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RESUMO

A poluicdo sonora é um dos principais impactos enfrentados atualmente pois causa
diversos problemas a saude, como estresse, queda de rendimento nas atividades ocupacionais,
dores de cabega, insbnia entre outros e no meio ambiente estudos relacionam o aumento do
ruido com o afugentamento da fauna, prejudicando a agricultura pela diminuicdo na
polinizacdo e o controle bioldgico de pragas. Nos oceanos foi constatado a mudanga de rota
de baleias e golfinhos em locais com grande trafego de embarcacdes.

Com isso, 0 controle da poluicdo sonora estd sob gestdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). Esse 6rgéo criou resolugdes definindo critérios e diretrizes para
avaliacdo do impacto além de determinar o cumprimento de leis e normas relacionadas.

No presente trabalho foi determinado e avaliado os niveis de pressdo sonora causadas
por um torrador de café localizado no Laboratério de Processamento de Produtos Agricolas da
Universidade Federal de Lavras. A aplicacdo da norma permitiu avaliar o enquadramento na
legislacdo dos ruidos gerados.

Apesar de ndo ultrapassar os limites estabelecidos na NR 15 - Anexo 1, e portanto ndo
se enquadrar como insalubre, a pressdo sonora do local quando o torrador esta em
funcionamento também ultrapassa os niveis de conforto ambiental estabelecidos na NBR
10.152, o que pode causar prejuizos ao usuarios do laboratdrio, portanto medidas de controle
e mitigacdo foram propostas.

Palavras-chave: Ruido. Exposi¢do Ocupacional. Mapeamento. Zona de ruido



ABSTRACT

Noise pollution is one of the main impacts currently faced because it causes several health
problems, such as stress, drop in income, headaches, insomnia, among others and in the
environment studies relate the increase in noise with the driving away of fauna, harming
agriculture by decreasing pollination and biological pest control. In the oceans, the change in
the route of whales and dolphins was observed in places with a large traffic of boats.

Thus, the control of noise pollution is under the responsibility of CONAMA. This body
created resolutions defining criteria and guidelines for assessing the impact in addition to
determining compliance with related laws and regulations.

In the present work, we determined and evaluated the sound pressure levels caused by a
coffee roaster located at the Agricultural Products Processing Laboratory of the Federal
University of Lavras. The application of the standard made it possible to assess the framing of
the noise generated by the legislation.

Although it does not exceed the limits established in NR 15 - Annex 1, and therefore does not
qualify as unhealthy, the sound pressure of the place when the roaster is in operation also
exceeds the levels of environmental comfort established in NBR 10.152, which can cause
losses to laboratory users, so control and mitigation measures have been proposed.

Key-Words: Noise. Occupational Exposure. Mapping. Noise Zone.
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1 INTRODUCAO

O som ¢é um agente fisico, composto de vérias ondas que se sobrepdem e causam
uma variacdo de pressdo no ambiente. Para a propagacdo dessas ondas é necessario um meio

fisico, por exemplo o ar, porém nao ha deslocamento de massa, apenas de energia.

A poluicdo sonora é um dos principais impactos ambientais causados pelo homem,
que com seus processos produtivos e estilo de vida atual pode afetar a salide e 0 bem estar da
populacéo e a biota do entorno. Quando um som é considerado incémodo ou prejudicial ele é

chamado de ruido.

Na salde, estresse, depressdo, insénia, dores de cabeca, cansago, perda de memdria e
de atencéo, taquicardia e queda de desempenho sdo alguns dos efeitos observados. Os efeitos
nocivos da poluicdo sonora dependem do tempo de exposi¢do, frequéncia do ruido (se
intermitente ou de impacto), distancia da fonte, amplitude das ondas (dB) e sensibilidade

individual.

No meio ambiente diversos sdo os impactos provocados pela poluicdo sonora.
Estudos relacionam o aumento no nivel de ruidos com o afugentamento de espécies no
ambiente. Na agricultura, por exemplo, a diminui¢do das abelhas, passaros e demais insetos
pode acarretar uma reducdo da produtividade da lavoura, seja pela baixa na polinizagdo das
plantas, seja pela reducdo na dispersdo de sementes, ou ainda por prejudicar o controle

biol6gico de pragas.

Com o aumento da polui¢do sonora nos oceanos e rios constatou-se a mudanca
nos habitos de baleias, golfinhos e peixes em locais onde ocorreram aumento de rotas de
embarcagdes, principalmente para os mamiferos marinhos que utilizam o som para

reproducédo e comunicagéo.

Os ruidos séo divididos e caracterizados em ruido intermitente ou de impacto. S&o
considerados ruidos de impacto aqueles com picos de energia de duragdo inferior a 1 segundo
a intervalos superiores a 1 segundo. E avaliado em decibéis e o limite de tolerancia para esse
tipo de ruido é de 130 dB(A). Todo ruido que ndo seja de impacto é considerado ruido

continuo ou intermitente, inclusive aqueles gerados entre 0s picos de um ruido de impacto.



Como os problemas de ruido excessivo estdo sujeitos ao controle ambiental é de
responsabilidade do CONAMA a regulamentacdo e controle de atividades potencialmente
poluidoras. CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) é o o6rgado consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), responsavel por
estabelecer normas e critérios para o licenciamento ambiental de atividades potencialmente

poluidoras e estabelecer normas nacionais para controle da poluicéo.

O CONAMA criou a resolucdlo CONAMA 001, especificando os critérios
bésicos e diretrizes para a avaliagdo do impacto causado. A mesma norma recomenda ainda o
cumprimento das NBR 10.152, 10.151 e demais normas emitidas pelos érgdos responsaveis

para garantir o controle e reducdo dos impactos causados.

Para atuar junto a populacio a CONAMA criou ainda a resolucdo 002,
instituindo o programa "SILENCIO" que visa educar e conscientizar a populacdo sobre os
efeitos do ruido e capacitar as policias militar e civil para atuarem no combate ao excesso da

poluicdo sonora.

A FUNDACENTRO (Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo) € uma instituicdo de
pesquisa sobre seguranca, higiene e medicina do trabalho ligada ao ministério do trabalho. Foi
criada em 1966 motivada pelos altos indices de acidente de trabalho que ocorriam na época. E
de responsabilidade da FUNDACENTRO as leis e normas ocupacionais que visam o controle

de ruidos no ambiente de trabalho. Séo elas:

o Norma de Higiene Ocupacional 01 (NHO 01): Referéncia para
estabelecer critérios para avaliagdo da exposi¢cdo da exposi¢cdo ao ruido que implique

risco de surdez.

o Norma Regulamentadora 15 (NR 15) e seus anexos: Responsavel por
determinar o tempo maximo que o trabalhador pode ser exposto a diversos niveis de

pressdo sonora.

As NBRs 10.151 e 10.152 também sdo utilizadas para o controle
ocupacional do ruido ja que tratam respectivamente dos procedimentos para medicao

do mesmo e niveis de conforto acustico nos mais diversos ambientes



10

Caso a pressao sonora ndo esteja de acordo com o predeterminado nas
normas é possivel mitigar o impacto fazendo adequagfes ao ambiente como o uso de

materiais que possam absorver e isolar uma parte desse ruido.

No caso do objeto do nosso estudo, os trabalhadores que operam o Torrador
de café, estdo sujeitos a esses efeitos, sendo que serd apresentado qual o nivel de ruido
a que estdo expostos, se estd de acordo com a legislacdo vigente, bem como o0s
possiveis impactos econémico-sociais decorrentes do adoecimento e diminuicdo da

produtividade.

O laboratério em estudo é utilizado para secagem e moagem de grdos
de café e pesquisas dentro da Universidade Federal de Lavras, possuindo um torrador,
situado em uma bancada abaixo da janela. Quando em uso, esse equipamento emite
um grande nivel de ruido e causa desconforto aos trabalhadores e estudantes apds

algum tempo de exposicao.

O presente trabalho teve como objetivo a medi¢do e 0 mapeamento do
nivel de pressdo sonora gerado por um torrador de café e na apresentacdo de medidas

de controle para mitigar os efeitos dessa fonte de poluigao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar e avaliar o nivel de pressdo sonora ambiental causada por um torrador de
café, localizado no Laboratdrio de Processamento de Produtos Agricolas do Departamento de
Engenharia Agricola da UFLA.

2.2 Objetivos Especificos

° Avaliar os pontos de pressdo sonora Sdo mais intensos dentro dos
limites do laboratorio

° Mapear e identificar os pontos de pressdo sonora mais intensos em
diferentes alturas dentro do laboratdrio

° Comparar os limites de pressdo sonora obtidos com os permitidos na
legislagdo

° Propor medidas de controle caso haja niveis de pressdo sonora acima

do limite de tolerancia permitida
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Definicdes

Alguns termos serdo recorrentes no presente trabalho e estdo determinados abaixo:

Critério de Referéncia: nivel médio para o qual a exposi¢do, por um periodo de 8
horas, correspondera a uma dose de 100%. (FUNDACENTRO, 2001)

Limite de Exposi¢do (LE)/ Limite de Tolerancia (LT): pardmetro de exposicdo
ocupacional que representa condicGes sob as quais acredita-se que a maioria dos trabalhadores
possa estar exposta, repetidamente, sem sofrer efeitos adversos a sua capacidade de ouvir e
entender uma conversacdo normal. (FUNDACENTRO, 2001)

Situacdo Acustica: cada parte do ciclo de exposicdo na qual o trabalhador esta
exposto a niveis de ruido considerados estaveis. (FUNDACENTRO, 2001)

Atividades ou Operacdes Insalubres: Sdo consideradas insalubres atividades que
estejam acima do limite de tolerancia, comprovado por meio de laudo de inspecéo do local.
(Brasil, 1978)

Impacto Ambiental: Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de

matéria ou energia resultante das atividades humanas que afetam direta ou indiretamente:

- A salde, seguranca e 0 bem estar da populacao;

- As atividades sociais e econémicas;

- A biota;

- As condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

- A qualidade dos recursos ambientais. (CONAMA, 1986)

3.2 Propriedades Fisicas dos Sons

Um som é composto de varias ondas que se sobrepde e pode ser definido como

uma variacdo da pressdo do ambiente detectavel pelo sistema auditivo. (Bistafa, 2018)
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A onda sonora se propaga através de um meio sem que haja migracdo de
particulas, por exemplo, ao se propagar no ar, as particulas de ar ao redor da fonte adquirem
movimento vibratério em uma certa frequéncia causada pela fonte, que se transmite em cadeia
para as particulas adjacentes por meio de choques. A velocidade que a onda sonora se propaga

é da ordem de 340 ms™.

Na maior parte das situacOes, as ondas sonoras as quais SOomos expostos se
comportam de forma esférica, o que significa que a pressdo sonora apresenta a mesma fase na
superficie esférica com centro na fonte sonora. Nesses casos a amplitude da onda esférica

diminui com o aumento da distancia da fonte.

A amplitude das ondas sonoras costuma ser expressa em decibel (dB), um dos
motivos para adocao desse sistema foi tratar-se de uma unidade fisica igual a variacdo minima
do nivel de pressdo sonora detectavel pelo sistema auditivo, ou seja, o limiar diferencial do

nivel de pressdo sonora é de aproximadamente 1 dB. (Bistafa, 2018)

Quando duas ondas estdo em fase, suas cristas estdo alinhadas, ocasionando
uma interferéncia construtiva e suas amplitudes sdo somadas causando, na pratica, uma

amplificagéo do volume.

Quando as ondas estdo fora de fase, ha interferéncia destrutiva, isto €, a crista
de uma onda se alinha com o vale de outra onda e causa conseqliente subtracdo das

amplitudes. Na pratica, identifica-se esse fenbmeno como um chiado.

3.3 Legislacao
3.3.1 Norma de Higiene Ocupacional 01

Publicada em 1980, a Norma de Higiene Ocupacional 01 (NHO 01) atua como
ferramenta para identificacdo de ruidos e tem como objetivo auxiliar no controle da exposi¢édo
a esse agente de risco e na prevencdo de doencas ocupacionais. Esta norma, que faz parte de
uma série de Normas de Higiene Ocupacional (NHO’s) elaboradas pela Coordenagdo de
Higiene do Trabalho da FUNDACENTRO, é a referéncia para estabelecer os critérios para a
avaliacdo da exposicdo ocupacional ao ruido que implique risco potencial de surdez.E

importante ressaltar que a NHO 01 ndo caracteriza as condigdes de conforto acustico.
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A avaliacédo de exposicgdo ao ruido leva em conta o critério de referéncia, que embasa
os limites de exposicdo diaria para 8 horas continuas, de 85 dB(A). Também é levado em
consideracdo o incremento de duplicacdo de dose (q) igual a trés e o nivel de limiar de
integracdo de 80 dB(A). De acordo com a NHO 01 este € um incremento em decibéis que
quando adicionado a um determinado nivel, implica a duplicacdo da dose ou a redugdo do

tempo maximo permitido para a metade.

Por serem definidos por meio de conceitos e pardmetros técnico-cientifica os
critérios definidos ndo sdo necessariamente equivalentes aos encontrados na Norma

Regulamentadora 15

O conjunto de situacBes acusticas ao qual o trabalhador é submetido, em sequéncia
definida, e que se repete de forma continua durante a execucdo das atividades laborais recebe
o nome de “Ciclo de Exposi¢ao” . (FUNDACENTRO, 2001)

3.3.2 Norma Regulamentadora 15 - NR 15

O controle de ruidos também ¢é tratado na Norma Regulamentadora 15 (NR 15) —
Atividades e Operagdes Insalubres — Anexo 1 — Limites de toler&ncia para ruido continuo ou
intermitente, publicada em 08 de junho de 1978. Tal norma especifica como devem ser
entendidos os resultados das analises de ruido, levando em consideracdo os limites de
tolerancia, e quais atitudes o empreendedor deverd tomar quando necessario para evitar
doengas ocupacionais, além do acréscimo ao salério do trabalhador, caso ndo seja possivel

mitigar ou neutralizar a insalubridade, por estar exposto ao risco.

Entende-se por “Limites de Tolerancia” a concentragdo ou intensidade maxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicao ao agente, que ndo causara danos

a saude do trabalhador, durante sua vida laboral. (Brasil, 1978)

Os limites de tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes definidos pela NR 15

estdo especificados na Tabela 1 abaixo



Tabela 1: Limites de Tolerancia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de Ruido Maxima Exposicédo Diaria Permissivel
dB(A)

86 7 horas

88 5 horas

90 4 horas

92 3 horas

94 2 horas e 15 minutos

96 1 hora e 45 minutos

100 1 hora

104 35 minutos

106 25 minutos

110 15 minutos

114 8 minutos

Fonte: Adaptado de Norma Regulamentadora 15

15



16

3.3.3NBR 10.151

O procedimento para medicdo, bem como as condi¢cdes para a avaliacdo da
aceitabilidade do ruido, esté especificado na NBR 10.151 — Acustica - Avalia¢éo do ruido em
areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento. Tal norma foi publicada
em junho de 2000.

Como sera avaliada a questdo ambiental o0 monitoramento dos niveis de pressdo no

ambiente do laboratério, foram avaliados em pontos internos especificos do ambiente.

3.3.4 NBR10.152

Essa norma foi escrita em dezembro de 1987 e trata dos niveis de ruido compativeis

com o conforto acustico em diversos ambientes.

O nivel de ruido recomendado para a manutencdo do conforto acustico esta

especificado na tabela abaixo, retirada da NBR 10.152.

Tabela 2: Valores de dB(A) para conforto acustico em diferentes ambientes (Continua)

Locais dB(A)

Hospitais
Apartamentos, 35-45
Enfermarias, Bercarios,
Centro Cirargicos
Laboratdrios, areas para 40-50

uso do publico

Servigos 45-55
Escolas

Bibliotecas, salas de 35-45

musica, salas de desenho

Salas de aulas, 40-50

laboratérios




Circulagao 45-55

Apartamentos 35-45

Portaria, recepcao, 45-55

circulacédo

Dormitérios 35-45
Auditorios
Salas de conferéncias, 35-45

cinemas, salas de uso
multiplo

Escritorios

Salas de geréncia, salas 35-45

de projetos e de

administracao

Salas de mecanografia 50-60

Locais para Esportes

Fonte: Adaptado da NBR 10.152

Na tabela 2, o valor inferior indicado refere-se ao nivel sonoro para conforto e o

maior valor refere-se ao nivel aceitdvel em cada ambiente.
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E importante ressaltar que mesmo que os niveis ultrapassem o valor maximo

indicado na NBR 10.152 ndo necessariamente representam risco a saude.
3.3.5 CONAMA 001

Foi escrita em 23 de janeiro de 1986 e publicada na DOU de 17 de fevereiro do
mesmo ano. Dispde sobre os critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto

ambiental.

Considerando que os problemas dos niveis de ruido excessivo estdo sujeitos ao
controle da poluicdo do meio ambiente, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
criou a Resolugdo 001, que recomenda o cumprimento da NBR 10.152 e das demais normas

emitidas pelos 6rgdos competentes a cada atividade.

3.3.6 CONAMA 002

O CONAMA criou também a resolu¢do 002 instituindo o programa de carater
nacional “Educagdo e Controle da Polui¢do Sonora — SILENCIO”. Tal programa tem entre
seus objetivos educar e conscientizar a populacdo sobre os efeitos prejudiciais do excesso de
ruido, incentivar a fabricacdo e o uso de equipamentos e dispositivos com menor intensidade
de ruido em todas as atividades, industrial ou ndo, e incentivar a capacitacdo das policias
militar e civil para receber denuncias e tomar providéncias quanto ao combate da poluicdo

sonora urbana em todo o territério nacional.

3.3.7 Ruidos

Pode-se considerar todo som como ruido, porém destacam-se nessa classificacao

aqueles sons que, por causarem desconforto mental ou fisico, sdo considerados indesejaveis.

Ruido Continuo ou Intermitente: De acordo com a NHO 01, entende-se por ruido
continuo “todo e qualquer ruido que ndo estd classificado como ruido de impacto ou

impulsivo”.
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Ruido de Impacto ou Impulsivo: De acordo com a NHO 01, se enquadram nessa
classificagao “ruidos que apresentam picos de energia acustica de duragdo inferior a um

segundo, a intervalos superiores a um segundo”.

Ruidos com Componentes Tonais: Ruido que contém som puro, como 0 som de
apitos ou zumbidos. (ABNT, Acustica - Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o

conforto da comunidade - Procedimento, 2000)

3.3.8 Conforto Ambiental

Conforto ambiental é a adequacdo das caracteristicas fisicas do local para torna-lo
confortavel, fornecendo condigcdes para promover o bem estar fisico e psicolégico do ser

humano.

Dentro do conceito de conforto ambiental deve-se atentar para quatro enfoques, séo

eles: conforto térmico, conforto luminoso, conforto visual e conforto acustico.

O conforto térmico procura garantir um ambiente climatizado de forma confortével,
o conforto luminoso é a correta iluminacdo dos ambientes, o visual diz respeito as sensacoes
qgue a decoracdo escolhida ira transmitir aos ocupantes do espaco e o ultimo, o conforto

acustico, é a preocupacgdo com 0s sons presentes no ambiente.

Segundo Lee (1977) citado por Kowaltowski et al. (2001), em ambientes com

temperaturas elevadas as pessoas sao mais facilmente distraidas pelo ruido.

3.3.9 Impactos da Polui¢ao Sonora

Toda emissdo de ruido que provoque desconforto ou danos a saude é
considerada poluigdo sonora e, embora ndo se acumule no ambiente, pode causar diversos
impactos na satde e no meio ambiente, portanto, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) a

considera um problema de satde publica.

Seus efeitos na salde humana sdo: estresse, depressdo, insonia, agressividade,

perda de atengdo e de memoria, dores de cabeca, cansaco, gastrite, taquicardia, desequilibrios
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dos niveis de colesterol e horménios, queda de rendimento no trabalho ou estudo, zumbido e

perda de audicdo temporaria ou permanente.

Segundo a OMS o ruido até 50 dB(A) pode perturbar, mas é adaptavel, a partir de 55
dB(A) inicia-se o estresse e o desconforto.

J& no ecossistema a poluicdo sonora pode causar o afugentamento da fauna,
prejudicando a reproducédo dos animais e das plantas. Nos locais de maior ruido € comprovado
a presenca acentuada de ratos e baratas. 1sso se deve ao afastamento dos predadores naturais
desses animais e mudanca de postura das aves, diminuindo sua reproducdo. Além disso,
muitos animais dependem da audicdo para sobreviver e se tornam presas faceis ou tém suas

habilidades de caca prejudicadas pelo excesso de ruido.

3.3.10 — Controle de Ruido

O ruido pode ser mitigado se entendermos suas propriedades fisicas e seu

comportamento com relagdo ao meio e materiais do entorno.

Ao encontrar uma superficie a onda sonora é refletida, absorvida ou
transmitida atraveés do material. Quando o material retém essa energia sonora ele é chamado
de absorvedor e quando ele reflete € um material refletor, portanto € um bom isolante
acustico. Para o controle do ruido é ideal que utilizemos ambos os materiais, de modo que um

supra a caréncia do outro.

Barreiras reflexivas: materiais solidos homogéneos, compactos ou transparente

- exemplo: madeira e concreto.

Barreiras absortivas: materiais porosos e geralmente opacos - exemplo: fibra

de madeira e I& mineral. (Amorim, Licarido, & Harris, 2005)
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Para desenvolvimento do trabalho foram utilizados 0s seguintes materiais:

° Decibelimetro
° Fita adesiva

° Haste de madeira de 1,5 metro
° Computador

° Software Surfer versao 14.0.599

4.2 Local

O estudo foi realizado no Laboratério de Processamento de Produtos
Agricolas, localizado no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Lavras. O local é utilizado para secagem e moagem de graos de café e ao lado estdo situadas
algumas salas de aulas e outros laboratérios da Escola de Engenharia, conforme planta baixa

apresentada na Figura 1. A area estudada esta indicada como LAB SECAGEM 1.
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Figura 1 : Planta baixa da area em estudo.
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4.3 Método

Para a coleta dos valores de pressdo sonora foi necessario marcar o Laboratério de
Processamento de Produtos Agricolas a cada 1,08m de comprimento e 1,24m de largura a
partir do torrador de café, que foi considerado o marco zero. Com o torrador ligado, em cada

ponto colocou-se o decibelimetro ao nivel do piso e mediu-se o nivel de ruido,

Repetiu-se o procedimento de medicdo trés vezes em cada ponto. Calculou-se a
média dos valores medidos, permitindo assim a determinacdo do nivel médio de ruido, e

gerou-se a tabela de média, indicada como tabela 4.

Apdbs medir o ruido em todo o ambiente ao nivel do piso fez-se 0 mesmo para uma

altura de 1,5m usando uma haste de madeira com essa medida em cima de cada marco.

einbire
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Utilizou-se o software Surfer 14.0.599 e plotou-se graficos de cores e de vetores para
cada uma das tabelas de resultados. Esse software possui um periodo gratuito de testes de 14

dias, apds esse prazo é necessario efetuar a compra do produto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 3 apresenta os maiores valores de presséo sonora encontrados nas medicoes
quando medida a nivel do solo.

Tabela 3: Maiores valores de pressdo sonora encontrados nas medicOes realizadas
junto ao piso do laboratério.

Metros 0O 1,24 2,48 3,72 4,96 6,2 7,44 8,68
0,0 87 dB
1,08 78dB 75dB 74dB 74dB 74dB 73dB 74dB 4

2,16 79dB 78dB 75dB 73dB 74dB 73dB 74dB 75dB
3,24 76dB 77dB 76dB 74dB 74dB 73dB 73dB 73dB
4,32 74dB 76dB 74dB 73dB 73dB 74dB 73dB 73dB
54 74dB 74dB 74dB 73dB 73dB 73dB 73dB 73dB
6,48 74dB 74dB 74dB 74dB 74dB 75dB 73dB 73dB
7,56 75dB 74dB 74dB 73dB 74dB 74dB 74dB 73dB
8,64 73dB 72dB

einbire]

v

Comprimento

A Figura 2 abaixo refere-se a Tabela 3, nela estdo representados os picos de pressao

sonora gerado pelo torrador de café, medidos ao nivel do piso do laboratorio.
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Figura 2: Maiores valores encontrados nas medicgdes realizadas junto ao piso do
laboratorio.

einbie

Comprimento

Gréfico vetorial e de cores representativo do pico das pressdes sonoras medidas junto ao piso
do laboratdrio de secagem 1.

O nivel de ruido é consideravelmente maior préximo ao torrador e decresce a
medida que se afasta da fonte, se tornando praticamente constante no ambiente. O fluxo
vetorial indica pontos de convergéncia, também indicados pela redugdo da intensidade da
coloracdo no gréafico de cores, tais pontos sinalizam queda da pressdo sonora devido a
absorcdo de parte da energia pelos moveis de MDF do laboratério e pelo proprio piso e

paredes.

Também ¢é possivel observar a refracdo das ondas sonoras ao chocarem-se com

superficies como paredes e moveis.

As médias dos valores medidos a nivel do piso estdo representadas na Tabela 4.
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Tabela 4: Média de valores de pressdo sonora encontrados nas medigdes realizadas junto ao

piso do laboratério.

Metros 0O 1,24 2,48 3,72 4,96 6,2 7,44 8,68
0,0 87 dB

1,08 74dB 75dB 74dB 74dB 73dB 73dB 72dB
2,16 78dB 78dB 75dB 73dB 74dB 73dB 74dB 73dB
3,24 75dB 76dB 74dB 73dB 74dB 73dB 73dB 73dB
4,32 73dB  73dB 73dB 73dB 73dB 74dB 74dB 74dB
5,4 72dB  73dB 73dB 73dB 73dB 73dB 73dB 73dB
6,48 74dB  74dB 74dB 74dB 74dB 75dB 73dB 73dB
7,56 73dB 73dB 74dB 73dB 73dB 73dB 73dB 74dB
8,64 72dB  72dB

v

Comprimento

medicdes de ruido gerado pelo torrador de café, medidos ao nivel do piso.

Comprimento

Figura 3: Média de valores encontrados nas medi¢des de pressdo sonora realizadas
junto ao piso do laboratdrio.

einbire

A Figura 3 abaixo refere-se a Tabela 4, nele estdo representadas as médias das trés

eInbie]
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Gréfico vetorial e de cores representativo da média das pressdes sonoras medidas junto ao

piso do laboratério de secagem 1.

Quando ao nivel do piso praticamente ndo houve diferenca entre os resultados das

trés medicdes, como € possivel perceber ao comparar as Figuras 2 e 3. Porém, ao comparar a

Figura de médias (Figura 3) com o Figura de pico de pressao sonora (Figura 2) percebe-se que

houve uma diferenca maior de presséo sonora nas imedia¢Ges do torrador, isso ocorreu,

provavelmente, devido ao processo de mistura dos gréos que ocorre durante a torra.

A Tabela 5 refere-se aos maiores valores encontrados nas medic6es de presséo sonora
quando medida a 1,5m de altura com relagéo ao solo.

Tabela 5: Maiores valores encontrados nas medic¢des de pressdo sonora realizadas a 1,5m do

piso do laboratorio.

Metros 0 1,24 2,48 3,72 4,96 6,2 7,44 8,68
0,0 88 dB

1,08 79dB 79dB 79dB 78dB 78dB 79dB 80dB
2,16 81dB 78dB 78dB 77dB 80dB 76dB 76dB 79dB
3,24 80dB 78dB 80dB 77dB 77dB 80dB 78dB 79dB
4,32 78dB 79dB 80dB 78dB 78dB 76dB 78dB 78dB
54 78dB 77dB 77dB 81dB 78dB 77dB 77dB 78dB
6,48 75dB 77dB 76dB 80dB 76dB 76dB 76dB 78dB
7,56 76dB 77dB 76dB 79dB 78dB 78dB 77dB 77dB
8,64 76dB  77dB

v

Comprimento

A Figura 4 abaixo refere-se a Tabela 5, nela estdo representados os picos de

pressdo sonora gerados pelo torrador de café, medidos a 1,5m do piso do laboratorio.

einbire



28

Figura 4: Maiores valores encontrados nas medic¢des de pressdo sonora realizadas a 1,5m do
piso do laboratdrio.

eanbie]

Comprimento

Grafico vetorial e de cores representativo do pico das pressdes sonoras medidas a 1,5 metros
do piso do laboratorio de secagem 1.

Ao analisar a Figura 4, percebe-se que diversos pontos do ambiente tiveram elevado
pico de pressdo sonora, também é possivel perceber maior refracdo das ondas sonoras, tal
efeito provavelmente ocorre devido as mesmas se chocarem com as prateleiras acima das

bancadas e paredes do laboratério.

A altura do ouvido do trabalhador foi considerada como sendo de aproximadamente
1,5m, considerando que esse € o valor mais aproximado da pressdo sonora a qual 0s mesmos

sdo submetidos durante o expediente.

A tabela abaixo refere-se a média dos valores encontrados nas trés medicdes de
pressao sonora quando medida a 1,5m de altura com relacéo ao solo.



29

Tabela 6: Média de valores de pressdo sonora encontrados nas medicdes realizadas a 1,5m do

piso do laboratério.

Metros 0 1,24 2,48 3,72 4,96 6,2 7,44 8,68

0,0 88 dB

1,08 79dB 79dB 79dB 78dB 78dB 76dB 80dB
2,16 8ldB 78dB 78dB 77dB 77dB 76dB 75dB 78dB
3,24 79dB 78dB 79dB 76dB 76dB 78dB 76dB 79dB
4,32 77dB 78dB 80dB 78dB 77dB 76dB 77dB 77dB
5,4 77dB 77dB 77dB 77dB 77dB 77dB 76dB 77dB
6,48 750dB 77dB 76dB 78dB 76dB 76dB 76dB 77dB
7,56 75dB 76dB 75dB 77dB 77dB 77dB 77dB 76dB
8,64 75dB  77dB

Comprimento

v

A

einbire]

A figura 5 abaixo refere-se a tabela 6, nele estdo representadas as médias das

trés medic¢es de ruido gerado pelo torrador de café, medidos a 1,5m do piso.

Comprimento

Figura 5: Média de valores de pressdo sonora encontrados nas medicdes realizadas
a 1,5m do piso do laboratério.

einbue
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Gréfico vetorial e de cores representativo da média das pressdes sonoras medidas a 1,5
metros do piso do laboratorio de secagem 1.

Pela Figura 4 nota-se que o resultado das medicGes de médias apresenta menos areas
de picos de pressdo sonora, sugerindo maior variabilidade entre as medicGes. As areas
préximas ao torrador e as paredes do laboratério continuam com maior pressao sonora devido

a refracdo das ondas que ocorre nessas condigdes.

Faz-se necessario algumas observacbes sobre o0s processos de medicdo. ANBR
10.151 recomenda que as medicdes em ambientes internos sejam feitas a uma distancia
minima de 1 metro de quaisquer superficies como paredes, mdveis e pisos para evitar que haja
interferéncia nos resultados. Porém, nesse estudo foi proposto avaliar onde os niveis de
pressdo sonora sdo mais intensos dentro dos limites de todo o laboratério, portanto, é

importante que as interferéncias sejam levadas em consideragéo.

Ao comparar todas as figuras percebe-se que o nivel de reflexdo das ondas sonoras
ao nivel do piso € consideravelmente menor que a uma altura de 1,5 metros, isso acontece
pois na maior altura temos a presenca de moveis por todo o ambiente, 0 que aumenta a

resisténcia as ondas sonoras.

Em todas as figuras é possivel verificar a interferéncia das paredes nas medicdes e
amplificacdo da pressdo sonora proxima a elas e também préximas aos pés dos moveis

quando a nivel do piso.

Comparando-se com a legislacdo, apenas muito préximo ao torrador de café o
ambiente é considerado insalubre pois, nesse espaco, o nivel de pressdao sonora pode chegar a
88dB, ultrapassando o maximo permitido de 85dB. O restante do ambiente ndo se enquadra
como insalubre pois o nivel de ruido manteve-se abaixo de 85 dB(A) em todo o laboratério,
mesmo considerando os valores de pico, portanto, € possivel uma exposicdo de 8 horas
diarias, conforme indicado na NR 15 anexo 1 - Atividades e operac6es insalubres - limites de

tolerancia para ruido continuo ou intermitente.

Apesar do ambiente estar dentro das normas vigentes e ndo poder ser caracterizado
como insalubre, também ndo pode-se considerar 0 mesmo como confortavel. Para tanto,

conforme a NBR 10.152 — Niveis de ruido para conforto acustico, os niveis maximos de
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ruidos em laboratorios e salas de aula devem estar compreendidos na faixa entre 40 a 50
dB(A).

Um trabalhador, quando sujeito a um ambiente desconfortavel acusticamente, pode
apresentar diversos problemas de salde relacionados, como por exemplo dores de cabeca,
zumbidos no ouvido, estresse, depressdo, dentre outros. Com isso sua produtividade no
trabalho fica comprometida, além do aumento do risco de acidentes de trabalho e

afastamentos, trazendo impactos econémicos significativos.

Foi notado bastante ruido nos ambientes préximos ao laboratério em estudo, caso 0s
niveis de pressdo sonora ultrapassem os 50dB nesses espacos, 0s discentes que frequentam as
salas de aula préximas, serdo expostos a um ambiente desconfortavel acusticamente e as
possiveis consequéncias sdo a reducdo na capacidade de concentracdo e aprendizado.
Portanto, é aconselhavel a adogdo de medidas para mitigacdo da pressdo sonora no

Laboratorio de Processamento de Produtos Agricolas.
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6 CONCLUSAO

Os pontos de pressdo sonora sdo mais intensos proximos ao torrador de café, sendo o
unico local que ultrapassa os 85dB permitidos pela legislacdo NR15 - Anexo |.

Todo o laboratorio esta fora da situagdo de conforto estabelecida na NBR 10.152.

Como primeira medida de controle de ruido, sugerimos principalmente isolar a area
de uso do laboratorio durante o uso do equipamento ou a realocacdo do Torrador de Café em
outro ambiente sem a presenca constante de pessoas. Caso essa medida ndo seja possivel,
sugerimos que seja feito o isolamento acustico na maquina com materiais absorvedores tais

como painéis de espuma acustica acoplados em um material refletor como drywall ou MDF.

Como medida de protecdo adicional ao trabalhador, sugerimos a adogdo de

protetores auriculares no recinto durante o uso do equipamento.
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