres
(BRASIL, 2004), que permite uma exposigdo maxima de 85 dB(A) para uma jornada
de trabalho de oito horas diarias.

A utiizagdo dos bicos silenciadores juntamente com outras medidas de protecéo
coletiva como, por exemplo, o revestimento das paredes com material absorvente
acustico, podera melhorar ainda mais a redugéo do nivel de ruido no setor, podendo
reduzir o Lavg para um valor menor que 85 dB(A), eliminando-se assim o risco de
ocorréncia da Surdez Ocupacional, considerando o Limite de Tolerangia
estabelecido pela NR-15 (BRASIL, 2004).
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4 CONCLUSOES

1)

A utilizagao do bico silenciador ocasionou uma redugdo do Lavg (8h) de: 5,9
dB(A) na LM04; 5,0 dB(A) na LMO05; e 5,8 dB(A) na LMO07; e de 56,2 (%) - LM-
04: 50,0 (%) - LM-05; e 55,1 (%) - LM-07 no parametro Dose (8h);

A média da redugéo nas trés linhas analisadas, com a utilizagéo do bico
silenciador foi de 5,6 dB(A) no Lavg (8h) e 53,1 (%) na Dose (8h),

Os bicos silenciadores reduziram significativamente o ruido produzido por
pistola de ar comprimido, demonstrando serem muito eficientes como medida
de protegao coletiva,

Apos este estudo, os bicos silenciadores passaram a ser utilizados em todas
as pistolas de ar comprimido da empresa;

A utilizagao do bico silenciador se mostrou uma medida de protegao coletiva
eficiente e economicamente viavel devido ao seu baixo custo de implantagéo
(R$ 21,00 por bico) .
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GLOSSARIO

ABNT: Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas.

Audiodosimetro: medidor integrador de uso pessoal que fornece a dose da
exposigdo ocupacional ao ruido.

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.

Critério de Referéncia (CR): nivel médio para o qual a exposigéo, por um periodo
de 8 horas, correspondera a uma dose de 100%.

Dose: parametro utilizado para caracterizac&o da exposigdo ocupacional ao ruido,
expresso em porcentagem de energia sonora, tendo por referéncia o valor maximo
da energia sonora diaria admitida, definida com base em parametros
preestabelecidos (IDD, CR, TL).

Dose Diaria (8h): dose referente a jornada diaria de trabalho.

Incremento de Duplicagdo de Dose (IDD): incremento em decibéis que, quando
adicionado a um determinado nivel, implica a duplicagdo da dose de exposi¢éo ou a
reducdo para a metade do tempo maximo permitido.

NBR: Norma Brasileira Regulamentadora.

Nivel de Agédo: valor acima do qual devem ser iniciadas agdes preventivas de forma
a minimizar a probabilidade de que as exposigbes ao ruido causem prejuizos a
audigdo do trabalhador e evitar que o limite de exposicio seja ultrapassado.

Nivel Equivalente (Neq): nivel médio baseado na equivaléncia de energia,
conhecido como NEQ.

Nivel Médio de Exposicéo - Lavg (8h) : nivel médio representativo da exposicao
ocupacicnal diaria.

Nivel Limiar de Integracdo (TL): nivel de ruido a partir do qual os valores devem
ser computados na integracéo para fins de determinagéo de nivel médio ou da dose
de exposi¢ao.

PAIR: Perda auditiva induzida por ruido.
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Ruido Continuo ou Intermitente: todo e qualquer ruido que ndo esta classificado
como ruido de impacto ou impulsivo.

SOBRAC: Sociedade Brasileira de Aculstica.

WHO: World Health Organization.



