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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, avaliar os niveis de ruidos emitidos por diferentes equipamentos utilizados
em uma fabrica de racdo, tendo sido conduzido na Fabrica de Racdo do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Para medicao dos niveis de pressdo sonora foi utilizado
um decibelimetro digital. Foram realizadas leituras de niveis de ruidos emitidos pelos equipamentos foram
realizados em um raio de afastamentos a partir da origem da emissdo até 10 metros de distancia. O nivel de
ruido medido proximo ao ouvido do operador foi considerado elevado para todos os equipamentos avaliados,
diminuindo com o raio de afastamento. Os niveis de ruido emitidos pelo silo com moinho, transportador,
misturador e toda a fabrica funcionando mantiveram-se acima dos valores permitidos pela norma em todas as
distancias avaliadas.
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ABSTRACT

NOISE LEVELS EMITTED BY DIFFERENT EQUIPMENTS IN AN ANIMAL FEED FACTORY
SUMMARY

This work was done to determine noise levels emitted by equipments used in feed manufacturing. The study
was done the Feed Factory of the Department of Agricultural Engineering of the Federal University of Vicosa.
Digital decibel was used to measure sound pressure levels, in a radius of up to 10 meters from the equipment.
In all cases, the noise level next to operator’s ear was high, however it deceased with the distance from the
equipment. The total noise level emitted by the silo with grinding mill, transporter, mixer and all equipments
functioning was above the permitted norms, independent of the distance.
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INTRODUCAO

Na tltima década, houve um aumento significativo
(cerca de 147%) da produgdo de racdes em meados
de 1990 eram produzidos 15 milhoes de toneladas e
no final do ano de 2001 foram produzidos cerca de
37 milhdes de toneladas. A ragdo corresponde cerca
de 70 a 80% dos custos de uma produgdo animal, de
acordo com Toso e Marabito (2005).

De acordo com Souza et al. (2004), grande parte
dos alimentos utilizados na composi¢do da racdo
dos animais deve ser desintegrada, picada ou
moida, utilizando equipamentos denominados DPM
(desintegrador/picador/moedor). Estas maquinas
geram niveis altos de ruidos e podem causar
problemas de saude para o operador.

A producdo de uma racdo se divide basicamente
em trés etapas, sendo a primeira a dosagem das
matérias-primas, que ¢ realizada de acordo com
uma formulagdo pré-estabelecida por técnicos
responsaveis. A segunda ectapa ¢ a mistura dos
ingredientes. ApoOs este processo, a mistura ¢
encaminhada para o pdés-misturador e, a seguir, vai
para o ensaque. Os tempos de processamento de
cada fase de mistura dependem do alimento utilizado
(TOSO & MARABITO, 2005).

De acordo com Mion et al. (2009), atualmente a
relacdo entre as exposi¢des continuas ao ruido esta
estabelecida, sendo esta a principal causa das perdas
auditivas. Outros problemas de saude como disturbios
emocionais, cardiovasculares, fadiga e estresse
também podem ser ocasionados pela exposicdo e
intensidade do ruido.

Porém, pouco se sabe sobre exposi¢cdes nao
continuas. Um dos mais importantes institutos
responsaveis pela pesquisa da saude ocupacional e
pela divulgagao de limites de tolerancia para agentes
ambientais nos Estados Unidos, a National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH, 1998)
estabeleceu critérios de avaliacdo de riscos
auditivos.

Na elaboracdo desses critérios foram excluidos
os dados de trabalhadores, cujas exposi¢des nao
puderam ser caracterizadas por um nivel médio
diario de ruido representativo de suas vidas laborais,
ou seja, excluiram os dados de exposi¢cdes nao

continuas. A Occupational Safety and Health
Administration (Osha), oOrgdo fiscalizador das
condi¢des de higiene e seguranca do trabalho criou
normas diferenciadas de céalculo de exposicdo ao
ruido para as industrias em geral e para construcdo
civil, mineragdo, perfuragdo de pocos e outros,
apresentando incremento de duplicacdo de dose e
limites de exposi¢ao diferentes.

Fisicamente, o ruido é definido como um som
ou um complexo de sons indesejaveis, que causam
incomodo e neuroses agudas. Afeta, fisicamente
e psicologicamente o ser humano e, dependendo
dos niveis, causa lesOes auditivas irreversiveis no
trabalhador, podendo levar a surdez permanente
(PMAC, 1994). Ruidos intensos tendem a prejudicar
a concentragdo mental e certas tarefas que exigem
atencdo ou velocidade e precisio de movimentos
(MINETTI et al., 1998).

No Ministério do Trabalho, existem trés Normas
de Referéncia (NR), relativas a questdo do ruido
no ambiente de trabalho. A NR 6 refere-se aos
equipamentos de protecao individual (EPI), incluindo
os protetores auriculares; a NR 7 refere-se ao exame
médico, incluindo recomendagdes para o ambiente
de exames audiométricos. Ja a NR 15, refere-se as
atividades e operacdes insalubres, levando também
em consideracdo os limites relativos a exposi¢ao
ao ruido, indicando como prejudicial o ruido de 85
dB(A) parauma exposi¢do maxima de 8 horas diarias.
Entretanto, acima dos 75 dB(A) comeca a acontecer
o desconforto acustico, ou seja, para qualquer
situagdo ou atividade, passa a ser desconfortavel.
Nessas condi¢des, ha uma perda da inteligibilidade
da linguagem, a comunicagdo fica prejudicada,
passando a ocorrer distragdes, irritabilidade e
diminui¢do da produtividade no trabalho. Acima de
80 dB(A), as pessoas mais sensiveis podem sofrer
perda de audicdo, o que se generaliza para niveis
acima de 85 dB(A).

No Brasil, a Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) possui algumas normas sobre
medi¢des de ruido em maquinas agricolas, sendo
as principais a NBR 9999 (ABNT, 1987) e a NBR
10400 (ABNT, 1988). A Norma NR 15 estabelece os
niveis maximos de ruido que permitem o minimo de
conforto aos ocupantes de um ambiente. O maximo
estabelecido ¢ de 85 dB (A) e acima desse limite
o ruido, além de perturbar as atividades humanas,
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pode causar sérios danos a audig¢do. Para o ruido
continuo ou intermitente, a NR-15, aprovada pela
Portaria n° 3214 de 8 de junho de 1978, estabelece
que, para individuos que nao estejam adequadamente
protegidos, ndo ¢ permitida a exposicdo a niveis de
ruido acima de 115 dB (A).

Laux et al. (1999), analisando a problematica do
ruido nos ambientes de convivio social, concluiram
que os niveis de exposicdo ao ruido, tanto para o

grupo urbano, quanto para o grupo rural, estdo acima
dos considerados aceitaveis.

Segundo Gerges (1992), qualquer redugdo na
sensibilidade de audicdo ¢ considerada perda de
audicdo, e a exposicdo a niveis altos de ruido por
longo tempo danificam as células da coclea.

No Quadro 1, é mostrado os limites de exposicao
ocupacional aoruido, conforme normas nacionais
de diversos paises (FERNANDES, 1991).

Quadro 1. Limite de exposi¢do ocupacional ao ruido conforme as normas nacionais de diversos paises

Pai Nivel de ruido Tempo de Nivel maximo  Nivel de ruido de
as (dBA) exposicao (h)* (dBA) impacto (dB)

Alemanha 90 8 - -
Japao 90 8 - -
Franca 90 40 - -

Bélgica 90 40 110 140

Inglaterra 90 8 135 150

Italia 90 8 115 140
Dinamarca 90 40 115 -
Suécia 85 40 115 -

USA - OSHA 90 8 115 140
USA- NIOSH 85 8 - -

Canada 90 8 115 140
Australia 90 8 115 -
Holanda 80 8 - -

Brasil 85 8 115 130

* Tempo de exposi¢do diaria ou semanal.

OSHA: “Occupational Safety and Health Administration”.

NIOSH: “National Institute for Occupational Safety and Health”.

As pesquisas existentes sobre exposi¢ao ao ruido
em obras revelam niveis sonoros de 75 a 113 dB(A)
nos pontos de operacao das maquinas e niveis de ruido
entre 65 ¢ 91 dB(A) nos ambientes de trabalho.

Uma das classificagdes de ruido muito utilizada
¢ a descrita na norma ISO 2204 (1979), Acoustics
- Guide to the measurement of airborne acoustical
noise and evaluation of its effects on man. De acordo
com essa norma, os ruidos podem ser classificados,
em relagdo ao tempo, como:

1.Continuo: ruido com variacdes de niveis
despreziveis (3 dB) durante o periodo de
observacao;

2.Nao continuo: ruido cujo nivel varia
significativamente no periodo de observagao;

3.Flutuante: ruido cujo nivel varia continuamente
de um valor apreciavel durante o periodo de
observacgao;

4. Intermitente: ruido cujo nivel cai rapidamente
ao nivel do ambiente varias vezes no periodo de
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observagdo; a duracdo na qual o nivel permanece
em valores constantes diferentes do ambiental ¢ da
ordem de um segundo ou mais;

5.Impacto ou impulsivo: o que apresenta picos de
energia acustica de duragdo inferior a um segundo
em intervalos superiores a um segundo.

Outra classificagao mais simplificada é descrita na
norma (Norma de Higiene Ocupacional, NHO 01) da
Fundacentro (1999). Segundo essa norma, os ruidos
podem ser:

1. Continuo ou intermitente: todo e qualquer ruido
que nao se classifique como ruido de impacto ou
impulsivo;

2.Ruido de impacto ou impulsivo: ruido que
apresenta picos de energia aclstica de duracdo
inferior a um segundo, a intervalos superiores a um
segundo.

Considerando-se os prejuizos que o ruido causa
as pessoas expostas a ele, faz-se necessario tomar
medidas no sentido de se reduzir o maximo possivel
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as intensidades da pressdo sonora nos ambientes de
trabalho. A maneira mais freqiliente de se solucionar o
problema ¢ o fornecimento de protetores auriculares
para os trabalhadores (VIEIRA, 1997). No entanto,
0 mais correto € atuar no ambiente de trabalho
reduzindo o nivel de ruido na fonte, como forma
preventiva.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar os niveis
de ruidos emitidos por diferentes equipamentos de
uma fabrica de ragao.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na Fabrica de
Racdo do Departamento de Engenharia Agricola
(DEA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
no més de agosto de 2009.

Os equipamentos avaliados e suas terminologias
foram:

1.Silo com moinho —EQ1;

2. Misturador de graos-EQ?2;

3.Ensacador-EQ3;

4.Silo mais o misturador-EQ4;

5. Transportador — EQS5

6.Toda a fabrica funcionando-EQ6.

(b) EQ 2

(c)EQ3

(d) EQ4

(e) EQS5

Figura 1. Equipamentos utilizados na avaliacao do ruido

Para medicdo dos niveis de ruidos foi utilizado
um decibelimetro digital da marca MINIPA, modelo
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MSL-1350. A escala utilizada para medida do nivel
de ruido dos equipamentos foi o decibel dB(A).

Foram realizadas leituras de niveis de ruidos
emitidos pelos equipamentos, proximos ao ouvido
do funcionario, em um raio de afastamentos a partir
da origem da emissao até 10 metros de distancia.

Para comparacao dos valores do ruido foi levado
como referéncia os valores maximos permitido pela
NR 15 para uma jornada de trabalho de 8 horas
continuas (Quadro 2).

Figura 2. Decibelimetro utilizado para a medi¢do dos

niveis de ruido.

Quadro 2. Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

dB(A) Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas ¢ 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas ¢ 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 - Atividades e operagdes insalubres

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os testes realizados mostraram que apenas o
misturador apresentam valores abaixo do estabelecido
pelanormaNR 15, os outros equipamentos apresentaram
valores superiores aos estabelecidos, ndo possibilitando
o minimo de conforto aos funcionarios da fabrica. As
maiores médias obtidas para os niveis de ruidos no
interior da fabrica de ragcdo EQS, EQ1, EQ6, EQ3, EQ4
e EQ2, com valores de 96,6; 90,7; 90,2; 86,2; 83,7 ¢
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71,3 dBA, respectivamente. Verifica-se pelo raio de
afastamento que estes equipamentos ndo continuaram
a produzir ruidos acima dos estabelecidos pela norma,
0 que nao foi observado em relacdo aos equipamentos
EQ5, EQI e EQ6. Mesmo que o ruido de alguns
equipamentos seja baixo e continuo, os funcionarios
presentes no interior da fabrica estardo sujeitos a sua
exposi¢cdo, o que pode ao longo do tempo acarretar
problemas auditivos.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores dos niveis
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de ruidos emitidos pelos equipamentos analisados.

Tabela 1. Niveis de ruidos (dBA) emitidos pelos equipamentos

Raio de Afastamento (m)

0 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10

Equipamentos
Ruido (dBA)
EQ1 100,9 96,4 92,3 91,3 90,2 89,2 88,2 87,9 87,7 85,5 84,3 90,7
EQ2 76,8 76,5 76,4 76,2 75,7 752 73,5 65 64,6 634 61,5 713
EQ3 89,2 883 87 86,9 86,2 859 85,6 84,6 87,7 84,4 82,3 86,2
EQ4 85,6 853 85,7 842 84 82,5 83,2 843 82,2 82 81,9 83,7
EQS 94,6 97 944 96,1 97 96,6 97,8 96,3 97,6 97,8 97,9 96,6
EQ6 92,3 904 90 90,3 91 90,2 89,8 89,5 89,8 89,7 89,3 90,2

* Os valores em negrito estdo acima do permitido pela norma NR 15

O nivel de ruido de fundo, com todos os
equipamentos desligados foi de 64,6 dB(A).
Outro fator a ser mencionado neste trabalho, esta
relacionado com a localizagdo dos tubosa por onde
o alimento ¢é transportado, em certos pontos o ruido

Silo com moinho

Niveisde Ruido (Dba)
w0
=1

Raio de afastamento

(a)

Misturador

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Niveis de Ruido (Dba})

Raio de afastamento

(b)

provocado pelos mesmos ¢ muito alto, provocando
picos de ruidos em algumas medicdes, como pode
ser observado nas figuras 3(c), 3(d) e 3(e). Por isso,
em alguns casos, nem sempre com o afastamento
ocorre uma diminui¢do no ruido.

Ensacador

90

88

86

84

82

Niveisde Ruido (Dba)

80

78

Raio de afastamento

(©)

Silo e Misturador

86

85

84

&3

82

Niveis de Ruido (Dba)

81

&0

Raio de afastamento

(d)
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Transportador

Niveis de Ruido (Dba)

Raio de afastamento

(e)

Toda a fabrica

Niveis de Ruido (Dba)

Raio de afastamento

®

Figura 3. Valores dos niveis de ruido emitidos pelos diversos equipamentos em fungéo do raio de afastamento

Na Figura 3(f), pode-se verificar que com toda a
fabrica esta funcionando ocorrem alguns pontos de
ruidos mais altos porque nem todos os equipamentos
entram em operagao a0 mesmo tempo.

Na Figura 3 estd mostrado o comportamento
da propagacdo do ruido de acordo com o raio de
afastamento (0 a 10 m), para todos os equipamentos
avaliados.

CONCLUSOES

e O nivel de ruido medido préximo ao ouvido do
operador foi elevado, com risco de hipoacusia, em
todos os equipamentos, diminuindo na maioria dos
casos com o raio de afastamento.

e Medidas de controle devem ser tomadas para a
diminui¢do dos niveis de ruidos emitidos, seja pelo
isolamento da fonte de emissdo e sua trajetoria de
propagacao.

e Fazem-se necessarios estudos mais aprofundados
para serem estabelecidas normas de emissdo de
ruidos para estes equipamentos em ambientes
fechados, assim como a utilizagdo de equipamentos
de protegdo (auricular) para o operador como para
todos os funciondrios no interior da fabrica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS. Niveis de ruido aceitaveis: NBR
10152 (NB-95). Rio de Janeiro, 1987. 4 p.

452 REVENG

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. Tratores agricolas - determinagdo das
caracteristicas técnicas e desempenho: NBR 10400.
Rio de Janeiro, 1988. 22 p.

FERNANDES, J.C. Avaliacio dos niveis de
ruido em tratores agricolas e seus efeitos sobre o
operador. Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita - UNESP, Campus de Botucatu, SP. 1991.
Tese de Doutorado

FUNDACENTRO, Sao Paulo. NHO/01. Avaliagao da
exposi¢ao ocupacional ao ruido. Sao Paulo, 1999. 37 p.

GERGES, S.N.Y. Ruido: fendmenos e controle.
Florianépolis, SC: UFSC. 1992. 660p.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, Genéve. ISO 2204; Acoustic
- Guide to International Standards on the measuremnt
of airborne acoustical noise and evaluation of its
effects on human being. Genéve, 1979. 7 p.

LAUX, G.E.C., LOUREIRO, R.V., SOUZA,
M.G.C., CAMIZAO, SM. Projeto ANERS
(Avaliacdo do nivel de exposi¢cdo ao ruido social).
Ver. Eng. Ciénc. Tecnol., v.1, n.10, p.65-82, 1999.

MINETTI, L.J.; SOUZA, A.P., MACHADO,
C.C.; FIEDLER, N.C.; BAETA, EC. Avaliagdo
dos efeitos do ruido e da vibragdo no corte florestal
com motosserra. Revista Arvore. Vigosa, v.22, n.3,
p-325-330, 1998.

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.17 N.6, 446-453P. NOV. / DEZ. 2009.

NIVEIS DE RUIDO EMITIDOS ...

MION, R.L.; et.al. Avalia¢do dos niveis de ruido
de um conjunto mecanizado trator e semeadora

adubadora pneumatica. Engenharia na Agricultura.
v.17,n.2, p. 87-92. 2009

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL
SAFETY AND HEALTH (NIOSH). Criteria for
a recommended standard: occupatinal noise
exposure. Cincinnati, OH: U.S. Department of
Health, Education, and Welfare, Health Services and
Mental Health Administration. DHHS Publication
No. 98-126. 1998.

NORMA REGULAMENTADORA. NR 15 -
Atividades e operagdes insalubres. Seguranca e
Medicina do Trabalho. Lei 6.514 de 22 de dezembro
de 1977. Séo Paulo, 2002.

PMAC Exposi¢ao ao ruido; norma para a prote¢ao

de trabalhadores que trabalham em atividades com
barulho. Revista Protecao. Rio de Janeiro, v.6, n.29,
p-136-138, 1994.

SOUZA, L.H; VIERA,L.B; FERNANDES,
H.C; LIMA,J.S.S. Niveis de ruido emitido por um
desintegrador/picador/moedor (DPM) no processo
de milho. Engenharia na Agricultura. v. 12. n. 2,
p. 118-123, 2004.

TOSO, E.A.V; MORABITO,R. Otimizagdo no
dimensionamento e sequenciamento de lotes de
producdo: Estudo de caso numa fabrica de racdes.
Gestao e Producao. v.12, n.2, p. 203-217, 2005.

VIEIRA, S.D.G. Analise ergonomica do trabalho
em uma empresa de fabricacio de mdveis
tubulares. Estudo de caso. Floriandpolis: UFSC,
1997 (Dissertagdo de Mestrado).

REVENG 453

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.17 N.6, 446-453P. NOV. / DEZ. 2009.



