. N S bl ol

E
i
?
|
i
s

ENGENHARIA DO AMBIENTE

O ruido
no meio industrial

MARIO DE SA BARBOSA

Engenheiro Electrotécnico (U. P.)

resumo

O autor pretende definir um método de medida que
permita calcular o nivel equivalente de acordo com o
projecto de Norma Portuguesa I — 1579, ainda em In-
querito, no que respeita a protec¢ao dos trabalhadores
contra a poluigao sonora. Sao sugeridas algumas medidas
com uvista a reduzir os efeitos prejudiciais do ruido nos
seres humanos.

abstratc

The author aims to define a method as measurement
which allows calculate the equivalent continuous sound
level according to the project of Portuguese Standard
I — 1579, concerning audio protection of workers. Some
measures regarding the reduction of harmful efects of
the noise in human beings are suggested.

1 — INTRODUCAO

Consoante o seu nivel, o seu espectro de frequéncias
e a sua duragao, o ruido, como as vibragoes, pode acarre-
ta para os que lhe estao sujeitos quer um efeito de in-
comodo, de distrac¢o ou irritagdo com consequéncias
na produtividade e na qualidade de trabalho, quer mesmo
uma redugao na capacidade de reacgao aos factores des-
favoraveis do ambiente ou ainda originar doengas ou afec-
¢oes (perda da audigdo, alteragdo dos sistemas nervoso,
vascular, motor, etc.).

As pesquisas e estudos realizados fazem crer ser
possivel reduzir o ruido, mas na pratica pouco se tem
evoluido e a situagao nao sera alterada enquanto os que
projectam maquinas ou instalagoes ndo meditem no efeito
das inovagoes de concepgao no ambiente e/ou nio sejam
obrigados a respeitar regulamentos e disposigoes que
fixem os niveis sonoros maximos admissivels.

Os cadernos de encargos para a construgao de uni-
dades industriais deveriam incluir especificagoes relativas
a redugdo do ruido.

Especificagoes relativas as fundagbes das maquinas,
silenciadores, etc., terdo um  papel importantissimo na
luta contra o ruido.

Desejavel seria que os servicos de aprovisionamento
e o0s servigos técnicos das empresas industriais as levassem
em consideracao.

A questao que se levanta nas empresas que, nao
desprezando a sua fungd3o social, se preocupam com a
determinacao de trauma auditivo que correm o0s seus
trabalhadores, € a determinagdo da exposigdo a que estdo
sujeltos esses mesmos trabalhadores.

Com o presente trabalho pretende-se definir um
método, baseado em medidas efectuadas em dB(A), por
forma a permitir o cdlculo do nivel sonoro continuo equi-
valente, conforme a2 Norma Portuguesa I-1579 (Inqué-
rito) relativa a protec¢do da audigdo dos trabalhadores,
e avaliar da situagdo de aceitabilidade sob o ponto de
vista da proteccdo da audigao.

2 — MEDIDA DO RUIDO

As medidas do ruido serao obtidas com um medidor
de nivel sonoro provido de um filtro de ponderacio A
e em resposta «lenta», de acordo com as publicacdes 123
ou179do I. E. C.

Os niveis sonoros serdo agrupados em «classes», com
uma largura de 5 dB(A) cujos limites inferiores perten-
cem a classe.

A cada classe correspondera um indice (indice com-
posto) e uma duragao de exposi¢ao maxima semanal.

Fazendo corresponder o valor de 100 ao indice com-
posto relativo a 90 dB(A) para 8 horas de trabalho dia-
rio definir-se-4, genericamente, o indice composto por

T/8

iy p(2)
0 0,632

dt

onde: p(t) — pressdo correspondente a um dado nivel
sonoro expressa em pascal (Pa); 0,632 Pa — pressao
correspondente a 90 dB(A).
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Seja ¢g=3 («trade-off») o numero de dB(A) corres-
pondente a uma redugao a metade da energia, ou seja
a duplicagdo da duragao de exposi¢ao para um mesmo
nivel equivalente.

Assim, entre 90 dB(A) e 93 dB(A) (ou 90+3)
tem-se uma relagao

P% B 104365

— = 2.
p2 1045

Entre duas classes sucessivas teremos uma relagao
de indices de /10 que faremos igual a 3. Deste modo,
por exemplo, entre 90 dB(A) e 95 dB(A) vira

2 4575
§) —
L T T

pf 104>

Este raciocinio permite elaborar o Quadro I.

QUADRO 1
CARACTERISTICAS DAS CLASSES DE NIVEIS
DE RUIDO
Limite inferior |Classe de nivel fndice Duragao maxi-
da classe equivente Leg, Sl ma exposicao
dB(A) dB(A) por semana
118 120 10° 2,5 min
113 115 3.104 7,5 min
108 110 104 25 min
103 105 3.103 75 min
98 100 103 4 h
93 95 3.102 13 h
88 90 102 40 h

. —

Em cada ponto de medida e para cada classe de niveis
de ruido deverd ser conhecido o tempo ¢; durante o qual
o nivel atinge ou ultrapassa o limite inferior da classe,
devendo ser determinado por cronometragem, registo
magnético ou por indicagao dos responsaveis pela pro-
dugao.

3 — DETERMINACAO DO NfVEL DE EXPOSICAO

Considerando Tr, o tempo de referéncia para um

dado nivel Leg; e conhecido, para cada nivel sonoro Leg;,
o tempo de exposi¢do a esse nivel ¢ calcularemos a per-
centagem de exposigdo total equivalente, para um dado
periodo de trabalho,

a percentagem de exposi¢ao total equivalente

¢
Tref i

Expeq = 100 1

ou seja, definindo um factor £ como a relagao entre o
e o tempo maximo considerado de risco equivalente a
um dado nivel Leq poderemos determinar o tempo de
erejosi¢do equivalente aos 90 dB(A) — 8h através da
relacao

Teg"-:k.ti.

De posse do levantamento topografico, ou seja, se se
estabelecer a carta dos niveis sonoros de uma dada uni-
dade industrial, eventualmente para as diversas configu-
ragoes de funcionamento e conhecido o tempo de activi-
dade e repouso de cada uma das fungoes dos trabalhado-
res dessas areas, € possivel determinar o respectivo tempo
de exposi¢do equivalente (fig. 1).

Ou, inversamente, determinar o tempo mdximo de
permanéncia em cada uma das dreas para que, ao fim
de um dia de trabalho, o risco de trauma auditivo seja
nulo.

Naturalmente, em situagdes em que o ruido tenha
caracteristicas muito flutuantes serd necessario estabelecer
o histograma diario dos niveis e elaborar os calculos a
partir deste.

Em resumo, afigura-se tecnicamente possivel caracte-
rizar o locais de trabalho sob o ponto de vista de ruido
e elaborar um estudo completo das correlagdes entre per-
das de audigdo e niveis sonoros.

4 — ABOLICAO DE SITUACOES RUIDOSAS EM
UNIDADES INDUSTRIAIS

Todas as medidas possiveis devem ser utilizadas com
o objectivo de redugdo, na fonte, dos ruidos e vibragdes
excessivas. Se se manifestarem insuficientes ou inoperan-
tes os meios técnicos disponiveis, deverdo os trabalhadores
usar os meios de proteccdo individual apropriados.

Em ultima instincia deve-se rever a organizacdo do
trabalho, reduzindo a duragio da exposi¢io aos riscos
existentes ou, introduzindo pausas no trabalho.

4.1 — Medidas de ordem administrativa

a) Promulgagao de leis que levem a tomada de me-
didas tendentes:

— ao reconhecimento da necessidade de reducdo do
ruido e proteccao das pessoas contra os seus efeitos:

— a estimular a pesquisa dos efeitos do ruido;

— a promover a constru¢ao de maquinaria produtora
de niveis de ruido aceitaveis;

— a que as medidas de reducao dos efeitos do ruido
sejam tomadas de facto.

b) Elaboragdo de normas nacionais que levem em
conta nao s6 as recomendagOes internacionais mas tam-
bém os estudos realizados entre nds sobre os efeitos do
ruido na saide e capacidade de trabalho, assim como o
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Fig. 1 — Tempo maximo de exposicao relativo 90 dB(A) para trabalho de 8 h/dia

grau de desenvolvimento economico e social do pais,
fixando tanto quanto possivel os nivels maximos admissi-
veis por natureza do trabalho efectuado, e duragao dec
exposigoes.

c) Informar os trabalhadores dos perigos apresenta-
dos pelo ruido e inicia-los nas técnicas de redugido ao
minimo dos seus efeitos.

d) Organizacdo de horarios de trabalho por forma
a reduzir a duragao de exposi¢ao ao ruido, desde que
nao seja possivel a aplicagdo de medidas técnicas para
reducao dos niveis de ruido.

4.2 — Medidas de ordem téecnica

a) Estabelecimento, nos cadernos de encargos, de
clausulas tendentes a definicdo de niveis de ruido maxi-

mos, compativeis com as normas existentes (nacionais ou
estrangeiras).
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b) Optar, sempre que possivel, por movimentos cir-
culares em vez de movimentos de vai-vem.

c¢) Uulizar pega que, pela sua massa e dureza, nao
provoquem fendmenos de ressonancia.

d) Utlizagdo de sistemas de escape apropriados evi-
tando os jactos de ar comprimido a pressao superior a
2 kgf /cm?.

e) Utilizagao de caixas de insonorizagdo das fontes
ruidosas.

f) Escolher tolerancias optimas no fabrico de pegas
e articulacoes.

g) Verificagao regular de centragem de pegas e equi-
librio de pegas rotativas.

h) Redugdao do tempo de utilizagdo de maquinas rui-
dosas.

1) Estabelecimento de um programa de inspecgao,
ajuste e lubnficagdo regulares.
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