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ANALISE DA INFLUENCIA DO RUIDO DOS MAQUINARIOS DA CALDEIRANO
AMBIENTE DE TRABALHO EM ESCRITORIO DE FRIGORIFICO DA REGIAO
OESTE DE SANTA CATARINA
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RESUMO

Com o inicio da industrializacdo e a invencdo da maquina a vapor no século XVIII o0 homem
passou a trabalhar sem uma prévia avaliacdo da sua salde e desenvolvimento fisico. A partir
da década de 70 quando a saude e seguranca do trabalho mudou consideravelmente, o bem-
estar do trabalhador passou a ser fator determinante para aumento da produtividade,
culminando no maior cuidado e atencdo com as questBes auditivas e suas consequéncias.
Entre os agentes causadores de enfermidades do trabalho, a poluicdo sonora é um dos
principais problemas com reflexos negativos em diversos empreendimentos econémicos ao
nivel da realidade global. De forma a avaliar quantitativamente o ruido proveniente dos
maquinarios da caldeira, em especial o boiler, foi realizado um estudo comparativo das
medicOes de ruido antes e ap6s a instalacdo de novas cornetas de injecdo de vapor no
equipamento boiler, e sua influéncia em um escritério de manutencdo de uma agroindustria do
oeste catarinense. As novas cornetas possuiam um didmetro menor e foram instaladas em
maior quantidade afim de evitar a criacdo de bolhas de vapor dentro do boiler. O nivel de
ruido do escritério passou de 68,7 dB para 66,5 dB e o nivel de ruido préximo ao
equipamento caiu de 83,9 dB para 80,2 dB, ou seja, para o escritério da manutenc¢édo a reducéo
do nivel sonoro representou quase metade da sua reducdo, ja préximo ao equipamento a
reducdo foi mais da metade do nivel sonoro, proporcionando resultados satisfatérios e maior
conforto acustico para os trabalhadores porém, por ndo ser o0 Unico maquinario no setor, em
determinados momentos, o nivel de ruido ndo se adequa ao conforto acustico conforme prevé
as normas.

Palavras-chave: Boiler. Incdmodo. Caldeira. Agroindustria.

1 INTRODUCAO

Com o inicio da industrializagdo e a invencdo da maquina a vapor no século VXIII, o
homem passou a trabalhar sem uma prévia avaliacdo da sua satde e desenvolvimento fisico
culminando em diversas doencas e mortes. Devido as precérias condi¢cbes no ambiente de
trabalho, os trabalhadores comecaram a se unir em busca de melhores condi¢6es de emprego e
contra os abusos cometidos pelos patrdes, a fim de regulamentar as condi¢cbes minimas de
trabalho.
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Entre os agentes causadores das enfermidades do trabalho - agentes fisicos, quimicos,
ergondémicos, bioldgicos e de acidentes - Soares et al (2015) apontam que a polui¢do sonora é
um problema com reflexos negativos que sdo detectados em diversos empreendimentos
econémicos ao nivel da realidade global.

O ruido é um risco fisico com caracteristicas préprias que podem incomodar o ser
humano em fungdo das suas caracteristicas (KAHARI et al, 2003, traducdo nossa). O
incdbmodo provocado pelo ruido é um atributo extremamente subjetivo. Pesquisadores tem
encontrado dificuldade em avaliar quantitativamente o incbmodo pelo ruido, pois este parece
depender da no¢do de audibilidade do ouvinte, do grau de aceitacdo do ruido, do seu potencial
intrusivo, assim como da perturbacdo que ele causa (BISTAFA, 2013).

Segundo Ferreira Janior (2000), o ruido ocupacional pode contribuir para os acidentes
no local de trabalho, tendo em vista que prejudica a comunicagdo, a manutencédo da atencéo,
da concentragdo e da memdria, além de aumentar o estresse e a fadiga excessiva.

A operacdo com maquinas e equipamentos depois da revolucao industrial nos diversos
segmentos industriais agravou ainda mais o problema de ruido. Até muito recentemente este
era encarado como um indicador de industrializacdo, ou seja, as sociedades “silenciosas”
indicavam pouco desenvolvimento, ao contrario das sociedades “ruidosas”, que possuiam as
maiores e mais potentes maquinas, logo maior desenvolvimento industrial (AUSTRALIA
SAFETY NEWS, 2000 apud AREZES & MIGUEL, 2002).

A partir da década de 70, quando a histéria da seguranca do trabalho mudou
consideravelmente, o bem-estar no ambiente de trabalho passou a ser fator determinante para
0 aumento da produtividade, culminando no maior cuidado e atencdo com as questdes
auditivas e suas consequéncias, tanto fisica como psicolégica e comportamental na saide do
trabalhador, geradas pelo incobmodo do ruido.

Com o objetivo de verificar quantitativamente o ruido causado pelos maquinarios do
setor da caldeira, em especial o boiler, foi realizado um estudo comparativo das medicgdes de
ruido antes e apds a instalacdo de cornetas de injecdo de vapor no equipamento, em um

escritorio de manutencdo de uma agroinddstria do oeste de Santa Catarina.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Gerges (2000), um ruido é apenas um tipo de som, mas um som ndo é

necessariamente um ruido. O conceito de ruido é associado a som desagradavel e indesejavel.
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Som ¢é definido como variacdo da pressdo atmosférica dentro dos limites de amplitude e
bandas de frequéncias aos quais o0 ouvido humano responde.

O ruido ambiental é definido como uma superposic¢éo de ruidos, podendo ter as suas
naturezas e origens distintas, estando préximas ou remotas (BISTAFA, 2006). Além do mais,
Kahari et al. (2003, tradugdo nossa), define que o ruido é um risco fisico com caracteristicas
proprias que podem incomodar o ser humano em fungdo das suas caracteristicas, tal como,
timbre e nivel sonoro.

Apesar das diversas conceituacdes, a historia legislativa a exposicao ocupacional ao
ruido esta intimamente ligada a propria legislacdo das condic¢des de trabalho em geral, onde a
primeira vez que a exposi¢ao do ruido surge como elemento nuclear, é através do Decreto-Lei
n° 251 de 24 de junho de 1987, que aprova o Regulamento Geral sobre o Ruido, em Portugal
(AREZES & MIGUEL, 2002).

No Brasil, a Norma Regulamentadora 15 — Atividades e Operacgdes Insalubres,
publicada pela Portaria n® 3.214 de 08 de junho de 1978, passa a caracterizar o agente fisico —
ruido — como fator passivel de insalubridade para o trabalhador. Segundo a NR 15, para
ruidos de até 85 dB(A), o trabalhador pode se expor durante toda a jornada de trabalho diaria
(8 horas); acima deste nivel, comecam a surgir riscos para os trabalhadores.

Conforme Medeiros (1999), varios fatores influenciam na nocividade que a exposi¢édo
ao ruido pode causar ao individuo. Dentre os que mais influenciam estdo a frequéncia e
intensidade do ruido, o tempo de exposicdo e a sensibilidade do sistema auditivo do

individuo, que varia de pessoa a pessoa, Quadro 1.
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Quadro 1. Classificacdo do ruido

Descritor Classificacdo Observagbes
Espectro de Continuo
frequéncias Sons puros audiveis

Quando a diferenca entre o valor maximo e minimo do nivel de

Estacionario / Uniforme . - s x
intensidade sonora for inferior a 5 dB (A), em fungdo do tempo.

Nivel que varia continuamente e numa extenséo apreciavel de
tempo.
Nivel que desce abruptamente para o nivel de ruido de fundo
Intermitente |varias vezes em funcédo do tempo, mantendo-se constante
durante um tempo de aproximadamente 1s ou mais.
N4&o estacionario Um ou mais impulsos violentos de energia com uma duragdo
igual ou inferior a 1s e separados por mais de 0,2s. — Verifica-se
a condicdo de ruido impulsivo quando a diferenca entre o pico
do nivel de pressao sonora (valor maximo em dB) e o nivel
sonoro continuo equivalente (dB(A)) num periodo superior a 5
min, é > 20 dB.
Livre Campo sonoro numa area afastado de superficies reflectoras.
Por¢do do campo sonoro hum recinto de ensaio em que a
influéncia do som emitido pela fonte é desprezavel.
Caracteristicas do . Campo sonoro que prevalece num recinto amplo com superficie
Semi-reverberante
campo sonoro moderadamente reflectora.
Campo sonoro de uma fonte sem dire¢des preferenciais que esta
Divergente hemisfericamente  [situada préximo de uma superficie reflectora rigida (geralmente o
solo) mas livre de outras obstrucfes.

Flutuante

Tempo

Impulsivo

Reverberante

Fonte: Miguel (2010) adaptado por Autor (2019).

A percepcdo auditiva do individuo resulta da relacdo entre a intensidade e a frequéncia
do som, o qual nos da o nivel de pressdo sonora expresso em decibéis (BELLUSCI, 2012).

A intensidade sonora € definida como o fluxo continuo de energia carregado pela onda
sonora através de uma area em um ponto no espaco, cuja unidade de medida é dada em watts
por metro quadrado (W/m?). A frequéncia (f) é o nimero de oscilagdes por segundo em
movimento vibratério do som, sendo sua unidade ciclos por segundo ou Hertz (Hz) (DALL
CORTIVO, 2011).

Segundo Bistafa (2013), “o nivel de pressao sonora é a medida fisica preferencial para
caracterizar a sensagdo subjetiva da intensidade dos sons, ou seja, para avaliar os perigos e as
perturbacdes causadas por fontes de ruidos, a pressdao sonora é a mais pertinente por ser
medida diretamente”.

O nivel de pressdo sonora é sempre calculado em funcéo do valor eficaz da presséo

sonora, conforme Equacéo 1:

-
= 1
pfﬁ'ﬁﬂz_ peﬁc&z
Lp :1010g —_—— zzﬂlog S [dB]
Po Py
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Onde: p € a pressao sonora
Po € a pressdo sonora de referéncia, 20pPa ou 2x10° N/m?2

A Norma de Higiene Ocupacional 01 — NHO 01 (2001) objetiva os procedimentos e
critérios para avaliacdo da exposi¢do ocupacional do ruido que possa implicar no risco
potencial de surdez ao trabalhador, estabelecendo pardmetros para medicOes através da

determinacéo da dose diaria de ruido, conforme Equacdes 2 e 3:

NE = mxlog($x%} 85 [aB|

E

( NE-85 \'|

D= 22 x100x2" %]
480

Onde: NE é o nivel de exposicao
D ¢ a dose diéria do ruido em porcentagem

Te é 0 tempo de duragdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho

De acordo com 0 Anexo | da NR 15, para cada nivel de ruido havera o tempo maximo
de exposicdo, Quadro 2, e se durante a jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos
de exposicao ao ruido, devem ser considerados os seus efeitos combinados, de forma que, se a
soma das fragdes de doses diarias exceder a unidade, a exposicao estara acima do limite de

tolerancia.
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Quadro 2. Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

_ ~ MAXIMA EXPOSICAO
NIVEL DE RUIDO dB(A) DIARIA PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
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: NR 15 (1978).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) (WHO, 2009, tradugdo nossa), 0
ruido esta em terceiro lugar no ranking dos fatores ocupacionais que mais geram anos Vvividos
com incapacidade. Para Gerges (2000), qualquer reducdo na sensibilidade de audicdo é
considerada perda de audicdo e o primeiro efeito fisiologico é a diminuicdo da sensibilidade
auditiva na faixa de frequéncia de 4 a 6 kHz.

Em adicdo, a Organizacdo Mundial da Saude — OMS (1980) apud Almeida (2008)
relata que a partir do nivel sonoro de Leq = 55 dB(A) pode haver a ocorréncia de estresse
leve, acompanhado de desconforto. O nivel de Leq = 70 dB(A) é tido como o nivel de
desgaste do organismo, aumentando os riscos de infarto, derrame cerebral, infeccdes,
hipertensdo arterial e outras patologias. Ao nivel sonoro equivalente de Leq = 80 dB(A)
ocorre a liberacdo de endorfinas, causando sensacdo de prazer momentaneo, e niveis sonoros
da ordem de Leq = 100 dB(A) podem levar a danos e ou perda da sensibilidade auditiva.

Chang et al., (2003, traducdo nossa) indicaram, através de um modelo de regressao

linear, que cada acréscimo de 1 dB(A) no nivel de ruido, corresponde ao aumento de 1
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mm/Hg da pressdo sanguinea. Estudos epidemioldgicos recentes sugerem que a exXposi¢do ao
ruido excessivo pode causar estresse cronico, fator de risco para ocorréncia de disfuncdes
cardiovasculares (BABISCH et al., 2003, traducdo nossa), porém Fernandes (1978) apud
Andrade et al., (1998) ja salientava que a exposicdo ao ruido diminui a habilidade e o
rendimento do individuo podendo acarretar em maiores riscos de acidentes de trabalho e
aumento da fadiga.

Bernardino Ramazzini foi o primeiro médico a relacionar o ruido com a perda auditiva
ocupacional em seu livro “As doengas do trabalho”, em 1700 (RAMAZZINI, 2016). A Perda
Auditiva Induzida por Ruido (Pair) é consequéncia da exposicdo prolongada a um ambiente
ruidoso, existindo através de dois aspectos principais: as caracteristicas do ruido e a
suscetibilidade individual (ARAUJO, 2002).

A doenca Pair ndo gera apenas incapacidade auditiva, mas também zumbidos, estresse,
ansiedade, irritabilidade, diminuicdo da autoestima, isolamento social e perda da
produtividade, que podem prejudicar o desempenho das atividades de vida diaria, resultando
em custos para o individuo, familia, empresa e sociedade (CONCHA BARRIENTOS;
CAMPBELL-LENDRUM; STEENLAND, 2004, tradugdo nossa).

Bistafa (2013) comenta que as formas de controle do ruido se ddo através de trés

maneiras distintas: na fonte, na trajetoria e no homem, Figura 1.

Figura 1. Fonte sonora, trajetoria de transmissao e receptor

Fonte: Gerges (2000).

Saliba (2013) salienta que o controle do ruido deve ocorrer primeiramente na fonte ou
em sua trajetoria dependendo da viabilidade técnica e financeira, e somente, tomar agdes no
trabalhador como ultima medida de controle.

A Norma Regulamentadora 7 — Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO) e a Norma Regulamentadora 9 — Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
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(PPRA) estabelecem a obrigatoriedade da elaboragcdo e implementacdo dos programas
visando a preservacdo da salde e integridade dos trabalhadores, como forma de controle dos

riscos ocupacionais, incluso o ruido.

3 METODOLOGIA

O estudo realizado deu-se a partir de uma pesquisa exploratdria, em um escritorio do
setor de manutencdo, localizado proximo ao setor da caldeira, de uma agroindustria
abatedouro de aves, cujo equipamento de aquecimento da &dgua — boiler — desperta um ruido
incobmodo para os empregados do escritorio.

O boiler — Figura 2 — faz parte de uma série de equipamentos que, operando em
conjunto com a caldeira, fornecem agua gquente para a higienizacdo dos setores. Sua principal
funcdo é realizar a mistura do vapor (proveniente da caldeira) e da 4gua, para fornecimento de
agua quente em determinados periodos do processo produtivo.

A mistura dos fluidos, vapor e agua, ocorre internamente com o auxilio das cornetas
de injecdo de vapor (Figura 3), onde a pressao de entrada de vapor nas cornetas impulsiona a
entrada de agua na mesma, ocorrendo a troca térmica e, consequentemente, elevando a

temperatura da agua.

Figura 2. Boiler

Fonte: Autor (2019).
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O escritorio da manutencdo fica localizado ao lado do setor da caldeira, em um
segundo piso, possuindo apenas a parede de alvenaria como divisor entre os setores.

Para o inicio da pesquisa experimental, mediante estudo de campo, foi realizado a
medicdo em um dos trabalhadores do escritdrio, atraves da dosimetria com o captador de
ruido proximo ao ouvido do empregado, conforme estabelece a Portaria 3.214/78 do MTE,
NR 15 - Anexo 01, durante a jornada diaria de trabalho. Além desta, foram realizadas
medi¢des pontuais proxima ao equipamento (boiler).

A medicdo foi realizada utilizando o dosimetro QUEST, modelo NOISEPRO - 10 (n°
do certificado de calibracdo 912/2018 e data de calibracdo de 16/02/2018) e calibrador
QUEST, modelo CQ 10 (n° de série NLM-080024). O dosimetro foi configurado para operar
em circuito de compensacao “A” e circuito de resposta “lenta” (slow), tipo IL.

A acdo proposta para reducdo do ruido foi através do controle de ruido na fonte
(método dedutivo), substituindo novas cornetas de injecdo de vapor no equipamento (boiler),
com o intuito de reduzir o didmetro de passagem do vapor das novas cornetas e aumentando a
guantidade de cornetas a serem instaladas no equipamento, de forma a evitar as bolhas de
vapor que ocorrem e ocasionam o alto nivel sonoro.

As cornetas de inje¢do de vapor foram confeccionadas na propria unidade fabril, pelo
setor de manutencdo, utilizando a maquina de torno modelo Nardini 250. Foram fabricadas 11
cornetas de injecdo de vapor com diametros de 6 mm para que houvesse maior dispersdo da

energia do vapor dentro do boiler, conforme Figura 3:

Figura 3. Cornetas de injecdo de vapor

Fonte: Autor (2019).
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As cornetas de injecdo de vapor foram instaladas no equipamento e, posterior, foram
realizadas novas medi¢fes em um dos trabalhadores do escritério e medicdes pontuais
préximo ao boiler, para avaliar quantitativamente a eficacia dos novos dispositivos e o nivel

de ruido do escritorio.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Segundo a Norma Regulamentadora n® 17 — Ergonomia, “o nivel aceitavel de ruido
para efeito de conforto serd de até¢ 65 dB (A)” quando as caracteristicas da atividade ndo se
enquadrarem na NBR 10.152/1987 — Niveis de Ruido para Conforto Acustico.

Conforme as medicOes realizadas anteriores a instalacdo das cornetas de injecdo de
vapor no equipamento boiler, o nivel de ruido equivalente (TWA) apresentava valores

superiores a 65 dB, como mostra os dados da dosimetria, Tabela 1:

Tabela 1. Dados da dosimetria

Descricdo Medidor/Sensor Valor
Dose 1 10,7%
Lavg 1 68,7 dB
Rtime 1 08:11:18
TWA 1 68,7 dB

Fonte: Autor (2019).

Ao analisar o gréfico dos dados registrados durante a dosimetria, constata-se que a
exposi¢do ao ruido se concentrava nos niveis acima de 60 dB em boa parte do tempo, Gréfico
1
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Graéfico 1. Dados registrados na dosimetria
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Fonte: Autor (2019).

Na medicao realizada proximo ao equipamento boiler, Figura 4, o dosimetro marcou o
valor de 83,9 dB; para a NHO 01 (2001) quando o trabalhador estiver exposto ao ruido
continuo ou intermitente durante a jornada de trabalho de 8 horas, considera-se o nivel de
acao o valor do Nivel de Exposicdo (NE) igual a 82 dB(A).

Figura 4. Nivel de ruido proximo ao equipamento boiler

Fonte: Autor (2019).

Considerando que o ruido proveniente do equipamento em estudo ndo € o Unico agente
fisico de propagacao de ruido, o nivel de acao existente para protecdo do trabalhador do setor
da caldeira se da através do uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Para o

trabalhador do escritério que ndo esta em contato direto com o equipamento, pois a parede da

REVISTAW
o EERHeL OG0l ISSN - 2358 - 9221 | mmen.
e, L% V.10, N°2 - 2019/2 Ouceff &




49

sala atua como barreira fisica e 0 TWA ndo ultrapassa o limite de exposicéo, ndo se faz
necessario o uso de EPI.

Apds a instalacdo das cornetas de injecdo de vapor, o nivel de ruido equivalente
(TWA) caiu para 66,5 dB, Tabela 2, havendo uma reducdo de 2,2 dB e, o Gréfico 2, referente
aos dados registrados durante a dosimetria, demonstra que houve redugédo dos niveis de ruido
na faixa entre 60 a 80 dB.

Tabela 2. Dados da dosimetria posterior a instalagdo das cornetas

Descricdo Medidor/Sensor Valor
Dose 1 7,7%
Lavg 1 66,5 dB
Rtime 1 075729
TWA 1 66,5 dB

Fonte: Autor (2019).

Graéfico 2. Dados registrados na dosimetria
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Fonte: Autor (2019).

Como o nivel de pressdo sonora é modelado em escala logaritmica, sua soma ndo
ocorre linearmente, logo pode-se dizer que a soma de dois niveis de pressdo sonora
corresponde a 3 dB (I + | =10 log (2/1) = 10 * 0,301= 3dB) (SILVA, 2013), portanto ao
reduzir o nivel de intensidade sonora em 2,2 dB no ambiente de trabalho (escritério) a

intensidade sonora foi reduzida quase pela metade.
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O mesmo ocorre com o0 resultado da medicdo proximo ao boiler (Figura 5), onde o
valor de nivel de ruido foi de 80,2 dB, diferenca de 3,7 dB, ou seja, redugdo de mais da

metade da intensidade sonora.

Figura 5. Nivel de ruido proximo ao equipamento boiler posterior a instalacdo das
cornetas

Fonte: Autor (2019).

Considerando o resultado da substituicdo das cornetas de injecéo de vapor no boiler, a
qual propiciou a reducdo do nivel de ruido no ambiente de trabalho em estudo em cerca de
50%, pbde-se atingir o conforto aclstico desejado, chegando assim proximo ao nivel
estabelecido pelas normas e, consequentemente, contribuindo com a melhoria da qualidade de

vida do trabalhador.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a melhoria no equipamento em estudo a percep¢do da reducgéo do nivel de ruido,
tanto no escritorio como no proprio setor da caldeira, onde fica instalado o equipamento, foi
notavelmente satisfatoria, porém como o0 ambiente possui ruidos provenientes de outros
maquinarios, em determinados momentos, o nivel de ruido ndo atende ao conforto acustico
adequado para um escritorio, conforme prevé as normas.

Devido a crescente preocupacdo com a saude ocupacional é de extrema importancia os

cuidados com a audibilidade do trabalhador, tendo em vista que esta pode afetar ndo somente
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a perda de audicdo como também os desgastes fisicos, emocionais e psicolégicos ao que o
trabalhador esta exposto ocasionando baixo rendimento e produtividade no trabalho.
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