T /4\\\\\\\
ECNIACUSTICA

Ruido na.indistria. agronauica militar

J. L. Bento Coelho, A. Fenreira, J. Serrano
CAPS - Instituto Superior Técnico - 1096 Lisboa Codex - Portugal

Summary

A comprehensive noise survey was conducted to assess the noise exposure of the workers in Portuguese
aeronautical industry. The major objectives were the measurement and analysis of the noise radiated by
various types of military aircraft under repair or maintenance. The noise levels in this industry were seen
to be very high, with energy spanning from subsonic bands up to the high frequency audible limit. This is
true for run-up procedures and for test bench or ancillary metal work. The noise exposure also very much
depends on the working position relative to the aircraft as well as on the particular operation or engine
regime. These determine not only the overall noise level but also its frequency content.

Introducéo

Eram objectivos primordiais do trabalho que se descreve a avaliacdo do ruido a que os trabalhadores da
industria aeronautica militar portuguesa estavam expostos. Foi efectuado um levantamento sonoro exaus-
tivo nas OGMA (Oficinas Gerais de Material Aeronautico, Alverca, Portugal), para medicéo e andlise do
ruido recebido em diversas tarefas de reparacéo e manutengao de diferentes tipos de aeronaves. Os resul-
tados das analises espectrais, estatisticas e temporais estao a ser utilizados em estudos de correlagao com
a histéria clinica dos trabalhadores envolvidos (em alguns casos ao longo de dezenas de anos) nas tarefas
ruidosas bem como os que se encontram na proximidade das operagoes.

Os niveis sonoros registados séo bastante elevados, contendo energia desde bandas subsénicas até ao limi-
te da banda audivel. Esta situacédo ocorre para teste de run-up, bancos de ensaio ou trabalho oficinal de
apoio. O ruido neste tipo de indUstria, tanto em termos energéticos como em conteldo espectral, depende
da posicéo de trabalho em relacéo ao avido e da especificidade da tarefa.

T 1] - =
Voughi A-TF Corsir feste de mm up B Lsus
1l ] . L
125
10
B
=
srrmbor oo ke operador de haeio
Foura 1. Nivess sonoros (L Aeq @d Ap,,) emdierentes de posigies de trabalho no A7 Corsair.
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Medic&o e andlise de ruido

Mediu-se o ruido em bancos de ensaio, oficinas de ensaio e apoio e em procedimentos de teste de dife-
rentes tipos de avifes e helicopteros: Fiat G91, Vought A7-P Corsair, Cessna T-37, Northrop T-38 Talon,
Lockheed T-37, Lockheed T-33, Lockheed Hercules C-130H, Lockheed P-3 Orion, Aerospaciale SA 330
PUMA e Aerospaciale ALOUETTE lIl. Embora alguns destas aeronaves sejam antigas e estejam ja reti-
radas de servigo (Fiat G-91, T-37, T38 e T-33), elas foram incluidas porque alguns trabalhadores estive-
ram envolvidos nos seus trabalhos de manutencéo regular durante muitos anos.

O equipamento utilizado constou de sonémetros digitais, dosimetros para determinadas tarefas, analisa-

dores de tempo real e gravadores digitais de cassetes (DAT). A andlise espectral foi efectuada em bandas
de oitava ou de 1/3 de oitava, dependendo da situacédo. As andlises estatisticas e temporais foram efectua-
das sobre amostras com intervalos de tempo longos, em alguns casos de varias horas.

Resultados e conclusdes

As aeronaves militares, especialmente as de combate, tendo de voar a elevadas velocidades e com regi-
mes de motor que garantam grandes acelera¢cdes em todos os regimes de operagdo, sdo muito ruidosas. Os
motores s&o, geralmente, do tipo turbo-jacto ou turbo-hélice. As elevadas intensidades sonoras devidas,
essencialmente, as altas velocidades do jacto de exaustdo e a turbuléncia da mistura dos gases com a
atmosfera, sdo causa de tensdes na estrutura do avido (podendo causar fadiga de materiais) e do estabele-
cimento de niveis elevados de ruido de banda larga que afectam os operadores de repara¢éo e manutencao.
Os operadores no cockpit, tal como os pilotos, séo essencialmente afectados por ruido de baixa frequén-
cia. As fontes de ruido dos avides militares sdo semelhantes as dos avides civis, excepto que ndo séo intro-
duzidas medidas e dispositivos de controlo de ruido que possam diminuir o desempenho da aeronave. Os
Unicos aviBes militares que sdo analogos aos civis sdo os utilizados para transportar tropas, reabasteci-
mento de combustivel e vigil,ncia. Alguns séo mesmo avides militares que foram adaptados aos requisi-
tos militares especiais, por vezes mantendo ainda dispositivos de controlo de ruido.

Os valores dé pe¢q € Lamaxegistados na figura 1 para duas posicdes de operador, em terra junto ao avido

e no cockpit, durante um procedimento de run-up do A7-P Corsair sdo tipicos destes trabalhos. A figura 2
mostra a distribuicéo estatistica de niveis de ruido para o Lockeed T-33A.. Observa-se que o0s valores séo
francamente elevados, excedendo geralmente 120 dB(A) e em alguns casos 130 dB(A).

O ruido dos helicépteros é diferente do gerado pelos avifes ja que o rotor, responséavel pela propulsdo e
pela elevagéo, se encontra alinhado com a direc¢é@o de véo e ndo ortogonal. A assinatura acustica destas
aeronaves, muito caracteristica, depende do nimero e da velocidade das laminas do rotor e das caracte-
risticas do motor. A figura 3 mostra o ruido registado em diferentes regimes e em diferentes posicdes em
volta de um P-3 P durante um teste de run-up em terra. Afigura 4 mostra os valggs €eamax€m

diferentes posi¢es em volta de um AS 330 PUMA. Enquanto para o avido a posicao relativa do operador
determina niveis diferentes de ruido, tal ndo € o caso para o helicéptero.

As figuras 5 e 6 mostram a distribuigdo espectral do ruido radiado pelo Fiat G-91 em duas posigoes de tra-
balho durante um teste de run-up. Registam-se niveis significativos de energia abaixo de 125 Hz, devido
aos fendmenos de turbuléncia ocasionados pela mistura do jacto quente com a atmosfera. O registo na

Lockheed T-33 A - Distribugdio de niveis de ruido
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Fgura 2. Distribuicgo estatistica de niveis sonoros junto do Lockeed T-33 A. em manutengéo
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Foura 3. Nivels sonoros (L Aeq €L amay) em diferentes regimes de operag0o e posigies em votta.do
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Fgura4. Nivess sonoros (L Aeq L amay) €m diferentes posighes em volta do helicdptero Puma.
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Fgura 5. Contetido espectral do ruido radiado pelo Fat G.91 em posicéo frontal.

parte frontal, figura 5, mostra elevada energia sonora na alta frequéncia, de origem aerodindmica gerada
pela rotagdo das pas do compressor da turbina. No interior do cockpit, figura 6, a estrutura do avido e do
motor e a candpia actuam como filtro passa-baixo pelo que se regista um contetido espectral predominante
de baixa frequéncia.

Afigura 7 mostra o espectro do ruido radiado pelo Alouette Ill. Observa-se energia nas bandas de baixa e
de alta frequéncia, possivelmente com contelddo energético nas frequéncias sub-sénicas.

Durante as operag6es em terra, os avides militares, especialmente os jactos mais rapidos, utilizam energia
auxiliar a partir de geradores enquanto os avides maiores tém unidades de alimentac&o auxiliares incor-
poradas. Alguns dos geradores de terra, caso dos Garrett, utilizam pequenas turbinas para geracdo de ener-
gia, de onde resulta a emissdo de elevados niveis de ruido, conforme se mostra na figura 8. Estes niveis
afectam de forma significativa o pessoal de manutencéo ao aparelho.
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Fgura 6. Contetido espectral do ruido dentro do cockpit do Fiat G.91

Sud-Aviation Alouette I1T
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Fgura 7. Contelido espectral do ruido radiado pelo helicoptero Alouette Il
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Figura 8. Niveis sonoros medidos junto de diferentes tipos de geradores de suporte em operagifes

Os elevados niveis de ruido das operagfes de teste e manutengao das aeronaves militares requer proteccao
auditiva permanente. No entanto, a niveis de 120 e 130 dB(A), a eficacia dos dispositivos de protecgdo
individual em utilizagdo permanente é duvidosa. O contetdo espectral de baixa frequéncia levanta outras
questdes relativas a proteccéo do individuo. Sendo o ouvido menos sensivel a estas frequéncias, a per-
manéncia em zonas onde o0s niveis sdo elevados mas de baixa frequéncia pode ser prolongada. A deteccéao
e reaccdo pelo corpo humano a estas frequéncias podera explicar efeitos fisioldgicos, tais como o espes-
samento das vias sanguineas e outros que a prazo se revelam graves.
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