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RESUMO

Ruidos e vibracdes sdo elementos inerentes a motores de combustdo de interna, e tornam-se
ainda mais intensos em motores a diesel. Tais fatores sdo incomodos e desconfortaveis, assim
como prejudiciais, em altos niveis, a satde das pessoas. Ha diversas técnicas para reduzir os
efeitos dos ruidos e vibragcdes. A proposta deste trabalho € apresentar os resultados de reducao
de ruidos obtidos através da aplicagdo do método conhecido como cabinacéo, a fim de produzir
um isolamento acustico em dois motores a diesel de 600 HP modelos 6HYM-WET marca
YANMAR. A técnica consiste ha montagem de uma cabine acustica modular em torno dos
motores instalados em uma lancha de passeio particular ancorada no porto do Condominio Porto
Tarumd, na cidade de Manaus. Todo o servigo de construcdo da cabine foi realizado pela
empresa terceirizada Amazon Marine. As medicdes de decibéis realizadas mostraram que com
as cabines o valor estava na faixa de 96 a 100 dB(A) e com cabines fechadas foi para a faixa de
74 a 76 dB(A), portanto uma reducdo na faixa de 22 a 24 Db(A). Sendo assim, houve uma
diminuicdo consideravel e positiva para niveis recomendados, atestando assim a utilidade e
eficiéncia do méetodo empregado.

Palavras-chave: Reducao de ruidos. Motores maritimos. Poluicdo sonora.

ABSTRACT

Noises and vibrations are inherent elements of the internal combustion engines, and become
even more intense in diesel engines. Such factors are uncomfortables, in addition, people's
health is harmful at high levels. There are several techniques to reduce the effects of noise and
vibrations. The purpose of this work is to present the noise reduction results obtained through
the application of the method known as cabinacéo, in order to produce an acoustic insulation in
two diesel engines of 600 HP models 6HYM-WET brand YANMAR. The technique consists of
the assembly of a modular acoustic cabin around the engines, which were installed in a private
boat of arrival in port Taruma in the city of Manaus. The entire construction service of the cabin
was carried out by the outsourced company Amzon Marine. The decibels
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measurements showed that in open canbins the value was in the range of 96 to 100 dB (A) and
in enclosed cabins in the range of 74 to 76 dB, therefore a reduction in the range of 22to 24 Db
(A). There was a considerable and positive decrease, attesting to the utility and efficiency of the
method used.

Keywords: Reduction of noise. Marine engines. Noise pollution.
1 INTRODUCAO

Os motores a combustéo interna de ciclo diesel sdo conhecidos por proporcionar altas
poténcias de trabalho. Por conta disso, sdo ideais para serem empregados em automadveis de
transporte, na industria e no transporte hidroviario. Em contrapartida, sio também os mais
ruidosos se comparados a motores de ciclo otto, devido ao processo de queima do combustivel.
Apesar das profundas inovacdes tecnoldgicas no aprimoramento desses motores, o ruido é um
fator desagradavel que ainda incomoda. Para Aradjo (2008) a demanda por conforto aculstico e
controle de ruido tém exigido solucdes de engenharia e desenvolvimento de materiais e
processo, e constitui uma gama de desafios para os futuros profissionais da area de engenharia.

Os efeitos do ruido tém tornando-se um problema proeminente a ser solucionado no
seguimento de embarcacdes, dado o desconforto acustico aos tripulantes e problemas
relacionados a salide. Segundo Ferrari et al (2015) o ruido € um som desagradavel e indesejavel
e que constitui causa de incbmodo para o trabalho, obstaculo as comunicacdes verbais e
sonoras, pode provocar fadiga geral e, em casos extremos, trauma acustico e alteracdes
fisioldgicas extra-auditivas. A exposi¢do continua ao ruido pode provocar uma série de
problemas, os quais sdo: perda auditiva (cronica ou aguda), perda auditiva temporaria ou
permanente, zumbido, deterioracdo da discriminacdo da fala e otalgia. Komniski e Watzlawick
(2006) acrescentam ainda prejuizos extra-auditivos, como estresse, hipertensdo arterial,
aumento do ténus muscular, alteracdes cardiovasculares, dificuldade mental, irritabilidade,
fadiga dentre outros.

Estevam (2013) citando Braga et al (2005) afirma que a unidade de medida do nivel de
ruido é o decibel (dB), definido como sendo igual a 10 vezes o logaritmo decimal da razdo entre
a pressao sonora e uma pressao de referéncia, conforme férmula:

W=10log 2/ P%)=20log(P /P) (1)

ef ef

Onde:

Np € o nivel de pressdo ou intensidade sonora em dB;
Pef € a pressdo Sonora efetiva;

Po € a pressio sonora de referéncia: 2 x 10° Pa (20 micropascal), sendo esse valor o
minimo audivel.

O ruido tem como origem em sua grande maioria uma maquina ou equipamento em
funcionamento, e se transmite num meio, geralmente o ar atmosférico. Segundo a Organizacao
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Mundial de Saude (OMS) o limite para que tenha inicio o desconforto auditivo é de 75 dB(A).

De acordo com Ferrari (2015) os ruidos:

e Com intensidade de até 55 dB ndo causam nenhum problema;
e Com intensidade de 56 a 75 dB podem incomodar, porém ndo causam

maleficios a saude; e

e Com intensidade de 76 a 85 dB podem afetar a salide e acima dos 85 dB a saude
serd afetada, a depender do tempo de exposigéo.

A Tabela 1 apresenta de forma esclarecida o tempo maximo de exposi¢do ao ruido e
suas respectivas frequéncias conforme a norma regulamentadora n°® 15.

Tabela 1. Tempo maximo de exposi¢do permissivel ao ruido continuo ou de impacto.

Nivel de ruido dB(A) Exposicdo maxima permissivel por dia
85 8 horas
90 4 horas
100 1 hora
105 30 min
110 15 min
115 7 min

Fonte: Norma Regulamentadora n® 15

Os motores a diesel sdo conhecidos pelas altas poténcias de trabalho empregadas, mas
também sdo pelos altos niveis de ruidos emitidos. Tais ruidos sdo resultado do processo de
queima do combustivel atrelado ao emitido pelas superficies de vibragdo do motor. O cédigo
da International Maritime Organization (IMO) define que o nivel de ruido limite de uma praca
de maquina é de 90 dB(A), para exposic¢ao continua, e 110 dB(A), para exposi¢ao ndo continua.
O IMO recomenda que para niveis acima de 85 dB(A) faga-se uso de protetores auriculares e
que, sempre que possivel, o nivel de ruido seja inferior aos niveis maximos especificados. A
Tabela 2 especifica os niveis madximos para cada compartimento da embarcacao.

Tabela 2. Limites dos niveis de ruido para diversos espacos nos navios.

Espacos de Trabalho dB(A)
Praca de Maquina (exposicdo continua) 90
Praca de Maquinas (exposi¢do ndo continua) 110
Espacos de Navegacédo

Sala de comando ou navegacao 65
Espacos de acomodacao

Camarotes 60
Refeitorios 65
Espaco de servico
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Espacos de trabalho
Cozinha, sem equipamentos operando 75

Despensas 75

Espacos normalmente ndo ocupados

Espacos ndo especificados 90
Fonte: LAVANDER, 2016.

Apesar de um navio ndo ser o objeto de estudo deste trabalho, é Util a informacéo do
nivel de ruido da praca de maquina, j& que os motores avaliados fazem parte desta zona da
embarcagdo. A propagacdo de ruidos numa praga de maquinas, segundo Lavander (2016), é
quase que inteiramente feita através do ar. A vibracdo mecénica na estrutura do motor provoca
a emissao do ruido que se propaga pelo ar e s espalha pelas demais estruturas da embarcacgéo.

Este trabalho objetiva mostrar os resultados obtidos da aplicacdo de um método de
reducdo na propagacdo de ruidos numa lancha particular de passeio. A embarcacdo esta
localizada em Manaus/ AM, no porto do Condominio Porto Tarumd, tem instalado em sua praga
de maquinas dois motores a diesel de 600 HP da marca Yanmar®. O método, conhecido como
cabinacdo, propde, através da construcdo de cabines em torno dos motores, o isolamento
acustico dos mesmos com o intuito de reduzir a propagac¢do dos ruidos para as demais regifes
e assim proporcionar melhor conforto acustico aos tripulantes e passageiros, tendo em vista as
recomendac¢des das normas e satde auditiva dos envolvidos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 PRINCiP10 DE FUNCIONAMENTO DOS MOTORES A DIESEL

Os motores a diesel sdo classificados como MCI’s (Motores de Combustdo Interna) e
funcionam baseado no ciclo diesel. Admitem ar na admissao, a igni¢ao ocorre por compressao
e o movimento realizado pelo pistdo é alternativo. Em motores com igni¢do por compressao, 0
ar € comprimido até uma pressdo e temperatura elevadas o suficiente para que a combustdo
ocorra. Sdo aplicados quando se procuram altas poténcias e economia de combustivel. Na
Figura 1 observa-se as partes do sistema de movimento cilindro-pistdo de um motor a
combustéo interna.
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Figura 1. Partes do sistema de
movimento cilindro-pistio de um
MCI.
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Injetor é2 combustival

Vilvulas d= admissio
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Fonte. BRUNETT]I, 2012.

O MCI consiste de um pistdo que se move dentro de um cilindro dotado de duas valvulas.
O calibre do cilindro € o seu didmetro. O curso é a distancia que o pistdo se move em uma
direcdo. O pistdo esta no ponto morto superior (PMS) quando o volume do cilindro € minimo
(volume morto), j& quando o volume € méximo estara no ponto morto inferior (PMI). O volume
percorrido pelo pistdo quando se move do ponto morto superior € o volume de deslocamento. A
razdo entre o volume no PMI e no PMS é denominado de taxa de compressao (r).

Um MCI pode ser de dois ou de quatro tempos. Em um MCI de quatro tempos o pistdo
executa quatro cursos distintos dentro do cilindro para cada duas rotacdes do eixo de manivelas.
A Figura 2 mostra de forma explicativa as quatro fases.

Figura 2. As fases dos motores 4 tempos.

Gases Mistura
de exaustio ar-combustivel
\I\ /I/ L ‘M
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_______________ 1
Dﬂ: st Dﬂ: F—— 7=
| |
[0S, L

2 Compressio 3 Expansdo 4 Exaustdo 1 Admissdao

Fonte. BRUNETT]I, 2012.
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Primeiramente, com a valvula de admissdo aberta, o0 pistdo excetua um curso de
admissdo quando aspira uma carga fresca para dentro do cilindro. Para MCI com igni¢ao por
compressao, a carga é somente ar. Depois, com ambas as valvulas fechadas, o pistdo passa por
um curso de compressdo, elevando a temperatura e a pressdo da carga. A partir dai ocorre o
inicio de um processo de combustdo, que resulta numa mistura gasosa de alta pressdo e
temperatura. Logo em seguida, no caso dos motores com ignicao por compressao, a combustao
é iniciada pela injecdo de combustivel no ar quente comprimido, comegando préximo ao final
do curso de compressdo e continuando atraves da primeira etapa da expansdo. Logo ap6s um
curso de poténcia ocorre, durante a qual a mistura gasosa se expande e é realizado trabalho sobre
0 pistdo a medida que este retorna ao ponto morto inferior. Finalmente, o pistdo executa um
curso de escape no qual os gases queimados sdo expulsos do cilindro através da valvula de
escape aberta.

Ataxa de compressao ou relacdo de compressdo é um conceito que indica quantas vezes
0 ar aspirado para dentro dos cilindros é comprimido dentro da cdmara de combustéo antes que
se inicie 0 processo de queima. O motor a diesel possui uma taxa de compressio de
aproximadamente 19:1, o que significa que o volume aspirado para dentro do cilindro foi
comprimido dezenove vezes antes que houvesse a combustdo advinda da compressdao do ar e
injecdo do combustivel. Do ponto de vista termodinamico, a taxa de compressdo € diretamente
responsavel pelo rendimento térmico do motor. Sendo assim, quanto maior a relagdo de
compressdo maior serd o rendimento do motor.

2.2 ORIGEM DO RUIDO NOS MOTORES A DIESEL

Segundo Oliveira (2015) o ruido dos motores a diesel pode ser divido em duas partes
principais: o ruido de combustdo e o ruido mecanico.

Ruido de combustéo: é causado principalmente pelo rapido aumento de pressao
causado pela ignigéo;

Ruido mecanico: é causado por uma série de componentes quando em utilizacdo, sendo
a cabeca do pistdo um dos mais importantes.

O movimento do pistdo subindo em dire¢do ao volume morto superior € uma das fontes
mecanicas que resulta em uma vibragdo estrutural do motor, e assim, gera ruidos. Este processo
é influenciado pelas forcas no pistdo, produzidas pelo processo de combustdo. Ha também,
também outras fontes mecanicas de vibracdo que resultam em ruido, como abertura e
fechamento de valvulas de admissdo e escape, as forcas dos rolamentos causadas pela rotagcdo
do sistema e o desbalanceamento do motor.

Rodrigues (2011) citando Dectong et al (1982) separa 0 processo gerador de ruidos nos
motores diesel em quatro etapas:

1) sdo produzidas no interior do motor pressdes e esfor¢os dindmicos variaveis e
periddicos devidos a combustéo, ao mecanismo biela-manivela, ao cabeceamento dos pistdes e
aos mecanismos de injecao, comando de valvulas e acionamento de acessorios;

2) tais esforcos propagam-se por toda a estrutura do motor gerando vibragdes
localizadas em diversas regides.

3) as vibracdes da estrutura transmitem-se as paredes externas do motor.
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4) as superficies externas do motor ao vibrarem produzem os ruidos que se propagam
pelo ar, chegando aos ouvidos das pessoas.

A Figura 3 mostra um modelo em forma de diagrama de blocos para geracdo de ruido
em um motor diesel.

Figura 3. Diagrama de blocos do modelo de geracdo de ruido do motor

Elementos em Caminhos da Superficies

Movimento Transmissdo Exteriores Ruido
e Combustgo; e Resposta e Superficies
e Dinamica dos Estrutural Vibrando;
Mecanismos. para as e Capacidade
Forcas de
Aplicadas. Irradiagéo.

Fonte: QUINTAS, 2009
2.2.1 RUIDO DE COMBUSTAO

O ruido de combustdo é gerado dentro da camara e depende da velocidade da queima,
do rendimento volumétrico e do tipo de combustivel (RODRIGUES, 2011). Nos motores a
diesel o ar é comprimido perto de um décimo sexto a um vigésimo de seu volume original e o
combustivel liquido é injetado na forma vaporizada, entdo ocorre a ignicdo e combustdo
espontaneas. Devido a taxa de aumento de pressao ser abrupta ha rapidas mudancas de presséo
no cilindro, o que, consequentemente, excita a estrutura do motor e provoca 0s ruidos. Um
exemplo é o que ocorre com as flutuagBes de velocidade do virabrequim, que € consequéncia
da pressdo do cilindro, e podem causa ruido no trem de engrenagens ou pulsos na cadeia do
sincronismo das partes moveis.

Figura 4. Pressdo do cilindro em funcdo do Movimento do Pistéo.

N

Atraso da Ignicao

Pressao do Cilindro

Evento
da Injecao

Angulo da Manivela
Fonte: RODRIGUES, 2011.
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Como mostrado na Figura 4, a pressdo no cilindro aumenta suavemente até apds o
comeco da injecdo do combustivel. Apds a injecdo, ocorre a autoignicdo onde, praticamente,
todo o combustivel é queimado de forma explosiva causando um subito aumento na pressao do
cilindro.

2.2.2 RUIDO MECANICO

Em sua maioria, os ruidos mecénicos sdo consequéncia das folgas existentes que
permitem o funcionamento do motor. Tais folgas provocam ruido e impacto na estrutura do
motor. A subida do pistdo que balanca o cilindro e se choca contra a parede, € um exemplo.

Da mesma forma, biela e rolamentos causam excitacGes de impacto nos componentes
em movimento por meio das folgas. A abertura e fechamento das valvulas de admissdo e
escape, que sdo comandadas pelo comando de valvulas provocam impactos. As engrenagens,
da mesma forma, podem sofrer impactos, devido ao impulsionamento dos torques ciclicos
aplicados a alguns componentes, como o0 virabrequim, eixo de comando e sistema de
combustivel. H& também que ressaltar que algumas folgas s&o oriundas dos desgastes das pegas.

Pacheco (2002), relacionou o ruido de um motor a diesel com trés pardmetros:
velocidade, tamanho do motor e carga. Constatou que para cada década (10 vezes) da
velocidade de rotagcdo hd um aumento de ruido de 30 dB(A). Aumentando o tamanho do motor
em dez vezes havera um de ruido de 17 dB(A). No tocante a variacdo de carga, observou que
para maioria dos casos ndo haveria diferencas significativas.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho foi de aplicacdo pratica de um método de
isolamento acustico empregado em embarcacdes para a reducdo de propagacdo de ruidos
produzidos nos motores. Em seguida os resultados sdo coletados e comparados com 0s
anteriores ao emprego do método. Desta forma, € possivel medir a eficiéncia e veracidade da
acao aplicada. Para conferir as medicdes foi utilizado um aplicativo para smartphone chamado
Decibelimetro (Sound Meter).

O procedimento técnico para reducdo da propagacao de ruidos, conhecido comumente
como Cabinacdo, foi o aplicado neste artigo. A embarcacdo onde a técnica foi empregada éde
propriedade particular e localiza-se no porto do Condominio Porto Trumd, na cidade de
Manaus/AM. Conta instalados na praca de maquinas dois motores a diesel de 600 HP modelo
6HYM-WET da marca Yanmar®. O sistema de combustdo € por injecdo direta, isto €, 0
combustivel é injetado diretamente na cdmara de combustdo. S&o 6 cilindros em linha com um
curso de pistdo de 165 mm por 132,9 mm de diametro do pistdo, o qual confere uma capacidade
13,733 litros de volume. A Tabela 3 fornece mais informacdes sobre os motores.
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Figura 5. Vista de frente dos motores instalados na embarcacdo. Alguns operadores realizam servico
de montagem da base das cabines.

Fonte: Os autors.

Tabela 3. Especifica¢fes técnicas motores maritimos modelo 6HYM-WET.

Model Unit 6HYM-WET
Type - Vertical, 4-cycle, turbo-charged diesel engine
Combustion system - Direct injection
Mo, of eylinders - B
Baore x Stroke mm 1329165
Displacemeant g 13.733
Rating =1 L M H
Rated output o 515/2200 478/2150 44172100 368/1850
{fiywheel output) min (700/2200) (650/2150) (600/2100) (500/1950)
{hp/rpm) {0.5hour rating) {2hour rating) (10hour rating) {24hour rating)
Direction of rotation = Counterclockwise (Viewed from flywheel side)
Cooling system - Constant temperature cooling system (with heat exchanger)
Engine [ 40
Coolant capacity
Resenvoir tank i 1.5
Lubrication system - Farced lubrication with gear pump
Lubricating of Engine 2 46 (oil pan: 358, engine piping: 10)
il Marine gear g Refer to maring gear manual
Turbocharger type - Exhaust gas turbocharger (with air coaler)
Starting system - Electric starting (Starter motor)
Engine mass
2 kg 1385
{without marine gear)

Fonte: Manual de Operacao de Motores Maritimos de Propulsdo 6HYM-WET
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Foi contratada uma empresa especializada em construcdo de embarcacdes de passeio
em aluminio, Amazon Marine, para realizar o servico de fabricacdo e montagem das cabines.

A cabinacdo é um procedimento que consiste na montagem de uma cabine acustica
modular com ventilacdo forcada e admissdo de ar externa para reducdo do ruido emitido do
motor propulsor na praca de maquinas da embarcacao.

As cabines foram construidas com perfis e chapas de aluminio naval, formando com
guarni¢es de borracha para vedacdo e travas em aluminio, tratamento térmico acustico em
painéis duplos de espuma aluminizada com chumbo e sistema de ventilagdo com exaustor
industrial.

Figura 6. Confeccao da base das cabines.

;,"9","’ .
Fonte: Os autores.

Figura 7. Confeccéo da base das cabines.
-/ \ P A\\ 7

Fonte: Os autores.
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Conforme pode ser observado na Figura 6 e 7 0 processo inicia-se com a confecgédo da
base, da chapa do fundo do casco que vai até o nivel do convés. As cabines precisam prever as
transicOes necessarias paras as mangueiras e os cabos dos motores.

Apos a confeccdo das bases é formado os chassis da bases, de onde parte a estrutura da
cabine, que envolve o conjunto de propulséo.

Figura 8. Chassis e estrutura da cabine prontos.

—
T

- Os autores.

Em seguida vem a confeccdo dos painéis, o qual é responsavel pelo tratamento acustico
por meio da absor¢do das ondas sonoras. A camada de chumbo tem a fungédo de reter o calor
emanado da maquina a combustéo. J& o revestimento aluminizado confere maior praticidade de
limpeza de residuos advindo do 6leo. Apos, sdo construidos defletores na admissdo e exaustao
da ventilagdo, uma espécie de “chachimbo” ou “sifao”, cujo objetivo é favorecer a entrada e
saida de ar sem que as ondas sonoras consigam percorrer 0 mesmo trajeto.

E necessario observar a importancia dos exautores industriais, responsaveis por realizar
acirculacéo de ar da cabine com o ambiente externo. Nota-se também a presenca de aftercoolers
posicionados acima dos motores. Os mesmos tratam-se da admissdo do ar da maquina para a
combustéo, que por sua vez, necessitam de ar mais frio que o disponivel dentro da cabine. O ar
frio € mais denso, portanto mais comprimido pela turbina e com mais oxigénio por volume
aumenta o rendimento da queima de combustivel.

11
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Apos as etapas de construcdo vem as de acabamento, pintura das pecas, revestimento
interno com os painéis acusticos e montagem final da cabine, conforme detalha a Figura 9.

Figura 9. Parede das cabines sendo colocadas. Elas isolam os
motores por todos os lados.

.....

7 = ,ﬂ

i

Fonte: Os autores.

Figura 10. Pintura das pecas da cabine.

Fonte: Os autores.
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Fonte: Os autores.

Apos a montagem da cabine foi realizado medigcdo em duas etapas. Primeiramente foi
medido os valores de emissdo de ruido com as cabines abertas e depois com as cabines
fechadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As medicOes realizadas mostraram que houve uma redugdo significativa na propagacéo
de ruidos. Com as cabines abertas os valores variaram na faixa de 96 a 100 dB(A). J& com as
cabines fechadas variaram na faixa de 74 a 76 dB, portanto uma reducéo na faixa de 22 a 24
Db(A).
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Figura 12. Valor minimo encontrado apds Figura 13. Valor maximo encontrado ap6s
realizada medicdo com as cabines realizada medicdo com as cabines
fechadas. fechadas.
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dB

120dB - Threshold of pain, Thunder

110dB - Concerts, Screaming child

100dB - Motorcycle, Blow dryer
90dB - Diesel truck, Power mower

120dB - Threshold of pain, Thunder

110dB - Concerts, Screaming child

100dB - Motorcycle, Blow dryer
90dB - Diesel truck, Power mower
80dB - Loud music, Alarm clocks

GICICIOIGIOIC

60dB - Normal conversation at 3 ft.
50dB - Quiet office, Moderate rainfall
40dB - Quiet library, Bird calls

30dB - Whisper, Quiet rural area
20dB - Rustling leaves, Ticking watch
10dB - Almost quiet, Breathing

70dB - Busy traffic, Vacuum cleaner
60dB - Normal conversation at 3 ft.
50dB - Quiet office, Moderate rainfall
40dB - Quiet library, Bird calls

30dB - Whisper, Quiet rural area
20dB - Rustling leaves, Ticking watch
10dB - Almost quiet, Breathing

Fonte: Osautores. Fonte: Os autores.

Apesar da embarcacdo ndo ser utilizada frequentemente, a exposicdo aos ruidos por
tripulantes e passageiros pode ultrapassar a faixa de tempo recomendada pela NR 15, que éde
até 1 hora para niveis de pressdo sonora de 100 dB(A). Tal valor de emissdo de ruido foi o
registrado com as cabines abertas. Em relacdo as recomenda¢fes da Organizacdo Mundial da
Salde, tais valores representam danos a saude, ja que com intensidade acima dos 85 dB a saude
sera afetada. Tomando a referéncia do codigo da International Maritime Organization (IMO),
os valores capturados estdo inadequados, dado o fato que a IMO recomenda para este espaco
valores em torno de 90 dB(A), para exposicao continua. Sendo assim, é correto afirmar queas
configuracBes do ambiente quanto & emissdo de ruidos, representava sérios danos futuros a
salide dos passageiros e tripulantes.

Tendo em vista as recomendagfes da OMS, os valores obtidos com a medicdo das
cabines fechadas, comprovam uma reducdo significativa aos valores recomendados. A
organizacdo estabelece que para intensidade de 56 a 75 dB haverd incobmodo aos ouvidos,
contudo ndo representam maleficios a salde. Os valores obtidos na faixa de 74 a 76 dB(A),
representam uma reducdo de 22 a 24 dB(A), o que significa em termo percentuais, uma
diminuicdo da ordem de 24 %.

A cabinacdo dos motores ndo impede a producado e emissdo dos ruidos, dado que isto é
caracteristica inerentes do processo de combustdo e movimentos de componentes. A acao é de
isolamento acustico que reduz a propagacdo desses ruidos a sala de maquinas. Isto é possivel
devidos aos isolantes colocados na parte interna das cabines, denominado de tratamento
acustico, que foi realizado com painéis duplos de espuma aluminizada com chumbo.

14



ESCOLA DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

1) | UNINORTE CURSO DE ENGENHARIA MECANICA EXATAS

5 CONSIDERACOES FINAIS

O conforto acustico tem sido requisitado tanto quanto é o conforto térmico. As questdes
relacionadas a satde ocupacional vém sido cada vez mais colocadas em pauta e as normas e
recomendacdes tém obrigado as empresas a implantarem formas e procedimentos que
amenizem os efeitos sobre os envolvidos. A engenharia surge como principal fonte de solu¢bes
para este impasse.

Apesar dos inimeros avangos na tecnologia de fabricagdo de motores, os MCI’s a diesel
ainda sdo os mais ruidosos. Conforme estudos apontaram, a exposi¢do continua a niveis de
ruidos acima do recomendado, podem afetar de forma negativa a salde das pessoas. A medida
de atenuar esses efeitos surge com bastante forca nas embarcacdes onde esses motores sao
pesadamente empregados.

A cabinacdo proporcionam o isolamento acustico dos motores por intermédio da
construcdo e montagem de uma cabine feita de material isolante. A técnica ndo consiste numa
simples montagem de cabine, dado ao fato que tal construgéo priva 0 motor de funcionar de
forma adequada devido ao processo de arrefecimento. Portanto, algumas medidas e
mecanismos precisam serem criados e adaptados a fim de recriar um sistema onde os motores
operem normalmente. Este procedimento contempla todos esses detalhes.

Os resultados apontaram uma reducao consideravel na propagacéo dos ruidos, de forma
a deixar nas condicGes adequadas e recomendadas pela OMS, IMO e NR 15, colocadas como
referéncia de estudo. O processo de medi¢do deu-se em duas etapas: com a cabine aberta e outra
com a cabine fechada, para fins de comparagéo. A primeira medi¢do produziu valores na faixa
de 96 a 100 dB(A), e a segunda na faixa de 74 a 76 dB(A). Uma reducéo na faixa de 22 a 24
dB(A) ou 24%. Os numeros confirmam a utilidade e eficiéncia do método empregado. Apesar
de envolverem alguns custos, a iniciativa proporciona como retorno a garantia de que a salde
dos envolvidos esta sendo preservada, assim como também contribui para reducdo da poluicdo
sonora e demais impactos causados ao meio ambiente.

15



ESCOLA DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

1) | UNINORTE CURSO DE ENGENHARIA MECANICA EXATAS

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, F. E. Controle de ruido em motores de indugao trifasicos de médio e grande portes.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Engenharia Mecanica) - Universidade Federal de Santa
Catarina. Santa Catarina, p. 1. 2008.

ESTEVAM, G. D. Poluicdo sonora e seus efeitos na salude humana: estudo da regido
metropolitana de campinas. Monografia (Curso de Engenharia Ambiental e Sanitéria) —
Universidade Sdo Francisco. Campinas, p. 16. 2013.

FERRARI, A. et al. Os possiveis impactos ocasionados pela geracdo de ruidos em um porto
maritimo. 2015. In: XXXV Encontro Nacional de Engenharia de Producéo (engep), 2015,
Fortaleza.

NR, Norma Regulamentadora Ministério do Trabalho e Emprego. NR-15-Atividades e
Operac0es Insalubres. 2011.

LAVANDER, L. G. Controle De Ruido Em Navio De Apoio Offshore. Projeto de Graduacéo
(Curso de Engenharia Naval e Oceéanica) - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, p... 2016.

OLIVEIRA, P. H. P. Métodos de reducdo de ruidos e vibracbes nas embarcacdes. TCC
(Graduacéo em Ciéncias Nauticas do curso de Formacdo de Oficiais de Nautica/Maquinas da
Marinha Mercante) — Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha Escola de Formacédo de
Oficiais da Marinha Mercante. Rio de Janeiro, p. 29. 2015.

PACHECO, E. A. Quantificacdo do ruido de combustdo em um motor ciclo Otto usando
diferentes combustiveis de competicdo através da técnica de intensidade sonora. Tese de
Mestrado (Mestrado em Engenharia Mecanica) - Universidade Federacdo do Parana. Curitiba,
p. 37-41. 2002.

QUINTAS, J. P. R. Metodologia para avaliacdo de ruido e vibracdo no corpo humano em
navios de transporte de cargas perigosas. Tese de Doutorado (Doutorado em Engenharia
Mecénica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, p. 181. 20009.

RODRIGUES, M. C. Estudo da influéncia dos parametros de injegdo de combustivel no ruido
emitido por motores Diesel, fazendo uso do planejamento multivariado de experimentos.
Dissertagdo de Mestrado (Mestrado em Engenharia Mecanica) — Universidade Estadual de
Campinas. Campinas, p. 15. 2011.

KOMNISKI, T. M.; WATZLAWICK, L. F. Problemas Causados pelo Ruido no Ambiente de
Trabalho. Artigo (Curso de Especializacdo em Gestdo Ambiental) — Unicentro. Guarapuava, p.
16. 2006.

BRUNETTI, F. Motores de combustao interna. 12 ed. Sao Paulo: Blucher, 2012.

16



