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1. INTRODUCAO

A pesquisa operacional se apresenta como uma importante ferramenta para resolver
problemas de otimizagdo. O objetivo desta pesquisa ¢ desenvolver solucdes acusticas para
minimizar a exposi¢do ao ruido ocupacional. Para tal, aplicou-se o PCV (Problema do
Caixeiro Viajante) a otimizagao de roteamento de funciondrios, de forma a minimizar o tempo
de exposicao ao ruido. O som ¢ parte da vida cotidiana das pessoas e pode ser definido como
flutuacdes de pressdo em um meio compressivel, conforme Gerges (2000). No entanto,
existem sons que sdo desagradaveis, conhecidos como ruido. Sabe-se da literatura que a
exposi¢dao continua a niveis de ruido elevados pode ocasionar problemas de satde, como
hipertensao arterial, estresse, aumento da tensdo muscular, incapacidade de concentracao,
distirbios auditivos temporarios ou permanentes. Assim, uma detec¢do prévia deste tipo de
ocorréncia pode evitar a PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional).

Moro et al. (2018) apresentam um estudo no qual otimizaram a rota de distribui¢do de
materiais de constru¢do utilizando o Problema do Caixeiro Viajante. Para tal, os autores
utilizaram as heuristicas do vizinho mais proximo e subcircuito inverso no software
SCILAB®, versdo 5.2.2. As heuristicas do vizinho mais préoximo e do subcircuito
possibilitaram, respectivamente, uma redugdo percentual de 8,53% e de 15,96% comparada a
rota atual. Outra aplicag@o da pesquisa operacional pode ser observada no trabalho de Rocco e
Morabito (2012). Eles desenvolveram um modelo de programagdo linear inteira mista com o
objetivo de otimizar a tomada de decisdes das operagdes de producao de vapor.

A norma regulamentadora NR-15 apresenta os limites de exposicdo ao ruido para
trabalhadores e as causas da PAIRO, que sdo a exposi¢do prolongada a ruidos acima de 85 dB
por um periodo de 8 horas por dia. Como medida preventiva, a NR-15 prevé o uso de
protecdo auditiva coletiva e/ou individual, reducdo da jornada de trabalho, pausas regulares,
mudanga de funcdo e uso de equipamentos menos ruidosos. A NR-7 estabelece os exames

obrigatdrios audiométricos.

2. METODO

Como estudo de caso, utilizou-se os dados de uma unidade industrial de geragdo e
distribuicdo de vapor, cuja fungdo ¢é a geracdo de energia, acionando turbos geradores e
alimentando turbo bombas e turbo compressores e preaquecimento de produtos conforme

Oliveira Filho (2011). Na fabrica, existe uma caldeira de grande porte com trés plataformas de
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acesso contendo seis queimadores, dois pirometros, um turbo ventilador de tiragem forcada
para admissdo de ar, trés compressores, o corpo da caldeira, um desaerador com duas
descargas para a atmosfera, uma torre de resfriamento de d4gua composta por duas quedas de
agua e cinco motos bombas.

Ha um edificio com trés pavimentos, uma area coberta e sala de operagdes. As cruzes
em vermelho indicam as fontes de ruido na Figura 1.

FIGURA 1 — Mapa da planta industrial.
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Fonte: Oliveira Filho (2011).

O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) pode ser definido como um veiculo que deve
visitar todas as cidades e retornando a origem, passando uma tUnica vez em cada cidade e
minimizando a distancia percorrida (Costa, 2011). Dessa forma, o modelo matemadtico do
PCV ¢ descrito pela Equagdo 1. A variavel rj; representa a dose de ruido entre os pontos i € j.

non
mfnz Z FyX; (1)

A Equacdo 1 representa a fungdo I(_)‘tl)jje_tlivo a ser minimizada, na qual x;; sdo os valores
de NPS, niveis de pressdo sonora, estimados a partir dos niveis de poténcia sonora, NWS,
medidos na planta industrial para cada equipamento considerado no modelo.

A dosimetria ¢ um ramo da ciéncia acustica que objetiva identificar e qualificar a
magnitude do risco fisico ruido como potencial causa de doenga. Utilizou-se os valores de
cada ponto que faz parte da rota do funcionario para o calculo da dose. A dose ¢ uma
ponderacgdo entre o tempo de exposicdo e o tempo permitido de exposicao para aquele nivel
de ruido sem ocasionar danos segundo Multee (2019). Procedeu-se o célculo da dosimetria

entre os postos e também considerou-se a exposi¢ao devido a permanéncia em cada posto.

3. RESULTADOS
Foram utilizados os niveis de pressao sonora no ambiente de trabalho e o tempo

despendido pelo trabalhador em cada uma das atividades realizadas durante a jornada de
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trabalho. Na Tabela 1 ¢ possivel observar os resultados obtidos para a modelagem do

problema como um PCV com a condi¢cao de um funciondrio para a realiza¢do da jornada.

TABELA 1 — Resultados da Modelagem do PCV.

Quantidade de iteragdes 275
Rota Funcionario l1-6—>7—-8—>10-59—>54—>53—>52->5
Dose Funcionario 0,179869
Tempo de processamento 0,06 s
Tolerancia 1,00e-04

Fonte: Autoria Propria (2019).

4. CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados apresentados na Tabela 1, pode-se concluir que a
modelagem do problema como um PCV para a dosimetria apresentou bons resultados, pois a
rota encontrada possibilitou uma dose de exposi¢do inferir a unidade, o que é considerado

adequado para evitar a PAIRO conforme Gerges (2000).
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