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Resumo: Na fabricag8o de medicamentos das indUstrias farmacéuticas, é necessario o controle de temperatura e umidade relativa do
ar nas areas produtivas. Para essa tarefa, normalmente utiliza-se sistemas de ar-condicionado central, sendo um dos seus principais
componentes o chiller de resfriamento, que emite elevado ruido durante o seu funcionamento. Assim, as inddstrias farmacéuticas
podem enfrentar um outro problema, o ruido excessivo, causando polui¢do sonora na regido. O objetivo deste relato técnico € apresentar
como foram entregues os resultados do projeto de atenuagdo dos ruidos gerados por um chiller, em uma inddstria farmacéutica. O
método utilizado foi o relato de caso, onde foram aplicados os conceitos de dominio de desempenho. O trabalho descreve
detalhadamente as fases do projeto para a solugdo de um problema de atenuagdo de ruidos do chiller na indUstria farmacéutica. A
relevancia deste trabalho deve-se que chillers de resfriamento séo utilizados com frequéncia em sistemas de refrigeracdo em outras
industrias e em prédios comerciais com controle de ar-condicionado central, possibilitando-se utilizar o projeto aqui relatado em outros
setores industriais e prediais para a atenuagdo de ruido, beneficiando o meio ambiente e a sociedade em seu entorno.

Palavras-chave: Gestéo de projetos. Dominios de desempenho. Chiller. Ruido. Polui¢éo sonora

Abstract: In the manufacture of drugs in the pharmaceutical industries, it is necessary to control the temperature and relative humidity
of the air in the productive areas. For this task, central air conditioning systems are normally used, one of its main components being
the cooling chiller, which emits high noise during operation. Thus, pharmaceutical industries may face another problem, excessive
noise, causing noise pollution in the region. The objective of this technical report is to present how the results of the noise attenuation
project generated by a chiller in a pharmaceutical industry were delivered. The method used was the case report (experience), where
the concepts of the performance domain were applied. The work describes in detail the project phases for the solution of a noise
attenuation problem of a chiller in the pharmaceutical industry. The relevance of this work is due to the fact that cooling chillers are
frequently used in refrigeration systems in other industries and in commercial buildings with central air conditioning control, making
it possible to use the project reported here in other industrial and building sectors for noise attenuation, benefiting the environment and
the surrounding society.
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1 Introducéo

No ambiente de fabricagdo dos medicamentos nas indlstrias farmacéuticas
(laboratdrio), por forca das boas préaticas de fabricacdo descritas na Resolu¢do RDC N° 658 de
marco de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), é necessario fazer o
controle ambiental das areas produtivas, sendo as principais grandezas controladas: a
temperatura e a umidade do ar (Anvisa, 2022). A faixa de temperatura ambiente, assim como a
da umidade do ar, podem variar de acordo com a especificagdo de cada produto e, caso
necessario, devera ser ajustada. Por exemplo, para que a producdo de um medicamento
hipotético possa acontecer, a temperatura ambiente da sala devera estar entre 20 e 25°C, e a
umidade relativa do ar deverd estar entre 30 e 60%.

Para atender a demanda de controle de temperatura e umidade do ar, as industrias
farmacéuticas necessitam de sistemas de ar-condicionado capazes de alterar esses parametros e
deixar as salas em condicdes de producao. Normalmente, o principal equipamento de sistemas
de ar-condicionado central € o chiller de resfriamento, com a funcéo de remover o calor de um
fluido, resfriando assim grandes ambientes e estacOes de energia. Para ndo haver problemas
relacionados a temperatura e a umidade, o chiller funciona 24 horas por dia e 7 dias por semana,
entretanto, o chiller emite ruido elevado durante o seu funcionamento. Dessa maneira, as
empresas farmacéuticas podem enfrentar um outro problema, os ruidos excessivos, que causam
poluicdo sonora na regiao.

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde, através do guia Environmental Noise
Guidelines for the European Region (Héroux et al., 2015), o ruido ambiental € um importante
problema de salde publica, figurando entre os principais riscos ambientais a salde. Tem
impactos negativos na salde e no bem-estar das pessoas e € uma preocupacao crescente entre
0 publico em geral. O ruido pode ser definido como o som indesejado, excessivo ou irritante
em uma area especifica, sendo que, a poluicao sonora ocorre quando o nivel de ruido esta acima
do limite permitido para um determinado ambiente (Khasawneh et al., 2020; Tripathy, 2008).

Um laboratério farmacéutico, localizado na regido metropolitana da cidade de Séo
Paulo, devido ao uso dos chillers, tem enfrentado problemas significativos relacionados a
poluicdo sonora, recebendo diversas reclamacdes por parte da vizinhanca, além de notificagdes
que indicam a possibilidade de aplicacdo de multas, caso ndo seja tomada uma medida efetiva
para solucionar o problema dos niveis de ruido. Consciente da importancia de abordar essa
questdo, o referido laboratorio empenhou-se em encontrar solugdes eficazes para reduzir o

impacto sonoro e manter uma relagdo harmoniosa com a comunidade local.
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A gestdo de projetos é uma abordagem sistematica, estruturada e orientada para
resultados que pode ser aplicada na resolucdo de problemas complexos, como a elaboragéo de
uma solucdo para o problema do ruido excessivo, objeto desse relato (PMI, 2021). Conforme
Turner e Muller (2005), a gestdo de projetos € a aplicacdo de conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas nas atividades do projeto com a intengdo de atender as suas necessidades.
Atraveés da gestdo de projetos, é possivel obter clareza na defini¢do dos objetivos, estabelecer
uma organizacao eficiente, gerenciar os recursos disponiveis de forma adequada, lidar com os
riscos de maneira proativa, facilitar a comunicacéo efetiva entre as partes interessadas e garantir
um controle adequado do processo ao longo do tempo (Kerzner, 2017).

O objetivo deste relato técnico é apresentar como foram entregues os resultados do
projeto de atenuacgdo dos ruidos gerados por um chiller dentro de uma industria farmacéutica,
respeitando as premissas de atender a demanda produtiva da empresa, bem como a legislacéo
vigente sobre o nivel maximo de ruido permitido naquela regido. Para o desenvolvimento desse
trabalho foi utilizada a orientacdo de relato de producgdo técnica, conforme Biancolino et al.
(2012). Este trabalho pretende oferecer uma contribuicdo para a sociedade ao apresentar uma
solucdo técnica para um problema enfrentado por empresas do setor farmacéutico, servindo

como base para outras indudstrias que enfrentam situacdes semelhantes.

2 Referencial tedrico
2.1 Gerenciamento de projetos

Projeto é o esforgco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado
exclusivo. Projetos sdo realizados para cumprir objetivos através da producdo de entregas e,
para tal, sdo aplicados conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto para atender aos requisitos do mesmo (Project Management Institute - PMI, 2021). De
uma forma geral, projetos implicam em despesas, agdes singulares ou empreendimentos de alto
risco nos quais é necessario concluir em um prazo e custo especificos, atendendo a
determinadas expectativas de desempenho, além da disponibilidade dos recursos adequados
para executar as suas atividades (Rabechini Jr. et al., 2002).

O gerenciamento de projetos refere-se a orientar o trabalho do projeto para entregar 0s
resultados pretendidos. Um gerenciamento de projetos sistematicos consiste em métodos, kits
de ferramentas e modelos, e pode ser visto como a aplicagdo sequencial de processos

estruturados com a finalidade de institucionalizar préaticas padronizadas (Monteiro et al., 2015).
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O trabalho nos dominios de desempenho do projeto é guiado pelos principios do gerenciamento
de projetos (PMI, 2021).

Um dominio de desempenho do projeto é um grupo de atividades relacionadas que sdo
criticas para a entrega efetiva dos resultados do projeto. Os dominios de desempenho do projeto
sdo areas de énfase interativas, inter-relacionadas e interdependentes que trabalham em
unissono para alcancar os resultados desejados do projeto. Existem oito dominios de
desempenho do projeto: stakeholders, equipe, ciclo de vida, planejamento, trabalho de projeto,
entregas, métricas e incertezas (Carvalho & Rabechini, 2023). Os dominios de desempenho sdo
executados simultaneamente em todo o projeto, independentemente de como o valor é entregue
(PMI, 2021).

A gestdo das partes interessadas ou stakeholders, € meio importante para atingir os
objetivos e é relevante para a obtencdo de resultados nos projetos. A influéncia da gestao
relacional dos stakeholders sobre a confianca € relevante e significativa. (de Oliveira &
Rabechini, 2019). Para atingir seus objetivos, 0s gerentes de projeto devem ser vigilantes e
flexiveis. A gestdo dos relacionamentos dos projetos e o engajamento de importantes
stakeholders sdo pontos relevantes para o sucesso no gerenciamento dos projetos (Bourne &
Walker, 2005).

O dominio de desempenho de equipe aborda atividades e fungdes associadas as pessoas
responsaveis pela producdo de entregas do projeto, que realizam os resultados dos negécios.
Esse dominio de desempenho envolve o estabelecimento da cultura e do ambiente que permite
gue um conjunto de diversos individuos evolua para uma equipe de projeto de alto desempenho.
Isso inclui reconhecer as atividades necessarias para promover o desenvolvimento da equipe do
projeto e incentivar comportamentos de lideranca de todos 0os membros da equipe do projeto
(PMI, 2021).

O ciclo de vida do projeto é a série de fases pelas quais um projeto passa desde seu inicio
até sua conclusdo. Consiste em fases que conectam a entrega do neg6cio e o valor das partes
interessadas desde o inicio até o fim do projeto, e em fases que facilitam a cadéncia de entrega
e a abordagem de desenvolvimento necessaria para produzir as entregas do projeto (Biancolino
et al., 2012; PMI, 2021). Elas s@o gerenciadas por uma equipe de projeto, quando cada fase do
ciclo de vida do projeto é de natureza diferente, exigindo diferentes habilidades, papeis e
responsabilidades da equipe (Sidwell, 1990).

Conforme o Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project Management Institute —
PMI, 2021), o proposito da etapa de planejamento no gerenciamento de projetos é estabelecer

um plano minucioso que estipule as metas, os alvos, as estratégias e as medidas necessarias
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para alcancar o sucesso do projeto. Nessa fase, sdo identificados os requisitos, as restrigoes e
0s riscos do projeto, a0 mesmo tempo em que séo elaborados cronogramas, or¢camentos e planos
de comunicacdo. O planejamento proporciona uma visao clara e bem-organizada de como o
projeto sera executado, simplificando a coordenacéo das atividades, a distribuicdo dos recursos
e 0 acompanhamento do progresso (Carvalho & Rabechini, 2023; PMI, 2021).

A equipe do projeto elabora progressivamente os documentos iniciais do projeto, como
uma declaracdo de visdo, termo de abertura do projeto, caso de negdcios ou documentos
semelhantes para identificar ou definir um caminho coordenado para alcancar os resultados
desejados. A quantidade de tempo gasto no planejamento, tanto no inicio quanto ao longo do
projeto, deve ser determinada pelas circunstancias. E ineficiente gastar mais tempo planejando
do que o necessario (Carvalho & Rabechini, 2023; PMI, 2021).

O trabalho do projeto esta associado ao estabelecimento dos processos e a execuc¢do do
trabalho que permite a equipe do projeto realizar as entregas e resultados esperados. O trabalho
do projeto segundo o PMI (2021), consiste em:

Gerenciar o fluxo de trabalho existente, novos trabalhos e adaptacGes no trabalho;
Manter a equipe do projeto focada;

Estabelecer sistemas e processos de projeto eficientes;

Comunicagdo com as partes interessadas;

Gerenciar materiais, equipamentos, suprimentos e logistica;

Trabalhar com profissionais contratados e fornecedores para planejar e gerenciar
aquisicdes e contratos;

Monitorar mudancas que possam afetar o projeto; e

e Permitir a aprendizagem do projeto e a transferéncia de conhecimento.

A entrega do projeto se concentra em atender aos requisitos, escopo e expectativas de
qualidade para produzir as conclusdes esperadas que conduzirdo aos resultados pretendidos. Os
projetos geralmente entregam varios resultados que as partes interessadas podem valorizar de
maneira diferente (PMI, 2021). As entregas refletem os requisitos, escopo e qualidade das partes
interessadas (de Oliveira & Rabechini, 2019), bem como os efeitos de longo prazo nos lucros
(PMI, 2021).

A medicdo envolve avaliar o desempenho do projeto e implementar respostas para
manter o desempenho ideal, e aborda atividades e fungbes associadas a avaliacdo do
desempenho do projeto, bem como a tomada de a¢Ges apropriadas para manter um desempenho
aceitadvel. A medicdo avalia o grau em que o trabalho realizado de entrega est4 atendendo as
métricas identificadas no planejamento. Ter informacBes oportunas e precisas sobre o trabalho

e 0 desempenho do projeto permite que a equipe do projeto aprenda e determine a acao
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apropriada a ser tomada para lidar com as variagOes atuais ou esperadas do desempenho
desejado. Estabelecer medidas eficazes ajuda a garantir que as coisas certas sejam medidas e
relatadas as partes interessadas (PMI, 2021).

A incerteza € inerente a todos 0s projetos, apresenta ameacas e oportunidades que as
equipes de projeto exploram, avaliam e decidem como lidar (Rabechini Jr & Carvalho, 2013).
No sentido mais amplo é um estado de ndo saber ou a imprevisibilidade — ou ainda, o
desconhecido (Shenhar & Dvir, 2010). Os riscos sdo um aspecto da incerteza, sendo definido
pelo PMI (2021) como um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, tem um efeito positivo
Ou negativo em um ou mais objetivos do projeto.

Para gerir os riscos de forma eficaz, a equipe do projeto precisa saber qual nivel de
exposicdo a riscos é aceitavel na busca dos objetivos do projeto. Estabelecer um ritmo ou
cadéncia frequente de sessdes de revisdo e feedback de uma ampla selecdo de partes
interessadas é Util para gerir os riscos do projeto e ser proativo com as respostas aos riscos
(PMI, 2021). Em qualquer situagdo de deciséo, ameacas e oportunidades geralmente estéo

envolvidas, e ambas devem ser gerenciadas (Ward & Chapman, 2003).

2.2 Ruidos

Berglund, Lindvall e Schwela (1999) definem ruido como um som indesejado, ja que
ndo ha diferenca fisica entre som e ruido. A faixa de frequéncia audivel ¢ normalmente
considerada de 20 a 20.000 Hz para pessoas jovens e com audicao perfeita, sendo que a maioria
dos ruidos presentes no ambiente consiste em uma combinagdo complexa de varias frequéncias
distintas (Berglund et al., 1999).

Basner et al. (2014) destacam a extenséo dos efeitos do ruido na saude, indo além dos
efeitos auditivos, enfatizando a importancia de politicas de controle de ruido e medidas de
mitigacdo para proteger a saude e 0 bem-estar das pessoas, sendo que a exposicao crbénica ao
ruido esta associada a uma série de efeitos adversos na sadde, incluindo disturbios do sono,
estresse e, prejuizos cognitivos, entre outros. Basner et al. (2014) também analisam os efeitos
do ruido na qualidade de vida e no bem-estar, destacando que a polui¢do sonora pode levar a

problemas de salde mental, como ansiedade e depressao.

3 Método da producéo técnica

Em pesquisa realizada utilizando a base de dados Scopus, em junho de 2022, usando
como palavras-chave, chiller AND Noise, foram encontrados os resultados conforme Tabela 1.
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Tabela 1.

Artigos Encontrados na Base Scopus (Palavras-Chave: Chiller AND Noise)

Ano de publicacdo Quantidade de Artigos
2022 4
2021 8
2020 9
2019 10
2018 12

Fonte: Autores.

Nota-se que sdo escassos 0s trabalhos abordando esse tema na literatura académica, por
outro lado, considerando-se a grande quantidade de empresas do setor industrial, e de outros
setores, bem como a quantidade de prédios comerciais onde se utiliza sistemas de ar-
condicionado central, que podem enfrentar o mesmo problema, este relato torna-se relevante.

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK, 2021) descreve um conjunto de
boas praticas na gestao de projetos e leva em consideracao diversos processos e caracteristicas
aplicadas a gestdo do projeto (PMI, 2021), que foram aplicadas na evolucdo do projeto de
atenuacdo de ruidos dos chillers em uma industria farmacéutica, que foram apresentadas neste
relato técnico.

O meétodo utilizado foi o relato de caso (experiéncia), onde foram aplicados os conceitos
de dominio de desempenho, sendo um dos autores deste relato técnico o gestor e executor deste
projeto (Wieringa, 2014). Este modelo se concentra na apresentacdo de seis fases da gestdo do
projeto. Essas fases podem ser lidas como sendo o ciclo de vida do projeto. S&o elas: inicio ou
viabilidade, planejamento, execucdo, medicdes, implementacdo e encerramento do projeto
(Martens et al., 2021).

Nessa pesquisa, 0s investigadores desempenharam papel ativo na solucéo dos problemas
encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das acOes desencadeadas em razdo dos
problemas ao longo da implementacdo deste projeto (Provdanov & Freitas, 2013).

O projeto foi conduzido, respeitando as premissas de atender a demanda produtiva da
empresa, bem como a legislagdo vigente sobre o nivel maximo de ruido permitido na regiéo.
Durante toda a evolucdo do projeto, a gestdo dos stakeholders mostrou-se ser um dos dominios
de desempenho mais necessarios para que o0 projeto pudesse ser implementado com sucesso,
confirmando Bourne e Walker (2005) e Carvalho e Rabechini (2023). A indUstria farmacéutica,

onde ocorreram os fatos narrados nesse relato, tem um perfil relacional de trabalho e de
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confianca entre as equipes; por conta disso, a atencdo aos stakeholders passou a ser fator
relevante, confirmando os achados de Provando Oliveira & Rabechini (2019), onde gestéo
relacional dos stakeholders influenciou positivamente a confianca no ambiente de projetos.

Os principais stakeholders envolvidos diretamente nesse projeto foram: a industria
farmacéutica patrocinadora do projeto, representada pelo seu diretor de engenharia corporativa,
a gerente industrial, o gerente de engenharia e manutengdo, o gestor do projeto, as equipes:
internas de manutencdo mecanica, elétrica e civil, de operacdo de utilidades, de seguranca do
trabalho e a de meio ambiente, assim como as empresas contratadas, sendo representadas por
suas equipes comerciais e técnicas. Houve também partes interessadas envolvidas
indiretamente, que ndo foram envolvidas nas fases do projeto, mas que se beneficiaram com a

implementacao desse projeto, como 0s vizinhos por exemplo.

4 Analise e discussao dos resultados

4.1 Contexto do projeto

O problema ocorreu em uma industria farmacéutica de grande porte, com faturamento
anual superior a 600 milhdes de reais. A area ocupada pela industria é de aproximadamente
7.800m2, localizado na regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo. Por causa do uso de
chiller, enfrentava problemas relacionados a poluicdo sonora, recebendo reclamacBes da
vizinhanca e notificacbes de possiveis multas, caso a questdo dos niveis de ruido ndo fosse
resolvida.

Apos a identificacdo da situacdo problema, como estabelece Turner e Muller (2005) e
Kerzner (2017), que ocorreu por conta de reclamacdo da polui¢cdo sonora, comprovada por
medic¢des rotineiras dos ruidos, realizada pela equipe de gestdo ambiental da empresa, foi
convocada uma reunido inicial com os principais stakeholders e definido que a empresa

patrocinaria esse projeto.

4.2 Inicio do projeto

Na fase de inicio do projeto, foram levantadas todas as necessidades especificas e foi
criado o termo de abertura do projeto. Durante a reunido de inicio do projeto (kickoff), realizada
com os principais stakeholders, foi definido que o projeto de atenuacdo de ruidos deveria
acontecer com a maior urgéncia possivel, e que os procedimentos internos de viabilidade

financeira e aprovagOes da diretoria deveriam se iniciar imediatamente. Por se tratar de uma
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indUstria farmacéutica, foi necesséria a abertura de um documento de controle de mudancas. O
documento de controle de mudangas envolve todos os setores da empresa, e visa verificar com
0s setores qual o impacto da mudanca.

A partir da definicdo do projeto e do termo de abertura, iniciou-se a fase de
planejamento. Durante o planejamento das atividades do projeto, ficou definido que essa
atividade seguiria em duas etapas distintas: elaboracdo do projeto executivo e implementacéo
do projeto. Foram entdo criados os escopos especificos para cada uma dessas fases, e

executados como descritos a seguir.

4.3 Elaboracéo do projeto executivo

Considerando a falta de especialidade da industria farmacéutica nesse tipo de problema,
e com o objetivo de solucionar a questdo do ruido, ficou definido na reunido inicial do projeto
gue a melhor alternativa seria a contratacdo de uma empresa especializada para que fosse feita
uma medicao inicial e um projeto executivo de atenuagdo do ruido do chiller. A premissa basica
foi que, apds a implementacdo do projeto, o ruido medido ficasse abaixo dos parametros
méaximos permitidos legalmente. Desta forma, o referido laboratério ficaria em conformidade
com as normas vigentes sobre ruidos.

O escopo da contratacdo do projeto previa que a empresa vencedora da licitacdo deveria
analisar a area onde o0 equipamento estava instalado, dimensionar a cAmara redutora de ruidos,
definir e especificar quais materiais deveriam ser utilizados e o detalhamento da construgéo
fisica e producdo dos desenhos técnicos executivos. O detalhamento deveria ser
suficientemente capaz de orientar outra empresa na execucdo da implementacdo do projeto.
Além disso, também seria premissa do projeto, assegurar uma reducéo do nivel de ruido gerado
pelo equipamento de pelo menos 10%.

Uma das caracteristicas de um chiller é a troca de calor que deve haver entre a maquina
e 0 ambiente. Essa troca de calor acontece através de ventiladores, que movimentam grande
quantidade de ar, que é forcado a atravessar as serpentinas por onde passam os fluidos
refrigerantes do chiller. Devido a essa caracteristica, o projeto deveria considerar esse fluxo de
ar durante a construcéo da cabine acustica.

O departamento de engenharia da indudstria farmacéutica em questdo ja conhecia essa
caracteristica do equipamento, e entendendo que havia ali uma incerteza que poderia gerar
riscos ao projeto, definiu, como contingéncia, que a empresa vencedora da licitacdo, além de

considerar as caracteristicas de passagem de fluxo de ar no seu projeto executivo, mantendo a
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premissa da redugdo dos ruidos emitidos, também deveria receber a anuéncia do fabricante do
equipamento referente a solugdo apresentada. A Figura 1 apresenta a imagem do chiller que foi

alvo do projeto de atenuacgéo de ruido.

Figura 1.

Chiller Sem a Cabine de Atenuagéo de Ruido

Fonté: Autoresr o
4.4 Planejamento da implementacao do projeto

De posse do projeto executivo iniciou-se 0 planejamento das atividades de
implementacdo do projeto de atenuacéo de ruido do chiller. As atividades foram divididas em
duas atividades macro, que correram em paralelo, pois apesar de serem interdependentes, teriam
prazos de implementagdo diferentes. A primeira atividade macro foi a substituicdo dos “pés”
originais do chiller, por molas atenuadoras de ruido, e a segunda foi a construcdo da cabine

acustica.

4.5 Execucgéo

A licitacdo aconteceu e a empresa vencedora cumpriu as premissas definidas no escopo,
assim como o planejado, como determina Rabechini Jr. et al. (2002). Durante a elaborac¢do do
projeto foi definido que, para solucionar a questdo do fluxo de ar necesséario para o
funcionamento adequado do chiller, seriam utilizadas venezianas acusticas, que sao capazes de

atenuar o ruido, oferecendo pouca resisténcia ao fluxo de ar. Essa abordagem permitiu
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equilibrar a reducdo de ruido com a manutencdo da eficiéncia do sistema de ventilagdo,
garantindo um ambiente acusticamente adequado para a operagdo do equipamento.

Durante a elaboragao do projeto, foi notado que os “pés” do equipamento deveriam ser
substituidos, pois de acordo com a engenharia da empresa contratada, a vibragdo do
equipamento junto ao solo também causava ruido. A orientagdo da empresa responsavel pelo
projeto, com a anuéncia e a colaboracédo do fabricante do equipamento, foi a aquisi¢do de molas
especiais, dimensionadas de acordo com o peso e vibracdo gerada pelo equipamento. Essa
aquisicdo foi feita por uma empresa especializada nesse tipo de suporte.

De posse dessas informacdes e do projeto executivo, iniciou-se 0 processo de aquisi¢cao
e, posteriormente, a primeira fase de implementagdo, que foi a substitui¢do dos “pés” originais
do chiller por molas atenuadoras de ruido. Ao mesmo tempo, foram iniciados os processos de
compra e fabricacdo externa das venezianas acusticas que seriam utilizadas na segunda fase da
implementacdo: a construgdo da cabine acUstica. Essas etapas foram cuidadosamente
executadas para garantir uma abordagem sequencial e eficiente na reducdo do ruido do
equipamento.

A tarefa de instalacdo das molas atenuadoras de ruido demandava uma acéo que exigia
a parada da maquina, o que poderia resultar em interrupcdo inesperada da producdo. Para
minimizar o impacto produtivo, foi realizada uma negociagdo com a equipe de producéo e
agendada a execucdo da instalagdo para um fim de semana especifico. Dessa forma, foi possivel
realizar o trabalho necessario sem comprometer a operacao regular da empresa durante os dias
uteis.

Durante a execugdo do trabalho, foram realizadas trés atividades importantes: a
instalacdo das molas atenuadoras de ruido, o icamento do chiller, com peso em torno de 3800
kg, e o calcamento adequado do equipamento por questdes de seguranca. Essas tarefas
complexas exigiram a contratacdo de uma equipe especializada em movimentacéo de maquinas,
e outra responsavel pela instalacdo mecanica das molas. Além disso, contou-se com o apoio da
equipe de seguranca do trabalho, que desempenhou um papel relevante na identificagéo,
avaliacdo e mitigagéo dos riscos envolvidos nesse processo.

Como o equipamento foi movimentado, também houve a necessidade de contratar para
essa agdo, equipes de manutencao elétrica e de manutencao hidraulica. A equipe de manutencgéo
elétrica desenergizou o equipamento antes da acdo e o reenergizou apos a acdo. Da mesma
forma, a equipe de hidrulica desconectou os tubos de agua gelada antes da ac&o e adequou 0s

tubos novamente apds a acdo, considerando a nova altura do equipamento.
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Foi iniciada entdo a segunda fase da execucao, que foi a instalacdo da cabine acustica.
De acordo com o projeto executivo, a cabine acustica tem a altura de 4 m, por isto, também foi
necessario o apoio da equipe de seguranca do trabalho, para que os riscos de seguranca
pudessem ser apontados e mitigados. A Figura 2 apresenta o trabalho da cabine de atenuacao

de ruidos j& instalada.

Figura 2.

Chiller Com a Cabine de Atenuacéo de Ruido Instalada

i -

Fonte: Autores.

4.6 Medicado

Durante o periodo de producdo do projeto executivo, o fornecedor contratado fez quatro
entregas parciais. Essas entregas foram apresentadas e discutidas com os principais
stakeholders na empresa e houve a necessidade de alguns ajustes, como no exemplo da falta de
algumas venezianas acusticas, o que impossibilitava a passagem do fluxo de ar necessario para
o funcionamento do chiller. Houve ajustes relacionados ao processo de trabalho, como no
exemplo em que foi necessaria a criacdo de um acesso de manutencdo. E por fim, houve um
ajuste relacionado a arquitetura, onde foi necesséria a instalacdo de uma porta, pois a aparéncia
externa da cabine ndo estava em harmonia com o ambiente.

Antes do inicio do projeto, foram feitas medicdes de ruidos préximos ao chiller e o
resultado foi em torno de 76dB, enquanto o limite méaximo aceitavel seria de 70dB. Apds o
projeto de atenuacdo ser instalado, as mesmas medicOes apontaram o resultado em torno de

65dB, registrando uma reducdo de 11dB (14%), conforme a Tabela 2. Os testes feitos pela
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equipe de utilidades, que € responsavel pela operacdo do equipamento, apontaram que a
performance do chiller ndo foi afetada, e que o sistema continuava sendo capaz de controlar a

temperatura e a umidade das areas como fazia antes das intervencdes.

Tabela 2.

Niveis de ruido medidos

Nivel do ruido
Limite maximo 70dB
Antes do projeto 76dB
Depois do projeto 65dB

Fonte: Autores.

4.7 Implementacéo e acompanhamento

Os testes realizados foram satisfatorios e o equipamento foi liberado para utilizagéo,
sem restricdes de uso, poréem ainda estava sob observacdo. O chiller ficou sob verificacdo
constante da equipe de engenharia da industria farmacéutica por 30 dias, tempo esse
considerado suficiente para a identificacdo de qualquer problema relacionado a intervencéo.
Nesse periodo, ndo foram anotadas anomalias que pudessem inviabilizar a entrega do projeto.

Dessa forma, o projeto foi entregue a equipe de utilidades, sem restricdes.

4.8 Encerramento

Apbs a entrega do projeto, foi gerado um termo de aceite, conforme Monteiro et al.,
(2015) e PMI (2021), sendo assinado pelos principais stakeholders envolvidos desde o inicio
do trabalho, assim como o patrocinador, representado pelo diretor de engenharia da empresa.
N&do havendo mais trabalhos, o projeto foi encerrado e arquivado. Ademais, as equipes

envolvidas nesse trabalho foram liberadas para seguir com suas atribuicdes e responsabilidades.

4.9 Relevancia e contribuicdo para a sociedade

Equipamentos de refrigeragcdo como chillers sdo utilizados com frequéncia, tanto nas
industrias farmacéuticas, como em outras industrias e em prédios comerciais com controle de
ar-condicionado central. De acordo com a Pesquisa de Consumo de Energia de Edificios

Comerciais de 2018 (CBECS), embora os chillers centrais tenham sido usados em apenas 3%
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dos edificios comerciais, esses edificios representam 19% da area total das edificagdes. (Energy
U S Department, 2018).

Este trabalho descreve detalhadamente todas as fases de um projeto para a solugédo de
um problema de atenuacao de ruidos de um chiller em uma industria farmacéutica, beneficiando

a sociedade em seu entorno e contribuindo para o meio ambiente.

5 Consideracdes finais

Desde o inicio do projeto até a sua entrega, todo o esforco empreendido para realizar o
trabalho foi produtivo e proveitoso, tanto para 0s que participaram diretamente do projeto,
quanto para as equipes, que precisaram superar os varios problemas durante a conducdo do
empreendimento e foram acrescidas de experiéncia quando as solu¢des eram encontradas.

Compreende-se que o objetivo geral do trabalho foi atingido, sendo apresentado neste
relato técnico, de forma detalhada, como foi elaborada e executada a gestdo e a implementacédo
do projeto de atenuacdo dos ruidos gerados por um chiller em uma industria farmacéutica,
respeitando as premissas de atender a demanda produtiva da empresa, bem como a legislacdo
vigente sobre o nivel maximo de ruido permitido naquela regido.

Durante a evolucdo do projeto, todas as caracteristicas dos dominios de desempenho
apresentadas no referencial tedrico foram utilizadas e apresentadas em forma de acbes na
evolucdo do projeto, como preconizam Carvalho & Rabechini (2023). Com o objetivo de
facilitar a compreensdo, as fases do projeto foram respeitadas e apresentadas individualmente,
buscando seguir uma cronologia razoavel.

Conforme Martens et al. (2021), a abordagem adotada neste relato foi direcionada a
melhoria, introduzindo uma solucdo inovadora para um problema recorrente. Como
previamente mencionado, realizou-se um estudo que concluiu que a reducdo significativa do
ruido produzido pelo equipamento poderia ser alcancada através da instalacdo de cabines
acusticas e da colocacdo de molas especiais em sua base.

Dessa forma, considerando que durante todo o projeto e sua evolugéo, foram utilizados
como referéncias os conceitos do PMI (2021), que apresentam 0s preceitos tedricos e as
melhores praticas de gestdo de projetos globalmente aceitas, espera-se que este relato venha a
contribuir com a construgdo do conhecimento técnico-cientifico da comunidade académica e
de profissionais que venham a absorver as experiéncias aqui relatadas. Essa solucdo tem
potencial para ser replicada em outros chillers que apresentem problemas semelhantes,

beneficiando a sociedade em seu entorno e 0 meio ambiente, pela reducdo do seu nivel de ruido.
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A solucédo apresentada neste relato foi desenvolvida exclusivamente para um chiller
localizado do lado externo da edificacdo, portanto, ndo pode ser replicada para outros
equipamentos geradores de ruido sem uma analise técnica prévia, uma limitacdo. Como
sugestdes de trabalhos futuros sugere-se a utilizacao dos procedimentos deste relato técnico em

equipamentos congéneres, para base de comparagdes de pesquisa com trabalhos correlatos.
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