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RESUMO

O ruido € um dos principais problemas ocupacionais enfrentado
pelos trabalhadores em matharias. A regido de Jacutinga € um dos principais
polos de fabricacdo de malhas no pais e existem poucas informagdes sobre os
niveis de ruidos gerados por equipamentos e maquinas de malharias, bem como
sobre a dose de exposicdo de ruido de seus trabalhadores.

Este trabalho apresenta um estudo sobre os niveis de ruido gerados
pelos diferentes tipos de maquinas empregados nas malharias. Analisa os
diferentes espacgos utilizados para a implantacdo das empresas e sua influéncia
nos niveis de ruido. Levanta os tipos e marcas de maguinas utilizadas nas
diferentes atividades de malharia. Investiga as caracteristicas das maquinas
através de seus espectros sonoros.

Tambéem nesse trabalho sdo apresentados os resultados das doses
de exposi¢cdo de ruido dos trabalhadores nas diferentes atividades dentro das
malharias. Os resultados encontrados sugerem cuidados especiais tanto sobre o
espectro do ruido ambiente quanto o espectro de exposicdo. Os valores de niveis
e dose de ruido ficaram na faixa de 80 a 85 dB(A), ¢ que justifica a aplicagdo de

plano de acgdo para o controle de ruido.



ABSTRACT

The noise is one of the main occupancy problems suffered by
workers in knitted articles factories. The Jacutinga’'s region is one of the main
points, where knitted articles are produced in Brazil, and there are few informations
about noise levels due to knitted equipments and machines and how much the
workers are exposed to this noise.

This work presents a study about noise levels, due to many kinds of
machines in knitted factories. It analyses different places used to implanting
companies, and their influence on noise levels. It lists the types and marks of
machines utilized in the different ways of production of knitted articles. 1t relates the
machines attributes by their noise spectrums.

Also in this work, are showed the results of noise exposition dose on
workers, in different activities within the knitted factories. Since these results, it
should be taken special attention as about local noise spectrum, as about
exposition spectrum. The noise levels and dose were among 80 and 85 dB(A), and

this suggests the application of an action plan to controlling the noise.
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1 - Introducao

Em 1850, comecaram em Jacutinga as plantacdes de café, atraindo
grande namero de imigrantes, principalmente italianos. No auge do ciclo do café a
cidade contava com 32 mil habitantes. Com a crise de 1929 o municipio passou
por uma fase de decadéncia e grande parte da populagdo deixou a cidade em

busca de empregos.

Aproximadamente em 1974, segundo o jornal Folha de Jacutinga
(setembro/outubro,1995) iniciou-se a produgic de malhas em Jacutinga, que era
de carater artesanal. Rosa Maria Bartolomei foi a primeira pessoa a se registrar na
prefeitura com a atividade de malhas. Pouco tempo depois comecaram a surgir
novas malharias e hoje a cidade conta com cerca de 480 malharias registradas,
sendo que 160 delas fazem parte da associacdo comercial do municipio.
Atualmente a cidade possui 16.128 habitantes, segundo o censo IBGE (1996) e
cerca de 95% da populagcdo vive em funcdo das malharias. O municipio
representa mais de 20% da produg¢ao nacional de malhas de inverno, com um

pargue industrial em torno de 3 mil maquinas, incluindo-se desde teares ate



maguinas de costura. Grande parte dos teares mais modernos sdo importados da

Alemanha, Japéo e ltalia.

Com o aumento do numero de estabelecimentos e da boa aceitagdo
do produto no mercado, ha 24 anos surgiu a primeira feira de malhas de
Jacutinga, que a cada ano vem crescendo e se popularizando. Em 1996 foi
registrada a presenca, nos quatros dias de feira, de um numero superior a 31.000
pessoas. Segundo Jodo Batista Canela, presidente da Associagdo Comercial e
Industrial de Jacutinga (ACIJA), em declaracdo ao Correio Popular de Campinas
(junho,1995), a 19° Feira de Malhas e Croché (Festmalthas) nos seus nove dias de
evento obteve um rendimento que girou em torno de 1,6 mithdes de dolares, 60%
a mais do que no ano anterior. A feira é responsavel por 40% do faturamento

anual do setor.

1.1 Evolugao da indastria Téxtil no Mundo

De acordo com CABRAL (1997), desde a pre-histdria o ser humano
vem confeccionando a sua roupa. Os utensilios de costura no inicio eram sovelas
e agulhas feitas de osso, espinhas, madeira e mais tarde de bronze. Com a
evolugdo surgiram as primeiras maquinas no inicio do século XVI, como a “Roca”

e o “Fuso” e depois surgiu o “Rouet”.
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Thomas Higgis inventou a primeira fiadeira, chamada “Spinning-
Jenny”, que possuia seis fusos. Mais tarde ela foi aperfeicoada por James
Hargreaves, porém esta maquina ndo fazia mais do que uma trama e o fic
utilizado era sempre o linho. Devido ao sucesso de sua maquina, Higgis resolveu
aperfeicoar seu invento, criou entdo a fiadeira continua, denominada de “Throstte”

ou “Watter Frame”.

Em 1775, Samuel Compton criou uma maquina chamada de "Mule-
Jenny” gue era a unido das maquinas “Spinning-Jenny” e “Throstte”, porém sé em

1795 este equipamento teve aplicagdo na industria téxtil.

Em 1804, Joseph Marie Jacquard, um mecanico de teares de Lyon
na Franc¢a, inventou um sistema para comando automatico das operagbes
repetitivas e sequénciais, que eram efetuadas manualmente pelos teceibes. O
sistema era formado com um conjunto de cartbes metalicos perfurados, formando
uma fita continua que avancgava, cartdo a cartdo, sobre uma estagéo de leitura.
Nesta estacdo um conjunto de agulhas metalicas caia sobre os cartbes, a
combinagdo de agulhas que passavam através de uma perfuragdo juntamente
com as que ficavam retidas, por ndo haver perfuragbes, constituiam um codigo
binario para execugdo de uma operagdo. O codigo binario continua a existir
mesmo com o advento da eletrénica, que reduziu sensivelmente as dimensdes

dos dispositivos mecanicos.



1.2 Histéria das Malhas

Segundo a Folha de Jacutinga (setembro/outubro,1996) os fios que
fazem os agasalhos sdo de cores diferentes, manchados. Dai a palavra ‘malha”,

que quer dizer mancha, macula, pinta.

Até pouco tempo o setor de malhas era considerado uma
ramificagdo da industria téxtil e do vestuario. Durante as ultimas décadas, o setor
das malhas passou a ocupar um lugar expressivo e hoje & idéntico a tecelagem. O
sucesso das malhas se deve as suas caracteristicas como: elasticidade,
porosidade, maciez e beleza. Elas se adequam a maneira de viver mais
descontraida dos tempos modernos e devido ao desenvolvimento dos teares,

cada vez mais sdo produzidas malhas trabalhadas, de alta qualidade e beleza.

De acordo com CABRAL (1997), em 1580 o reverendo William Lee
desenvolveu o primeiro tear de mathas com agulhas de mola. Em 1775 Crame
desenvolve o tear de teia. Para o desenvolvimento dos teares foi muito importante
a invenclo por parte de Mathew Towsed, em 1849, da agulha de linguete que
permitiu ao tear ser mais simples e mais rapido. Com a invengdo da maquina de
costura em 1830 pelo francés Thimonuir e seu aperfeicoamento por Isaac Singer
em 1851 e com a utilizagdo desta maquina a indlstria de malhas sofreu um

grande impulso no seu desenvolvimento. Paget em 1961 e William Cotton em



1964 fizeram aperfeigoamentos importantes nos teares, tornando-os mais

eficientes e modernos.

1.3 Influéncia das Malharias no Municipio e Regiéo

O grande desenvolvimento das malharias em Jacutinga e cidades da
regido como Monte Sifo, Socorro e Serra Negra fez com que aumentasse o fluxo
de pessoas em busca de novas oportunidades de emprego. Jacutinga, em
especial, emprega trabalhadores de diversas cidades vizinhas, também de

cidades mais distantes e até de outros estados.

As malharias possuem uma peculiaridade: varias pessoas que
comecaram a trabalhar nesses estabelecimentos como retilinista (operador de
maquina de tecer manual ou industrial), hoje sdo pequenos, médios e até grandes
proprietarios de malharias. Isso acontiecia devido a facilidade de comercializagdo
do produto, a pouca necessidade de escolaridade para implantar o negoécio e

principalmente ao custo relativamente baixo para se montar uma maiharia.

Atualmente, com a estabilizagdo da moeda, o aumento da
concorréncia, a necessidade de maior qualidade e variedade com custos
reduzidos na produgdo das malhas nota-se que o investimento na implantacéo

tornou-se mais elevado. Alguns anos atras com cerca de R$10.000,00 em média



se montava uma malharia moderna, que gerava bons lucros. Hoje em dia varios
empresarios estdo adquirindo maquinas cujo valor por unidade pode chegar até
R$200.000,00. Embora o mercado venha exigindo este tipo de investimento,
ainda existem pessoas abrindo malharias dentro dos padrées de 20 anos atras.
Porém, devido a maior concorréncia e a evolugdo das maquinas, abrir uma
malharia com equipamento tecnologicamente superado acarreta dificuldades em
se estabelecer no mercado, pois seu produto é de menor aceitacdo e o lucro
obtido na venda & reduzido comparando-se as malhas produzidas nas maquinas

mais modernas.

Outro fator relevante para instalacdo e manutencdo das malharias
em Jacutinga é a facilidade de obteng¢do da m&o de obra, devido a praticidade no
manuseio das maquinas e de aprendizado de operagio por parte de pessoas ndo
qualificadas. As malharias empregam desde criangas até pessoas idosas.
Observa-se em certas familias que todos trabalham neste ramo, dos filhos até os

pais.

Atualmente em Jacutinga ndo ha desemprego e o poder aquisitivo
familiar € bom em funcéo de uma boa distribuicdo de renda. As pessoas possuem
um padrdo de vida elevado considerando outras regibes do pais. Devido a
facilidade de emprego mesmo sem possuir um grau de escolaridade elevado, a

cidade perde um pouco em educacao e cultura. Hoje os jovens mal terminam o



segundo grau e acham desnecessario dar continuidade aos estudos e chegar ao

nivel superior.

Devido ao crescimento do numero de malharias na cidade, foi se
tornando necessaria a criagdo de uma associagdo que fosse um centro de uniao
das empresas de malhas. Criou-se em 2 de agosto de 1992 a ASSOCIACAO
COMERCIAL E INDUSTRIAL DE JACUTINGA (ACIJA), com cerca de 800
malharias associadas, estando presentes as principais industrias de malhas do
municipio. Esta associacdo tem o objetivo de prestar assessoria juridica e
apresentar solugdo para os problemas comuns entre os empresarios de malhas,
oferecer palestras, divulgar os produtos das malharias na midia em geral e
promover eventos, sendo o principal a feira de malhas que ocorre no inicio do més
de junho. Na cidade existem muitas malharias que nao estdo credenciadas (cerca
de 900 a 1000 empresas informais), segundo a (ACIJA). Estas s8o de pequeno

porte e sao chamadas “fundo de quintal”.

1.4 A Sadde Ocupacional dos Trabalhadores de Malharia

A presenga das malharias em Jacutinga e regido ¢ um fator de
desenvolvimento econdmico, mas com seu lado problematico, que envolve a
salde ocupacional do trabalhador. Por exemplo, devido & exposicdo a niveis de

ruidos elevados nas industrias de malhas, seus trabalhadores podem vir a



apresentar problemas de ordem fisica e psicoldgica. A tendéncia e de cada vez
mais aumentar o niumero de malharias, maquinas e consequentemente aumentar
o numero de trabalhadores. Em termos ocupacionais o0s trabathadores estdo
sujeitos a varios tipos de problemas: ruido; calor; afividades repetitivas e
intoxicagdo por micro-fibras sintéticas provenientes dos fios utilizados na
confeccdo de malhas, tais fatores s&o os principais causadores de prejuizo a

satde do frabalhador de malharias.

Outro fator de aparente risco para salde dos trabalhadores é a falta
de preocupacdo dos proprietarios de malharias com a seguranca € protegéo de
seus funcionarios. Por exemplo, a questdo do nivel de ruidos a que os
trabalhadores estdo expostos, durante o periodo de trabalho, no interior das
malharias. Geralmente o periodo de frabalho, que é de 8 horas diarias, pode
durante os meses de abril a julho chegar a 1‘2 ou até 14 horas diarias, devido ao
aquecimento da producdo das malhas no inverno. Os niveis de ruido séo
elevados e os trabalhadores passam todo esse periodo sem utilizar qualquer
protecdo para os ouvidos. E comum na cidade encontrar pessoas conversando

em voz alta, outras reclamando de irritabilidade, dores de cabecga etc.

Os trabalhadores das malharias sdo em sua maioria provenientes da
zona rural, devido ao crescimento da oferta de emprego na cidade, com salarios

maiores do que no campo. Este tipo de trabalhador basicamente € de origem



humilde, de baixa escolaridade. Nas malharias, devido a facilidade de manuseio
das maquinas, a méo de obra empregada independe de sexo e idade pois pode-
se encontrar desde criangas a partir de 14 anos de idade como pessoas de
terceira idade, tanto homens como mulheres. Devido ao baixo nivel cultural, os
trabalhadores ignoram os problemas causados pela exposigdo aos niveis de
ruidos elevados, dificultando a adocdo de medidas de controle. Muitos
trabalhadores nao acreditam que a exposicdo ao ruido elevado possa causar

algum dano.

E fato conhecido que a exposicdo diaria do trabalhador ao ruido
elevado pode vir a gerar a redugdo na capacidade auditiva, alteragdo no
comportamento e varios outros disturbios. Na questdo da audicdo, o ruido pode
tanto causar uma perda temporaria como também a perda permanente da
audicdo. A diferenga em se ter uma perda temporaria, permanente ou nenhum
dano, esta associada aos niveis € aos tempos maximos de exposi¢cdo a que o

trabalhador pode se sujeitar e também a adogdo de medidas de controle do ruido.

Existem trabalhadores que prestam servicos para malharias,
tecendo ou vendendo o que produzem em suas residéncias, utilizando maquinas
manuais. Estas maquinas produzem um ruido muito estridente. Segundo
informactes de pessoas que trabalham com esse tipo de maguina, no final do

periodo diario de trabalho elas s& querem ficar isoladas em local tranquilo e



silencioso, devido ao grau de irritagdo ocasionado. Também para este
trabalhador deverao ser tomadas medidas de controle do ruido pois, por se
tratarem de maqguinas manuais o trabalhador esta constantemente exposto ao

ruido e a uma distancia muito pequena da fonte.

No aspecto ocupacional esta pesquisa esta direcionada para os
problemas com ruido (exposi¢ao, geragdo e controle) e se propde fornecer ao
empregador e aos empregados sugestdes para a melhoria nas condi¢bes de
trabalho. Os beneficios desse estudo ndo sdo somente do empregado mas
também do emp_regador, pois um trabalhador saudavel com certeza produz mais

e com melhor qualidade.
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2 - Objetivos da Pesquisa

O objetivo central deste trabalho e levantar o ruido gerado por
maquinas e equipamentos de malharias e quantificar a exposi¢cdo ao ruido nos
trabalhadores dessas atividades. Como grande parte da produgdo de malhas
acontece também em residéncias, a pesquisa se estendera aos locais onde haja
producao de malhas e nos quais esteja o trabalhador individual com sua maquina

manual.

Como objetivos secundarios deseja-se obter o diferencial entre os
niveis de ruido gerado por maquinas antigas e mais modemas, para avaliar o grau
de evolugdo em relagdo ao controle de ruido, por parte do fabricante. Um outro
objetivo é estudar a influéncia das dimensdes, arranjos de maquinas e tipos de

construcdo nos niveis de ruidos gerados.

Pretende-se também fornecer indicagbes que possam orientar os

empregadores e empregados na adogdo de medidas de controle de ruido,

contribuindo principalmente no aspecto salde.
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3 - Revisado

S8o inUmeros os conceitos e grandezas utilizados em Acustica.
Para estudar os problemas causados por niveis sonoros nas industrias de malhas,
inicialmente deve-se conhecer a natureza da onda sonora, suas propriedades
(freqliéncia, intensidade, deslocamento e velocidade) e seu comportamento num

ambiente fechado.

Sendo parte integral de nossas vidas desde o momento em que
nascemos, o som pode ser considerado como agradavel, porém inameras vezes €
tratado como algo incémodo. Quando isto ocorre ele é chamado de ruido. Para

cada pessoa 0 conceito do que € ruido cu som pode variar.

Cada pessoa responde de maneira diferente diante do mesmo

estimulo sonoro, mas a resposta dependera da amplitude, freqiéncia e tempo de

duracéo do estimulo.
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3.1 Onda Sonora

O som se propaga por qualquer meio materiai causando flutuacdes
de pressao. A sensacédo de audigéo é produzida guando a vibragdo que chega ao
ouvido esta na faixa de audibilidade, entre 20 Hz e 20 kHz, GERGES (1992). Nas
faixas abaixo de 20 Hz estdo as frequéncias ndo audiveis pelos seres humanos e
conhecidas como infra-som. Para frequéncias acima de 20 kHz estao os ultra-
sons, também néc percebidos pelo ouvido humano, de acordo com BRUEL &

KJAER (1982).

O som, em um campo livre, distante de qualquer obstaculo ou
interferéncia, se propaga em ondas esféricas, uniformes em todas as diregdes,
ocorrendo uma diminui¢do de sua amplitude com o aumento da distancia da fonte.
Porém se houver barreiras na trajetéria do som, estas podem provocar alteracdes
na sua percepcdo, modificando a ftrajetoria , reduzindo velocidade e ate
impedindo transmissdo desse som. A eficiéncia da barreira sobre o0 som se deve
as suas dimensdes, mas também depende do comprimento de onda (&) ou da
frequéncia (f) da onda sonora incidente. A velocidade de propagacdo do som se

relaciona com comprimento de onda e frequéncia segundo a equacgéo:
c=i.f (1)
onde ¢ é a velocidade de propagacdo do som, A € o comprimentio deondaefé a

frequéncia.
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O som ¢é resultado da variagdo da pressdo do meio fazendo as

moléculas vibrarem e transmitirem através de colisGes umas com as outras a

energia sonora. Durante esta transmissdo de energia ocorrem compressfes e

rarefacbes do meio de propagacido denominado de “press@o sonora’, cujo valor

sensivel e admissivel esta compreendido entre 2 x 10° até 20 Pa. A gquantidade

de energia que € transmitida por unidade de area e por unidade de tempo é

denominada “intensidade sonora” que & expressa por:

_ Energia

= , Watt / m?
At x Area

Essa grandeza relaciona-se com a pressdo sonora P atraves da equagéo

P2
2.pc

I= , Watt / m?

Onde p é a densidade do ar e ¢ a velocidade de propagacéo do som

(2)

(3)

O ouvido humano tem a capacidade de audigdo ampla na faixa

audivel percebendo variagdo de intensidade de 10" W/m? até 1 W/mP. A

dificuldade de expressar nUmeros de grandezas diversas em uma mesma escala

linear, sugere 0 uso de uma escala logaritmica. Define-se decibel como uma

relacdo logaritmica de grandezas. Quando a grandeza estudada & a presséao,

denominamos de nivel de presséo sonora (NPS) a relagéo :
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NPS = 10 Log ( P/Pref)? (dB) 4)

onde Pref* vale 2 x 10° N/m?

Sabe-se que o ouvido humano tem respostas diferentes para os

niveis de presséo sonora em fungéo da frequéncia. Segundo as curvas de Flecher
— Munson, ANEXO D, o ouvido atenua os sons de baixa frequéncia e amplifica os
de alta frequéncia. No sentido de tornar as medidas de NPS préximas das
sensacdes do ouvido humano foram criadas curvas de corre¢&o (conhecidas como
curvas de ponderacao), FIG.1. Quando os valores sao ponderados segundo a

curva A, os resultados das medidas de niveis de pressdo sonora serdo medidos

em dB (A).
D
A
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-40
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FIGURA 1- Curvas de Ponderagio. Fonte: Magrab (1975)

Pref* & definide como a press3o sonora minima percebida pelo ouvido a 1000Hz



Durante um periodo de tempo, os niveis de ruidos produzidos
podem sofrer oscilagbes de intensidade e frequéncia. No decorrer de um
determinado intervalo de tempo o nivel eguivalente de press@o sonora (Leg),
representa um valor de nivel de presséo sonora constante que equivale a energia
sonora tfotal produzido naquele intervalo. Matematicamente o nivel equivalente

pode ser calculado segundo a equacao:

Leq =10 log (T (fi. 10-"°)) (5)

onde fi corresponde a fragdo de tempo no nivel de presséo sonora Lpi.

Segundo GERGES (1992) para impedir a passagem do som,
barreiras podem ser colocadas perto da fonte ou do receptor, quando suas
dimensbes sdo de 3 a 5 vezes 0 comprimento de onda do som incidente. Por
exemplo, uma barreira com 10 cm de espessura, 15 cm de altura e 15 cm de
comprimento € suficiente para isolar uma onda sonora de 10.000 Hz cujo
comprimento de onda é 3,4 cm. Nesse caso o desempenho da barreira €
eficiente. Ja para a freqiéncia de 100 Hz, onde o comprimento de onda é de 3.4
metros, 0 desempenho da barreira para este som fica menos eficientes e sua
aplicabilidade mais dificil. Os sons graves, por serem de baixa freqliéncia (grande
comprimento) s&o os que possuem maior dificuldade para serem blogueados por

harreiras.
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Segundo HARRIS (1979), em ambientes abertos o vento pode
contribuir para alterar a trajetoria do som, provocando redugdo na velocidade e
alteracdo no sentido das ondas sonoras. Por exemplo, a propagac¢do sonora
contraria a diregdo do vento, pode chegar a criar zonas de sombra acustica. As
diferengas de temperatura também influenciam no trajetc e na velocidade do som.
Devido ao gradiente existente entre a maior e a menor temperatura (regido de
menor e maior densidade), a tendéncia do som & de se propagar buscando a
menor temperatura com maior densidade. A velocidade de propagac¢ao do som
depende do meio em que se enconira e das caracteristicas fisicas do material.

Para ambientes fechados essas interferéncias sdo despreziveis.

Ao se efetuar medidas dos niveis de pressdo sonora, denominamos
de ruido de fundo o som proveniente de outros tipos de fontes sonoras que ndo a
do objeto em estudo. Usualmente o nivel do som estudado deve estar no minimo
10 dB acima do nivel de fundo. Quando o nivel de ruido de fundo estiver entre 3 e

10 dB abaixo do valor estudado, correcdes devem ser feitas para cada frequéncia.

Durante todo tempo o ser humano fica exposto a varios niveis
sonoros. A intensidade e a durac&o desses niveis € que podem gerar efeitos
nocivos. Em termos ocupacionais para avaliar um trabalhador exposto a ruido,
utiliza-se a dose de ruido. A dose representa uma analise do nivel de ruido a que

o individuo fica exposto em funcdo do tempo de exposicdo. Geralimente calcula-se
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a dose de ruido para o tempo de oito horas, que representa uma jornada diaria de

trabatho. O calculo da dose de ruido é feito através da férmula:

D=2 — (6)

onde Ci é o tempo real de exposi¢cdo a um determinado nivel e Ti é o tempo
maximo permissivel de exposi¢do a aquele nivel, cujos valores padronizados pela

NR-15 anexo 1 da portaria 3214 do Ministério do Trabalho.

3.2 Campos Sonoros

A propagagdo do som em diferentes meios cria campos sonoros
diferenciados. Em campo livie 0 som se propaga liviemente sem reflexdo, em
local fechado a propagacao se modifica passando a ocorrer absorgéo e reflexdes.
Medidas em campo-livre devem ser feitas sem a presenga de qualquer objeto
refletor (por exemplo, equipamento ao ar livre, deve estar sobre um mastro ou
semelhante). Nesse tipo de campo a medida que se distancia da fonte geradora
de ruido o nivel de pressio sonora vai reduzindo na ordem de 6 dB cada vez que
se dobra a distancia em relagdo a fonte. Para reproduzir as condigbes de um
campo livre em laboratério utiliza-se de uma camara anecodica. Nesta sala todas

as paredes, forro e piso séo revestidos de material altamente absorvente, para
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evitar a reflexdo do som. Desta forma o nivel de pressédo sonora pode ser medido
em qualquer diregdo a partir da fonte de ruido, sem que ocorra reflexdo. Este tipo

de sala e utilizado para medir a poténcia actstica de uma fonte sonora.

O oposto da cédmara anecdica € a cdmara reverberante, onde todas
as superficies sdo refletivas, ndo existem paredes paralelas, criando-se um
pretenso campo de difusdo, porgue a energia sonora € uniformemente distribuida
na sala. Nesse tipo de sala consegue-se criar 0 campo reverberante. As camaras

reverberantes sdo usadas para medidas de coeficiente de absor¢gdo de materiais.

3.3 Equipamentos de Medidas

3.3.1 Medidores de Nivel de Pressao Sonora

Para efetuar medidas de ruido utiliza-se em geral o medidor de nivel
de pressdo sonora. Todos os aparelhos de medicdo de niveis sonoros,
independente das suas marcas, possuem um sistema basico para medigdo
esquematizado na FIG.2. O ruido emitido € captado pelo microfone e convertido
em um sinal elétrico. Por ser um sinal de baixa intensidade, este passa por um
pré-amplificador € se necessario pode passar por um circuito de compensagio
A, B, C ou D conforme FIG.1. Nos equipamentos podem existir saidas para filtros

de frequéncia de 1/1 oitava, ou de 1/3 de oitava. Apds a amplificagdo adicional, o
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sinal tera um nivel suficientemente alto para ir até o detetor RMS ( root mean
square ou valor eficaz ) e em seguida ser exibido pelo medidor. O valor lido no
medidor € o nivel de som em dB ou dB (A); esse sinal esta disponivel em uma
saida, para possibilitar a alimentacdo de aparelhos tais como gravadores ou
medidores de dose de ruido. Em alguns casos podem incluir retificador de pico,
para a determinag¢do do valor de pico de sinais impulsivos e também um circuito
de retengédo (hold circuit), que fixa a maxima deflexdo do ponteiro, tanto para valor

de pico, como para valor eficaz, medidos com a caracteristica impulsiva.

[]m

mill -
U0

HCRSFORE AFUFUDIR CROITOZE SPURLAR DETETCR (RS HECADGR
COMPERSACRD
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{ UsRoesmaR RO SXTERND )

CRCUTY OF RETENCAD

FIGURA 2- Esquema de um Medidor de Nivel de Pressdo Sonora. Fonte: Bruel &
Kjaer (1992).

Existem varios modelos de medidores, desde 0s mais simples
até os sofisticados. Os de melhor tecnologia podem oferecer medidas de valores

em dB (A, B, C ou D), dB pico, impulso, espectro etc. Ja o simples, fornece
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apenas medidas em dB(A). Quanto a precisdo, os medidores podem ser
classificados segundo norma ANSI S14, 1971 como: classe 1 (de precisdo),

classe 2 (para uso geral), classe 3 (uso comum) e classe 4 (uso especial).

O microfone & o principal componente do equipamento, por isso na
sua escolha alguns fatores devem ser considerados como tamanho e tipo. Isso
depende da caracteristica do campo sonoro que sera medido, a curva de resposta
dindmica em funcio da frequéncia e da diretividade. Os microfones sao fabricados
em geral nos diametros de 1,1/2, 1/4 e 1/8 de polegada. Se o didmetro do
microfone diminui, sua sensibilidade também. Quanto mais larga for a faixa de
frequéncia do microfone, menos diretivo ele sera. Dos varios tipos de microfones

podemos citar:

« Microfone de incidéncia aleatdria: produzido para responder ao som
aleatorio, difuso em qualquer diregdo. Este microfone € melhor quanto mais

onidirecional for sua diretividade.

» Microfone de pressdo: sua resposta acontece na direcdo tangencial da

membrana, possuindo resposta plana em frequéncia. Este microfone deve se

orientado de 90 graus em relag&o a direcdo da onda. Nas medidas de campo.
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+ Microfone de campo livre: utilizado em medidas externas, (ar livre)
sendo sua sensibilidade maior na diregdo axial ( no mesmo sentido do eixo do
microfone). Deve ser projetado de forma a compensar o distirbio que ele gera no

campo SOnoro.

¢ Microfone capacitivo: possui ao longo do tempo uma estabilidade e
sensibilidade alta, resposta plana em frequéncia e um ruido elétrico baixo.

Quando se fazem medicdes com preciséo este é o microfone utilizado.

+« Microfone de eletreto: utilizado para efetuar medi¢cdes em locais com
materiais explosivos. Sua faixa de frequéncia € normalmente menor do que a

do microfone capacitivo.

3.3.2 Dosimetro

O dosimetro € um aparelho que efetua medidas de dose de ruido em
funcdo de um tempo determinado. O aparelho da o resultado do nivel equivalente
{(em dB(A)) durante o tempo de medicdo. O dosimetro pode ser considerado um
medidor de nivel de pressdo sonora portatii que mede o nivel equivalente de

pressdo sonora {Leq).



3.3.3 Equipamentos Auxiliares

+ Calibradores: aparelhos que emitem um nivel de pressdo sonora a uma
frequéncia constante. Existem aparelhos que emitem 124 dB de nivel sonoro
na frequéncia de 250 Hz ou 94 dB a 1000 Hz. S&o utilizados em geral antes e

depois de uma medigao.

o Filtro de Banda de Frequéncia: este equipamento deixa passar apenas
as componentes do ruido ou vibragdo dentro de uma certa faixa de frequéncia
pré determinada, atenuando as demais. No filtro de banda o sinal & lido
apenas na faixa determinada de frequéncia e que pode ser de 1/1 ou 1/3 de
oitava. As bandas de frequéncias sdo denominadas pelas frequéncias centrais
e valem para o filtro de 1/1 de oitava: 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000.
8000Hz e para os de 1/3 de oitava: 16, 20, 25, 31.5, 40, 50, 63, 80, 100, 125,
160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150,

4000, 5000, 6300, 8000 Hz.

Protetor de Vento: acessorio geralmente de espuma utilizado
quando se faz medidas em campo livre onde pode ocorrer agdo de vento com
velocidades que possam gerar pressdo no microfone e tfornar o valor medido

impreciso.
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3.4 Acdstica Subjetiva

Apesar do estudo da anatomia do ouvido ser matéria para medicina,
conhecer um pouceo sobre o processo da audicdo, quais as partes integrantes do
ouvido e o funcionamento de cada uma e importante para se compreender methor
os problemas que o ruido elevado pode gerar. O ouvido humano possui na sua
parte interna o tamanho aproximado de uma azeitona, € um equipamento muito
eficiente no seu funcionamento. Mesmo com toda tecnologia ainda ndo se
reproduziu um equipamento com as mesmas caracteristicas e dimenstes do

ouvido.

3.4.1 Anatomia do Ouvido

O ouvido & considerado uma estrutura mecénica intrincada e
delicada e para facilitar seu estudo foi dividido em trés partes: ouvido externo,

meédio g internc.

Ouvido externo € formado pela orelha e o conduto auditivo externo
que termina no timpano ou membrana timpénica. As paredes do conduto auditivo
sao formadas por ossos e cartilagens, cuja parte 6ssea possui cerca de 16 mm e
a cartilagem 8 mm, sendo que o canal geralmente possui um comprimento de 25

mm, didmetro 7 mm e volume 1 cm®. A membrana timpénica é obliqua, com forma
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semelhanie a de um cone cuja base € ovalada, possuindo 10 mm no didmetro
maior € 9 mm no menor e sua membrana é cerca de 0,05 mm de espessura e
superficie média de 85 mm? BEKESY (1947). O timpano possui superficie
cdbncava sendo o ponto da maxima concavidade denominado umbus e coincide
com a posigdo inferior do brago do martelo. O timpano € sustentado na sua
periferia inferior por um anel de grande complidncia, que permite ao mesmo
oscilar como uma unidade em torno de um eixo praticamente tangencial ao seu
anel superior, BEKESY (1941). A excecéo situa-se em uma posicdo da margem
superior denominada “pars placida” . Aparentemente, & um fator de alta

importancia na impedéncia do timpano as baixas frequéncias, METZ (1946).

O ouvido médio possui os ossiculos martelo, bigorna e estribo que
estdo alojados dentro de uma cavidade de ar com cerca de 1,5 cm® formada
depois do timpano. A funcdo do ouvido médio € acoplar mecanicamente o

timpano ao caracol.

O ouvido interno ou labirinto € composto pelo nervo auditivo, janela
oval, condutores semicirculares, endolinfa, orgdo de Corti (coclea) e caracol. Os
condutores semicirculares ndo estado ligados diretamente com a audigdo mas sim
ao campo gravitacional. Sua finalidade é de nos proporcionar equilibrio. O caracol
se parece com um caramujo de jardim com cerca de 5 mm da base ao apice,

possuindo sua parte mais larga aproximadamente 9 mm. O caracol consiste em



um canal duplo enrolado por 2 e % voltas em torno de um eixo 0sseo,
convenientemente entalhado para servir de sustentacéo aos nervos que saem do
caracol. O org&o de Corti (cOclea) localizado no interior do caracol € um conjunto
de nervos gue se iniciam com filamentos, cerca de 3.800, com diametros da
ordem de 32 micra, que se unem para formar o nervo auditivo, que leva os
impulsos elétricos para o cérebro NEPOMUCENO (1968). A FIG.3 mostra um
esquema do ouvido humano, sua divisdo e o formato de todas partes que o

compde.
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DIAGRAMA DO OUVIDO
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FIGURA 3- Esquema do Ouvido Humano Fonte: Batista (1993).
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4 - Efeitos do Ruido no Homem

Mesmo antes do nascimento o ser humano estd exposto aos sons
produzidos em nosso planeta. Segundo a BATISTA (1993) nos ultimos trés meses
de gravidez o feto esta sujeito a ruidos externos, principalmente os de frequéncia
abaixo de 500 Hz. Recomenda-se durante a gravidez, ndo expor a mulher
gravida a ruidos superiores a 80 dB. Estudos realizados nos ultimos anos sobre
os efeitos do ruide no sono e na satde em geral, determinaram, que as pessoas
expostas a niveis superiores aos 65 dB(A) iniciam um processo de estresse
degradativo do organismo ocorrendo um desequilibrio bioquimico, onde aumenta
a possibilidade de infarto, derrame cerebral, ocorréncia de osteoporose e
infeccbes. E possivel que a um nivel de 80 dB(A) sejam liberadas pelo organismo
morfina bioldgica no corpo, gerando sensacao de prazer e completando o quadro
de dependéncia. Ao se chegar a 100 dB(A) pode ocorrer a perda imediata da
audicdo. A vida quotidiana nos deixa expostos a varios tipos de ruidos que variam
em frequéncia, intensidade e tempo de duragdo. Dependendo da intensidade e

tempo de exposicdo o sistema auditivo dos seres humanos sofre influéncias que
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podem gerar alguns incdmodos, danos ou até perda da audi¢do, CROCKER &

KESSLER (1982).

Além das perdas auditivas, o ruido excessivo pode causar outros
efeitos no homem. Alguns efeitos ja s&o conhecidos como aumento da pulsacéo e
estreitamento dos vasos sanguineos. Ao decorrer um longe tempo de exposicao
ao ruido elevado, este pode causar uma sobrecarga no coracao, gerando tensdes
musculares e alteragdes nas secrecbes hormonais, ocasionando mudangas no
comportamento do ser humano como o nervosismo, fadiga mental e prejuizo no
desempenho no trabalho BURNS (1973). Existem também outros efeitos que o
ruido causa ao organismo humano tais como, dilatagdo da pupila, aumento da
producdo de hormdnios da tirGide, aumento da produgdo de adrenalina e
corticotrofina, aumento no ritmo do batimento cardiaco, contragdo do estdmago e

abdémen, reagdo muscular, contragao dos vasos sanguineos, MILLER (1971).

Problemas relativos & audigdo podem ser de natureza organica ou
social. As organicas sao em fungédo da idade ou mesmo proveniente de doencas
ou ma formacao do aparelho auditivo, KRYSTER (1970). As de natureza social
sdo devido a atividades de trabalho ou a vida em cidade grande onde o ruido
atinge niveis mais elevados. A vivéncia nesses meios pode gerar alguns
problemas de audig@o, temporarios ou permanentes, dependendo do grau de

les@o causado ao ouvido, LEWIS & BELL (1994).
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4.1 Perdas Auditivas

As perdas da audicdo possuem inimeros agentes causadores,
podendo ter sua origem interna como deficiéncia genética e patologias. As
provenientes do meio externo podem ser devido a lesdes ao apareiho auditivo por
acidentes ou em fungdo do excesso de exposigdo a niveis de ruido, onde o tempo
de exposicdo e a intensidade do ruido podem determinar desde um lesdo

reversivel até uma permanente.

A seguir discutiremos alguns conceitos relacionado a perdas auditivas.

a) Reflexo Aural

O dnico mecanismo de defesa do ouvido se encontra no ouvido
médio e & formado por dois musculos, um se liga ao martelo e faz esticar a
membrana do timpano, e o segundo movimenta o estribo regulando a presséo

das linfas internas entre o vestibulo e o caracol.

Os musculos do martelo e estribo s&o regulados simpaticamente, o
que se denomina reflexo aural € pode vir a ser estimulado da seguinte forma: a
aparicdo consciente de um som intenso, a eventual exposicao a luz e outros

estimulos. Na exposicac subita a um som intenso, a ocorréncia do reflexo aural



leva de 35 a 150 milésimo de segundos, considerando a intensidade do som. Se a

exposi¢ao for continua a recuperacao pode chegar a até 15 minutos.

b) Trauma Timpénico

Esse trauma pode ter origem fisica (externa) ou orgénica (interna),
fanto uma como a outra podem ser geradas por acidente de trabalho. Ocorre a
ruptura organica do timpano devido a um reflexo aural forte, que pode ser
agravado por anomalias patologicas que debilitem o timpano. Estas anomalias
podem ser provenientes de malformacdes geneticas ou enfraquecimentos

ocorridos por problemas de alcoolismo e outras foxicomanias

c) Fadiga Auditiva

Efetuando a constante alternacao dos musculos do ouvido medio,
isto causa um cansago que vem a gerar uma fadiga auditiva. Nesse caso 0s
musculos se contraem, fazendo com que a recuperacgdo da reflex@o aural se
torne mais lenta, até que ndo mais exista. Esse fato faz com que para sons de

baixa frequéncia a audi¢do se torne mais debil.



d) Fadiga Perstimulatoria ou de Albrecht

Esta fadiga consiste na constante diminuicdo da audibilidade em
func@o de um som continuo. A redugdo na audigdo ndo é uniforme para todas as
frequéncias. A rapidez com que se gera a fadiga se deve a exposicdo a um ruido
constante por um certo tempo, esta exposicdo pode vir a indicar problemas no
processo de audicdo, isto é, apresenta-se com uma maior facilidade em pessoas

gue ja tenham um certo grau de lesdo auditiva.

e) Deslocamento Temporario do Limiar de Audigao

O deslocamentio temporarioc do limiar de audicdo (D.T.L} ocorre
guando se observa uma diminuigdo na sensibilidade da audigdo em funcgdo de
sons intensos. Em relagdo a propagacdo acustica o som apresenia duas fases,
sendo uma transitoria e a outra estacionaria. Essa produc&o sonora causa quatro
componentes de D.T.L sendo duas prematuras devido ao estado transitorio e as

outras duas tardias e causadas pelo estado estacionario.

Quanto maior for o tempo de exposicdo ao ruido, o periodo de
recuperacdo também sera maior, GROENWOLD (1995). Por exemplo, um
trabalhador exposto a 90 dB (A) de nivel de pressio sonora durante 8 horas, para

que ocorra recuperacédo total das perdas auditivas temporais, necessita de 16
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horas. A partir desse tempo o trabalhador pode ser exposto novamente a este

nivel de ruido, porém a constancia de exposicdo agrava a situagao.

f) Presbiacusia

No decorrer dos anos o corpo humano vai sofrendo alteragdes,
processo de calcificacdo e perda da elasticidade das fibras no ouvido. Quando
isto ocorre com as membranas do ouvido interno, considerando mais a membrana
basilar, observa-se uma alteragdo na audibilidade e sensibilidade em carater
permanente. Esta ocorréncia @ denominada de presbiacusia, ela se inicia como
perda da sensibilidade em relagdo as altas frequéncias e com a evolugdo pede
chegar também a atingir as baixas frequéncias. Nesta fase o ser humano perde a
clareza da linguagem oral, GROENWOLD (1995). Este problema pode ser
antecipado quando se fica exposto a altos niveis de pressdo sonora, fazendo com
que a presbiacusia se manifeste precocemente. Na FIG.4 estd representada a
perda da audigdo em funcfo da idade para algumas frequéncias, tendo como

padrdo de referéncia para as perdas auditivas as normas ASA-51 e ANSI- 69.

33



ASA 51 N = 328 ANGI B8

i 11 g

-] b 11
10— \ 1KHz — 70
20— 2KHz |30
30— aKHz 40
40— — a0

dB 4KHz 4B
S 6KHz 60
B— — 70
70 — B0
B~ == 1
Oil—
i ] i i 1

i 20 3o 40 5O Bl 70 HO

Idade em anes

FIGURA 4- Perda auditiva causada por envelhecimento. Fonte: Olishifski &
Harford (1975).

g) Socioacusia

Nas grandes cidades onde os niveis de ruidos sdo intensos e
diarios, pode ocorrer alteragdo permanente na sensibilidade auditiva dos humanos
expostos a isso. Esta les8o, por ser restrita a certas comunidades, recebe o nome
de sociacusia. Esta afeccdo geralmente ndo é tdo grave, pois ocorrem peguenas
variagges no limiar da audi¢do. Porém em alguns casos especificos, pessoas que

trabalham em locais onde estao mais expostos ao ruido urbano, como por
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exemplo um guarda de transito, os processos presbiacusticos podem ser

acelerados.

4.2 Perda Permanente da Audicao

E o deslocamento permanente do limiar da audigéo, total ou parcial
podendo ter sua origem genética, patologica ou acidental. A perda auditiva
induzida por ruido (P.A.LLR.) gera uma alteracdo dos limiares auditivos do tipo
neurossensorial, proveniente da exposi¢c8o sistematica ao ruido. Possui a
caracteristica de irreversibilidade e progressdo em func¢éo do tempo de exposigao.
O diagnostico da perda da audicdo por exposicdo ao ruido pode ser feito
analisando o ambiente de trabalho, a exposi¢cdo ocupacional ou social ao ruido,
associado a presenca de perda auditiva detectada pela audiometria tonal. Na vida
social das cidades modernas a perda auditiva devido & exposigdo ao ruido esta
aumentando cada vez mais tendo como algumas causas as discotecas € o uso de
radios com fone de ouvido (walk-man) que submetem as estruturas auditivas a
traumas intensos prolongados e muitas vezes irreversiveis. A FIG.5 representa a
porcentagem de pessoas expostas a um determinado nivel sonoro em dB (A), em
funcdo dos anos de exposicdo por periodo de 8 horas diarias que possuem uma
perda de audigdo acima de 25 dB. Os dados da FIG.5 consideram que até os

dezoitos anos ndo ocorre perdas consideraveis, sendo entdo necessario ao se
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efetuar a leitura do tempo de exposicdo em anos a partir da figura subtrair dezoito

anos.

FIGURA 5- Perdas auditivas de trabalhadores em funcdo dos anos em valores acima de 25
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5 - Controle de Ruido

Controle de ruido € uma medida de prevencgéo contra os danos que
podem ser causados por uma fonte ruidosa. Controle nédo significa suprimir a
causa, porém significa manipular o efeito. Para que haja a percepgéo do ruido ele

deve ocorrer em trés etapas:

Na falta de qualguer um destes elementos n&o ocorrerd sua
percepcdo. O ruido dentro de uma empresa causa desconforto aos trabalhadores,
gerando distirbios psicologicos e posteriormente fisioldgicos. O devido controle
dos niveis de ruido na empresa vai gerar entre os trabalhadores sensac¢ées de
satisfagdo, conforto, equilibrio emocional e seguranca no que se faz. A questao do
ruido na industria pode ser tratada por um programa de conservacgéo auditiva que
se divide em trés partes:

1. Identificac&o do problema e analise do espectro de ruido das fontes.

2. Testes audiométricos periddicos antes e durante a ocupacgao do cargo.
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3. Selecédo e implantagdo do mais viavel programa de Engenharia e Administragdo

de controle para eliminar ou reduzir a exposigao ao ruido.

Na adocgao da terceira fase do programa de conservagdo auditiva o
controle deve ser iniciado procurando resolver com eficiéncia o ruido gerado na
fonte. Ao se efetuar o controle de ruido, sendo ele um ruido industrial, a fonte
geradora € um elemento fixo que produz ruido por vibragdo interna e que se
comunica ao exterior por radiagdo ao ar ou por propagacédo indireta a todos os
elementos que a rodeiam. Deve-se identificar a forma pela qual se gera o ruido e
as partes da fonte causadoras desse ruido. E importante estudar as
caracteristicas da fonte de ruido para conhecer a natureza do controle. Seria mais
pratico trocar a maquina ruidosa por outra de menor ruido, mas o probiema de
varios paises inclusive o Brasil, € que grande parte do maquinario € importado e

possui um custo elevado.

As causas de ruido na fonte podem ter origens mecéanicas,
pneumaticas, hidraulicas e sdo as mais comuns. As causas mecanicas podem ser
de dois tipos: impacto e friccdo. Toda peca que se move em uma maquina pode
causar ruido e levar outras pegas a vibrar. A causa € uma transformacgao de

energia potencial em acustica.



O ruido devido ao impacto € uma aplicacdo de uma forca brusca
sobre uma peca causando nesta um esforco de deformagdo. Em uma maquina
pode ocorrer impacto voluntario e quando isto ocorre, deve-se tentar para efeito
de ruido, controlar o impacto tanto nas pecgas de contato como nos elementos que

O causam.

Quando ocorre um impacto involuntario primeiro deve-se identificar
qual é sua origem, sendo muitas vezes um problema de folgas muito grandes ou
pecas desgastadas. A utilizacdo de lubrificantes tende a eliminar, parcial ou
totalmente, a forga de friccdo entre as pecgas. A lubrificagdo faz com que entre
duas pegas se forme uma pelicula protetora evitando ou reduzindo a agdo de uma
sobre a outra. Isso surte efeitos consideraveis na questdo ruido, pois muitas

vezes a causa de ruido nos equipamentos pode ter origem na ma lubrificagao.

A frequéncia do ruido se deve a velocidade relativa das pegas.
Maquinas de alta velocidade em suas engrenagens produzirdo ruidos de alta
frequéncia e espectro de banda larga. No entanto, & possivel que, em fung&o das
transmiss®es indiretas dos impactos, possam ser produzidos ruidos de

frequéncias baixas em banda estreita.

O ruido devido a causas pneumaticas pode ocorrer devido as

turbuléncias quando uma coluna de ar corre dentro de um duto. Estas séo, em
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geral, produzidas por caracteristicas fisicas do duto como: rugosidade e forma da
sec¢do. Outro fator € a variacdo de direg8o do duto: ao se efetuar uma mudanca

brusca de direg&o (forma curva ou &ngulo) pode-se gerar ruido.

A produgdo de ruido devido a causas hidraulicas deve-se &
formacgao de colunas de liquidos vibrantes. Os liquidos n&o comprimidos e as
colunas trabalham como um todo e qualguer variagdo do movimento interno de

suas particulas obedece a uma perturbagao dos extremos dos liguidos.

As colunas de agua, quando se movem em regime turbulento,
trazem consigo grande quantidade de bolhas de ar, fendmeno chamado de
cavitagdo. A posicao relativa das bolhas de ar e a cavitagdo em relagdo aos dutos
sdo as causas principais de barulho hidraulico. Efetuar um controle do ruido na
fonte €& dificil, quando as causas s&o hidraulicas. O controle consiste
essencialmente na observancia do regime de escoamento (evitar regimes

turbulentos) e na devida canaliza¢ao do sistema de bolhas ao exterior.

O controle na fonte do ruido pode ocorrer em varias etapas,
iniciando-se antes da aquisigdo da maquina. Compete ao fabricante durante a
elaboracédo do projeto do equipamento considerar o ruido que podera produzir e

entdo tentar evita-lo ou reduzi-lo. Quando a maquina estd em operagdo o
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fabricante deve fornecer informagfes sobre a melhor forma de utilizagdo e por

consequéncia o usuario deve seguir corretamente as instruces.

A medida mais drastica seria a de trocar 0s equipamentos, mas esta
medida € a prova de que nido houve um planejamento na escoltha do maquinario
ou de que as caracteristicas do equipamento ndo foram consideradas. Para se
tomar uma medida de troca das maquinas deve-se avaliar alguns fatores como
obter informacgtes suficientes sobre 0 processo, as maguinas e a adequacdo do

equipamento ao processo.

Em termos gerais as principais fontes geradoras de ruidos séao
placas e barras cuja interac&o produz ruido ao vibrarem, transmitindo-se para o
meio. Estas vibragbes podem ser: naturais, isto €, quando ocorrer uma excitagéo
o elemento gerador vibra por si mesmo de acordo com suas caracteristicas
geometricas em modos normais de vibragdo. Nesse caso a forga de excitagdo € a
causa da vibragdo. Quando as vibragSes sdo forcadas, a excitagdo sobre o
elemento e mantida fazendo com que o mesmo venha a repercutir, emitindo maior

energia de vibracao.

Uma maquina guando inicia o seu funcionamento tera um periodo de
bom trabalho sem apresentar problemas, mas com o decorrer do tempo a

maquina comeca a se desgastar até que a sua vida util se encerra, devendo ser
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trocada. Para se determinar qual € a vida Util, o equipamento tem que passar por
avaliag@o técnica, levando-se em conta a questdo financeira. Diz-se que uma
magqguina pode ser trocada quando o custo dos reparos se mostra superior ao
valor real do equipamento no momento. Se esta maquina & operada e/ou utilizada
de forma incorreta e a manuteng&o tambem néo for adequada, isto faz com que a

vida (til se reduza. O ruido em fungéo disso também se eleva.

Uma forma de se controlar o ruido em um setor produtivo € efetuar o
controle de processos onde se manipula o produto que produz ruido. Este
principio € baseado em controlar a exposicdo direta do operador e ndo na
emissdo do ruido. Existem duas formas de controle, sendo a primeira substituicéo

do processo e a segunda efetuar a modificagdo do processo.

O isolamento acustico do equipamento ruidoso é também uma forma
de controle e consiste em colocar um elemento fisico que separe a fonte do meio,
eliminando ou reduzindo seu nivel de emissdo. Mas sua eficiéncia depende do
conhecimento da frequéncia do ruido gerado, pois cerios materiais isolam o
ruido em uma faixa de frequéncia enquanto em outra permitem a passagem.
Segundo SLAMA & KORTCHMAR (1996), em diversos projetos de tratamento
acustico para isolamento de tetos e paredes das indGstrias, o uso de

revestimentos acudsticos ndo apresenta a eficiéncia desejada devido as
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metodologias normalmente utilizadas para definir os tipos mais adequados de

materiais absorventes.

O ruido gerado na fonte necessita de um meio para se propagar.
Quando se efetuou todas as medidas para controlar o ruido na fonie e néo se
chegou a um valor aceitavel, parte-se para outras medidas tais como controlar a
propagacéo do ruido no meio. Algumas maneiras de se tentar suprimir o ruido no
meio sdo colocar barreiras aclsticas, com objetivo de desviar a trajetéria, ou
também absorver o ruido gerado pela fonte. Pode-se atenuar o nivel de ruido
sonoro no interior de uma indastria diminuindo-se a quantidade de som refletido e
consequentemente reduzindo o tempo de reverberacdo. A utilizagdo de placas
absorventes penduradas no teto em locais que estejam na trajetdria do ruido, faz
com que a parcela de ruido incidente sobre o teto seja desviada e ouira absorvida
pelas placas. Outra forma € tentar fazer uma alteracdo na disténcia entre a fonte e
o receptor ou colocar o equipamento mais ruidosc em um sefor mais isolado. O
‘lay-out” de uma fabrica € importante pois © posicionamento errado dos
equipamentos aliado a ma escolha dos materiais de construgdo podem ser
coadjuvantes para um aumento no ruido. A FIG.6 representa uma recomendac&o
da NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
(NIOSH) para os valores maximos de niveis de pressao sonora para instalagbes

industriais existentes e valores maximos para novas instalacdes, quando se efetua
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troca de egquipamenios antigos por mais modernos em funcdo do tempo de

exposicao.
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FIGURA 6-Limites de exposicdo de ruido ocupacional. Fonte: NIOSH (1991).

O enclausuramento tem sido uma solucéo para o controle do som na

trajetoria, mas depende de estudo caso a caso.
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Quando nenhuma alternativa de controle de ruido for possivel ou
satisfatoria, entdo deve-se pensar em efetuar um controle no individuo que opera
0 equipamento. Este tipo de controle visa praticamente fazer com que o ouvido

humano ndo seja danificado.

O controle do ruido no individuo é o mais facil de ser aplicado, de
menor custo e facilidade de implantagéo, mas deve ser considerado somente em
ultimo caso, pois na verdade esta é uma medida que nao soluciona o problema do

ruido, apenas mascara.

Esse controle consiste em fornecer ao trabalhador os equipamentos
individuais de protegdo, conhecidos como protetor auditivo. Os protetores

auditivos podem ser de 2 tipos: insergdo, concha.

O protetor auditivo do tipo insercdo pode ser descartavel ou ndo,
pré-moldado ou moldavel, fibroso ou de pasta. Os protetores fibrosos sdo, em
geral de fibras de vidro ou sintéticas, conformados em placas de 0,5 cm de
espessura. Os de pasta podem ser de poliester. Normalmente estes protetores
sd30 moldaveis e vém em doses que devem ser ajustadas na palma da mao. Os
protetores ndo descartaveis geralmente séo confeccionados em borracha e s&o
chamados de tamp@es. Podem ser de coluna central ou em forma de guarda

chuva. Os protetores devem ser adequados a cada pessoa, ajustando o protetor
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ao didmetro do conduto auditivo externo e a longitude do primeiro trato desse
conduto. Os protetores de borracha com o passar do tempo perdem suas

propriedades elasticas, entdo devem ser trocados com frequéncia.

O protetor tipo concha consta de duas conchas de forma eliptica
ligadas por uma haste. A parte inferior da concha & composta de material
absorvente, que impede ressonéncias e reverberacgdes indesejaveis. Suas bordas
possuem um acolchoamento chamado de almofada, que permite cobrir totalmente
o ouvido. Estudos demonstraram que quanto maior o volume de ar dentro da

concha, melhor sera a reducgdo de ruido, principalmente nas baixas frequéncias.

A atenuagdo dos protetores €& fornecida pelos fabricantes
relacionando numa curva as frequéncias de 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 e
8000 Hz a atenuagdo de seus produtos em fungdo de um nivel sonoro
determinado. A escolha de atenuacio deve ser feita pelo usuario levando em
conta a relagdo entre os niveis de ruido existenies e o valor que se deseja atingir,

GERGES (1992) apresenta um exemplo de calculo para a escolha correta.

A utilizacgo dos protetores auditivos surte bons resultados sobre a
segurancga € a saude do trabalhador, porém muitas vezes sé isto ndo € motivo
suficiente para que o trabalhador utilize os protetores. Segundo BERGER (1992)

outras medidas devem ser tomadas para que os funcionarios utilizem os
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Dispositivos de Protegdo Auditiva (DPAs) como: educagdo, treinamento,
motivagdo de uso, conforto e eficacia dos DPAs. Se mesmo com essas medidas o
trabalhador se recusa a utilizar os protetores auditivos, medidas mais severas de
ordem disciplinar devem ser tomadas como: adverténcia verbal, adverténcia
escrita, suspensao do funcionario e revisdo do contrato de trabalho. Este € um

procedimento que se deve tomar dentro de uma industria.

Nos programas de conservagdo auditiva a protegdo do frabalhador
deve acontecer ja na sua admissdo, ao efetuar uma avaliagdo, incluindo
antecedentes patolégicos. No campo audiolégico deve conter um exame
timpanico e do ouvido externo do individuo, traumas anteriores, audiometria por
via aérea com tons puros, audiometria por via 0ssea com tons puros, audiometria
por via aérea com mascaramento contralateral com barulho e antecedenies
otopatoldgicos ( Sindrome de Konigsmark, de Meniére ). Um controle médico dos
funcionarios de uma empresa para prevenir danos auditivos deve comecgar com
um exame médico na admissao ao trabalho, efetuar exames periddicos, a cada 3
ou 6 meses e por fim um exame medico no trabathador quando for dispensado ou
sair da empresa, para que esta seja isenta de qualquer problema relativo ao

trabalhador

Durante a vida do trabalhador na empresa deve-se efetuar exames

periodicos visando determinar se os protetores auditivos sdo adequados e se o
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trabalhador esta sensibilizado para o posto atribuido. O exame final para
demisséo visa identificar as responsabilidades ocupacionais, com fins legais. Um
programa de controle de ruido, pode ndo garantir completamente a salde dos
funcionarios, mas cria denfro da empresa um ambiente saudavel, com respeito ao
trabalhador e estas condi¢Ges refletem na qualidade e na producdo da empresa.

Um trabalhador em um ambiente saudavel produz mais € methor.

A forma de uso do protetor e a avaliagéo de seu desempenho vem
sendo bastante discutida. No estado de Sdo Paulo a norma tecnica ( resolugéo
317, 24/05/94), exige repousoc auditivo de no minimo 10 minutos para cada 50
minutos de trabalho. KWITKO & NIELSEN (julho,1996) criticam a resolugéo
utilizando-se de calculos matematicos onde demonstram que pessoas expostas
continuamente a 100 dB(A), utilizando de forma correta os EPIs de boa qualidade
e bem colocados realmente se beneficiam da atenuacdo conforme a legislagdo.
Ja as pessoas expostas ao mesmo nivel de ruido estando sem os protetores
auditivos de boa qualidade ou colocados de forma incorreta ndo possuem o
beneficio do intervalo exigido pela norma. Para estas Ultimas condigbes, o tempo
Gtil para “descanso auditivo” é de 240 minutos ou 4 horas, para 8 horas de
jornada de trabalho, sendo que o descanso sé trara beneficios caso o nivel de
ruido a que estd exposto o trabalhador seja igual ou inferior a 86,3 dB(A). A

grande preocupacdo da adogdo dessa norma esta na inducdo do empregado €
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dos responsaveis pela conservagdo auditiva de uma falsa sensacdo de

salubridade.

O controle do ruido no receptor tambem pode ser feito pela rotacéo
de atividades ou turno, adequando o tempo de exposi¢cdo ao ruido aos niveis de
exposi¢do de atividade de cada trabalhador. Outra forma alternativa seria o uso
de cabines a prova de som, onde o trabalr_}ador exposto ao ruido intenso ficaria
alguns minutos para descansar e se recuperar dos efeitos do ruido intenso. Esta
medida ndo possui boa aceita¢cdo no Brasil por parte dos empresarios devido ao
custo e pelas dificuidades de implantagéo. Também existem controvérsias sobre a

eficiéncia deste método.

Em uma empresa, para se determinar quais os locais onde o ruido é
mais ou menos intenso, utiliza-se o processo de mapeamento de ruido do

ambiente, que definira os pontos onde o ruido deve ser controlado.

A exposicao para o caso do trabalhador que se movimenta durante o
periodo de trabalho por toda a empresa, o correto é montar um histograma
temporal de exposicdo com o respectivo nivel de ruido a que o trabalhador fica
exposto e assim determinar qual a dose de exposigao diaria a que ele esta sujeito.
No caso de ruido variavel a exposicdo do receptor pode ser avaliada pela dose de

ruido. A NR-15 anexo 1 estabelece como limite de tolerancia, para jornada de
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trabalho que ocorre com 2 ou mais periodos de exposicdo a ruido de diferentes
niveis, gue a somatdria das fragdes de exposicao (Dose - D) ndo deva exceder a
unidade. Se o valor for maior do que a unidade deve-se descobrir qual ou quais
parcelas causaram este resultado e tentar ajusta-lo, pois o valor acima de 1 indica
que esta ocorrendo prejuizo ao trabalhador. Este fato geraimente ocorre quando o
trabalhador esta exposto a um nivel sonoro, por um tempo muitc acima do
permitido, combinado com outras exposicbes a ruidos mais baixos por tempos

menores do que o aceitavel.
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6 - Metodologia

6.1 O problema

O municipio de Jacutinga e regido possui grande ndmero de
magquinas de malhas e ndo existe nenhum parérhetro sobre 0s niveis de presséo
sonora gerado por estas maguinas. Por parte dos empresarios nunca houve
preocupacao durante a compra dos equipamentos de malharia com o grau de
ruido gerado por estas maguinas. A guestdo do *lay-out” e escolha do tipo do
préedio tambem ndo considera a redugdo dos niveis de ruidos. Também néo foi
obtido nenhum dado sobre a exposicdo de ruido dos trabalhadores e sua

protecdo.

6.2 Normalizacédo Relativa ao Problema

A exposicdo prolongada a altos niveis de ruido pode provocar a
perda da audicdo. Segundo HANDLEY (1995) a perda auditiva tornou-se um dos

mais comuns acidentes nas industrias. Segundo a ORGANIZACAO MUNDIAL DA
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SAUDE (OMS) (1995) varios paises criaram legislagdes para proteger seus
trabalhadores dos ruidos danosos. A maior parte das leis utiliza a escala de
ponderagédo A (dB(A)) e o critério de 85 ou 90 dB(A) como parémetro maximo de
nivel de ruido exigido para uma jornada de 8 horas por dia, REVISTA DA

SOBRAC (Dez 1995), bem como a taxa de duplica¢do de dose *(q = 3 ou g = 5).

No Reino Unido quando a exposigao ao ruido for maior que 85 dB(A),
exige-se medidas de acdo corretiva imediata em func8o de um controle severo.
Nos E.U.A o padrdo de exposicdo ao ruido é formado de um programa de dupla
acado, onde sdo adotadas medidas obrigatorias de conservagao da audigdo a um
nivel de 85 dB(A) por tempo de exposi¢do de 8 horas. Quando o nivel exceder a
90 dB(A) serdo exigidas medidas de engenharia e administragéo para controle de

ruido.

No Brasil o valor maximo de exposicdo admissivel e de 85 dB(A)
para 8 horas diarias obedecendo recomendac¢tes da Norma Regulamentadora NR
15 que determina os limites maximos de tolerdncia para ruido continuo ou
intermitente (anexo 1) e ruido de impacto (anexo 2). Para valores acima de 85
dB(A) e recomendada a adocdo de medidas prevencionistas contra danos
causados pelo ruido, como o uso de protetores auditivos. E para niveis de ruido
acima de 115 dB(A) ndo é permitido que as pessoas sejam expostas sem que
estejam devidamente protegidas.

* A taxa de duplicagdo de dose corresponde ao acréscimo em dB(A) que reduz o tempo de exposi¢do pela
metade.
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Para se efetuar o trabalho de analise de ruido em malharias ndo foi
encontrada legislacdo especifica sobre malharias , entdo se buscou uma norma
internacional sobre industrias téxteis. Neste levantamento a norma encontrada e
utilizada foi a | S O: 9902-Acustica de Maquinas Téxteis- determinagado de Nivel
de Pressao Sonora Emitido por Maqguinas Téxteis. Esta norma é especifica para
maquinas téxteis, onde as medidas sdo obtidas com base no nivel de presséo
sonora dB (A) e em banda de oitavas. Analisa o nivel de ruido no ambiente
considerando a posi¢do do operador. A norma inclui todas as maquinas utilizadas

na industria téxtil, menos as maquinas de manufatura de roupas.

Nas indUstrias de malhas estudadas os equipamentos para tecer sio
as maquinas de tricd retas. Para esse tipo de maguinario a norma recomenda
que, para se efetuar as medigbes de niveis de ruido, algumas informagdes sobre
a maquina deve ser obtidas tais como, largura nominai do equipamento, numero
de agulhas de tricd por carreador, numero de carros e o tipo de movimento,
numero de pontos e tipos de coneccgles funcionais especialmente para fungfes
dos carros: 1-conecgdo do pré seletor, 2-conecgdo direta, 3-conecgdo por golpe

de reversao

Qutras normas consideradas foram a NBR 10151 e NBR 10152 da

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que tratam da questao do



ruido nas regides habitadas e analise dos niveis de ruido visando o conforto

acustico, respectivamente.

Segundo as Normas Brasileiras os niveis de ruido devem ser
medidos em dB(A) resposta lenta. As leituras devem ser feitas proximas ao ouvido
do trabalhador. Os niveis de exposicdo ndo devem exceder os limites de

tolerancia fixados no quadro seguinte:
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TABELA 1- Limites Maximos Permitidos de Niveis de Pressio Sonora-
Portaria 3214 de1978. Fonte: Segurancga e Medicina do Trabalho (1992).

Nivel de Ruido dB (A) | Mixima Exposicdo Diaria 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
o4 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 " {1hora
102 45 minutos
102 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8§ minutos
115 7 minutos

Nio sera permitida exposicio a niveis de ruido acima de 115 dB (A) para pessoas que nio
estejam adequadamente protegidos.

Embora o problema de exposigio de ruido pare¢a bem estabelecido
as discussfes ainda continuam. Por exemplo a Organizagdo Mundial de Satlde
(OMS) organizou um encontro internacional de Acustica que ocorreu de 25 a 28

de setembro de 1995 em Genebra na Suiga, cujo objetivo foi elaborar um



documento sobre aspectos do ruido ocupacional abrangendo os efeitos nas
pessoas, principalmente a perda da audigdo, limites de exposicdo, medigdes
acusticas, prevencdo e controle de ruido no trabalho. Neste encontro foi definida
que o documento entitulado de “Exposicdo Ocupacional ao Ruido: Avaliagéo,
Prevengao e Controle” deveria ser pratico e informativo, abrangendo as seguintes

areas:

Fundamentos (aclstica, sistema auditivo e efeitos auditivos)

Avaliacdo dos efeitos (critérios, fontes, medi¢des de ruido, medigdo da
audicdo e avaliac@o dos riscos)

Prevencdo e controle (visdo geral sobre programas de conservacdo da
audicdo, engenharia de controle de ruido e protecéo individual)

Fontes de informagéo ( publicactes, dados e instituicbes).

6.3 Etapas Metodologicas

O trabalho se desenvolveu segundo as seguintes etapas

| - Levantamento das malharias existentes em Jacutinga e determinagdo do

numero de indlstrias registradas na associagao comercial do municipio. Avaliagdo

também do niimero de maquinas existentes em todas as malharias credenciadas.



Estimativa da quantidade de malharias existentes em Jacutinga que nao estdo

cadastradas pela ACIJA.

[l - Definicéo de critérios para a classificag&o dos tipos de malharias existentes em
Jacutinga. Estudo de proposta de divisdo em malharias de grande, médio e
pequeno porte. Levantamento estatistico para reunir por amostragem um ndmero
representativo de industrias de malhas da cidade, definindo o tipo especifico de
estudo para cada classe de malharia relativo a avaliacdo do ruido gerado no
interior de cada empresa. Comparacao dos tipos de malharias (as semelhancas e

diferencas) relativo aos niveis de ruido e formas de controle.

Il - Levantamento dos fipos de marcas de maquinas e eguipamentos ruidosos

utilizados no setor de mathas.

IV - Descricdo dos posicionamentos das maquinas, {(modo e forma como foram
colocados os equipamentos) no interior das inddstrias de malhas. Descricdo das

atividades e posigdes dos operarios e estimativa do tempo em cada atividade.

V - Obtencdo dos espectros sonoros (niveis de pressdo sonora em funcdo de

frequéncia) dos equipamentos e maquinas utilizadas nas malharias, identificando

marca, tempo de utilizagao e tipo de funcionamento.
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Vi - Estudo da influéncia da evolugéo tecnolégica da maquina, do tempo de uso

da maquina e posicionamento no ambiente.

VIl - Medidas de niveis sonoros equivalentes e determinagdo da dose de
exposicdo ao ruido nos trabalhadores nas diferentes atividades. Comparagéo com

os limites permitidos.

Vil - Pesquisa junto aos funcionarios das malharias para caracterizagdo de
eventuais probiemas de saude relacionados a exposicdo ao ruido e a indicagéo
do nivel de esclarecimento sobre os problemas gerados por ruido e tipo de

protecdo.

IX - Sugestao de medidas de controle adequado a cada atividade.
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7~ Resultados e Andlises

Foi efetuado o levantamento para determinacdo do numero de
matharias existentes em Jacutinga, consultando a Associagdo Comercial e
Industrial de Jacutinga (ACIJA). Segundo dados da propria associacdo existem
hoje em Jacutinga cerca de 480 malharias com firma aberta, sendo que 160
destas industrias fazem parte da ACIJA, ANEXO-A. Fazem parte da associagéo
algumas das maiores malharias de Jacutinga e também de municipios vizinhos

como: Quro Fino e Monte Sido.

Atualmente estima-se que existam em Jacutinga aproximadamente
900 pequenas confecgdes sem qualquer registro, denominadas de “fundo de
quintal” pela ACIJA. O motivo pelo qual estas empresas na sua maicria ndo se
registram € o valor do imposto somado as despesas com escritério. Para os
pequenos e micro-empresarios estes valores representam encargos dificeis de
serem honrados, principalmente no periodo de primavera e verdo, que 0s
proprietarios de malharias determinam como sendo de “entre-safra”, por isso os

empresarios optam por se manterem na economia informal.
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As malharias estdo gerando mais de 4.000 empregos no setor de
producdo e hoje pela escassez de méo de obra qualificada, Jacutinga recebe
também trabalhadores da regi@o e ate de outros estados como S&o Paulo e
Parana. Na regido, os municipios que mais oferecem mao de obra sdo: Albertina,
QOuro Fino e ltapira. Estima-se que haja no municipio um parque industrial com
cerca de 1.200 teares industriais. Estes equipamentos variam desde maquinas
que produzem trabalhos acompanhados por refilinista constantemente ateé
equipamentos de Gitima geracéo totalmente informatizados onde um computador
controla as operacdes e até avisa se algum problema estiver acontecendo com o
equipamento. Devido ao aumento da concorréncia, o mercado exige cada vez
mais que os teares sejam velozes, eficientes e que executem trabalhos mais
elaborados com custo do produto final reduzido. Devido a estes fatores o
empresario vem sendo obrigado a renovar suas magquinas por equipamentos mais

modernos e eficazes, cada vez mais e com maior rapidez.

Para melhor elaboragdo dos trabalhos de medicdo nas
malharias foram definidos alguns critérios para classifica-las. A melhor
classificagdo encontrada foi dividi-las em malharias de trés tipos: grande, médio e
pequeno porte. Para isso foram considerados os seguintes fatores: nivel
tecnolégico dos teares é volume de produgdo de cada inddstria. As de grande
porte sdo as que possuem teares mais sofisticados como os da marca alema

STOLL, as de médio porte sdo as que possuem no maximo dois teares da marca
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SHIMA do Japégo, PROTTI ou EMM da lHtalia, juntamente com teares COPPOQ. As
de pegueno porte possuem apenas teares COPPO 10 , 7 ou PST todas
brasileiras, algumas pequenas malharias possuem também maquinas manuais da
marca ELGIN BROTHER. Um oufro critério para definicdo da tipologia das
matharias foi a quantidade de malhas produzidas durante o ano. A industria que
produz em meédia mais de 20.000 pecas ao ano foi considerada de grande porie, a
que produz entre 10.000 e 20.000 de médio porte e a com produ¢dc menor do
que 10.000 de pequeno porte. O critério de ntimero de funcionarios foi descartado
pois com a modernizacdo as malharias consideradas de grande e médio porte
cada vez mais estdo reduzindo o numerc de funcionarios e aumentando sua

producéo.

A ACIJA atuaimente nao classifica as malharias. Alguns anos atras
elas foram classificadas em fungdo do tipo da produgdo. As malharias de médio e
pequeno porte produziam malhas bem simples como blusas lisas tipo cacharrel e
calcas fus6. As grandes malharias que produziam blusas mais elaboradas com
teares poucos sofisticados tinham producéo ndo muito grande. Devido a este fator
a produgéo das grandes malharias ficava quase que no mesmo patamar ou até
inferior ao da produgdo das de medio e pequeno porte. Atualmente, com a
modernizacdo dos teares e a mudanga na moda, o criterio volume de producgzo
poderia ser considerado. Segundo a ACIJA ha um interesse em considerar todas

as malharias de mesmo porte para facilitar a cobranga de mensalidades das
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empresas associadas.

Na etapa da pesquisa relativa ao levantamento de niveis de ruidos a
classificacdo € de suma importancia, principalmente para a elaboragdo dos
estudos e ado¢do de medidas de controle de ruido em cada tipologia de malharia,
j& que para cada tipo a forma de controle proposta € muito diferenciada. Uma vez
classificadas as malharias, foram escolhidas 14 malharias de um total de 160
registradas na AC|JA, possuindo malharias de cada porte, e onde todos os tipos

de teares em funcionamento nas malharias pudessem ser analisados.

Os equipamentos mais presentes nas matharias do municipic séo as
maquinas COPPO 10 e 7, motorizadas, de 1,20m de largura. Este tipo de
equipamento executa trabalhos simples como malhas lisas e listradas com ate
guatro cores. Este tipo de tear foi o pioneiro no inicio das industrias de maihas em
Jacutinga e regido sendo utilizado até hoje devido seu custo reduzido comparado
com outros tipos de teares existentes nas malharias. Devido ao crescente
desenvolvimento dos equipamentos para malharias, a maior exigéncia de
qualidade das malhas produzidas € o menor custo unitario de venda para o
consumidor, a tendéncia & que as maguinas COPPQ sejam substituidas por
teares mais modernos, ficando para estes teares executarem trabalhos
secundarios como producdo de costas de blusas, calgas lisas, mini blusas e

jaguetas onde serdo efetuados apliques em couro ou bordados.
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As industrias de malhas ndo possuem apenas maquinas de tecer.
Equipamentos auxiliares como as conicaleiras (maquinas que enrolam os fios em
cones passando antes por parafina), maquinas de costura, maquina de overlock e
de pregar botdes, s&o bastante frequentes nas malharias estudadas. Os
operadores de maquinas de costura e overlock ficam proximos a fonte de ruido,
que sdo os motores destas maquinas. O rufdo gerado por estes equipamentos
sofre oscilagBes pois seu funcionamento ndo é constante ao longo da jornada de

trabalho, ficando alguns intervalos de tempo inoperante.

Algumas malharias possuem teares simples e também teares
computadorizados italianos ou japoneses. Nas industrias onde se encontrou
teares da marca Alemd STOLL este tipo de equipamento é utilizado para
confeccionar as malhas cujos trabalhos sdo complexos pois sua produ¢éo supera

a de varios teares juntos.

Nas malharias que foram objeto de pesquisa, a distribuicdo espacial
(lay-out) de maquinas e equipamentos foi levantada. Verificou-se que os
equipamentos s&o posicionados de forma apenas a satisfazer o melhor
aproveitamento do espaco da matharia, facilitando a circulagédo dos funcionarios e
estocagem de fios e malhas produzidas. A distribui¢8o € tal que tanto os teares
como as maquinas de acabamento sdo posicionadas proximo das paredes e

umas das outras. Essa distribuicdo permite que numa malharia de grande porte



um funcionario comande de 2 até 4 maquinas COPPO ou computadorizadas, nas
de medio e pequenc porte o funcionario chegue a comandar de um a quatro
teares COPPO. A forma mais observada & a de colocar um tear de frente para o
outro quando um funcionario comanda apenas duas maqguinas. Caso a
guantidade seja aumentada, elas ficam posicionadas na forma de “U” em torno do
operador. O numero maximo de equipamentos dispostos para ser operado pelo
retilinista € de quatro teares: estas maquinas ficam posicionadas formando um

guadrado, este posicionamento tem como partida o tear préximo a parede.

Nas industrias de malhas, a jornada normal de trabatho € de 8 horas
diarias, com uma hora de almogo e quinze minutos para café durante a tarde. Nas
malharias gue possuem maquinas mais simples (ndo computadorizadas), o
trabalhador passa a maior parte do tempo proximo ao equipamento, efetuando
trocas de fios, mudanc¢a de pontos, controlando © niumero de carreiras, verificando
se 0s pontos caem e dando a manutengdo necessaria que o equipamento exige.
Nas malharias onde as maquinas sdo de Ultima geragédo o funcionario fica com
maior liberdade de movimento podendo se distanciar mais do equipamento, pois
este tipo de equipamento possui um computador que controla as fungdes de
produgéo garantindo maior eficiéncia, produtividade e qualidade do produto. Neste
altimo caso a tarefa do funcionario é de repor o fio que acaba, programar o
computador para que execute as func¢des desejadas e dar a manutengdo normal

exigida pela maguina.
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Nas malharias mais modernas o funcionario pode afastar-se dos
teares operados por ele a uma distancia onde possa ver o equipamento em
funcionamento. Por exemplo, os teares STOLL de origem alema possuem um
sistema de alarme sonoro que ¢é acionado quando algo interrompe o©
funcionamento do tear, assim o funcionario pode estar em uma distancia maior e
suficiente, para que o alarme seja ouvido e ele venha imediatamente verificar

qual a origem do problema.

As conicaleiras tem seu tempo de funcionamento relacionado com a
quantidade de fios utilizados nas malharias, pois é este equipamento que parafina
e enrola os fios para serem utilizados nos teares. As conicaleiras menores
chegam a enrolar dois cones ao mesmo tempo e as maiores, quatro. Estes foram
os dois tipos de conicaleiras encontrados nas malharias estudadas em Jacutinga.
Na maioria das malharias de pequeno porte existe uma conicaleira simples (cone
duplo), para as malharias de grande e medio porte foram encontrados duas
conicaleiras de cone duplo ou uma de quatro cones. Em apenas uma das
malharias foram encontradas seis conicaleiras sendo c¢inco simples e urma para
quatro cones. As malharias de meédio e pequeno porte possuem todos
equipamentos para produzirem as malhas, deixando-as prontas para serem
comercializadas. As industrias de malhas de pequeno porte geralmente nédo
possuem os equipamentos de acabamento e estes servicos séo terceirizados para

costureiras auténomas.



Nas malharias estudadas foram inicialmente determinados os niveis
de pressdo sonora medidos em dB(A) em vérios pontos da edificagdo para
elaboracdo do mapa de ruido. Uma vez definido o mapa de ruido observou-se as
posi¢cdes dos trabalhadores e nesses pontos determinou-se o nivel de pressao
sonora equivalente (Leq). Tal nivel permite estudar a dose de ruido a que os
trabalhadores ficam expostos. Este mapa define as regides mais € menos
ruidosas dentro de cada industria de malhas. O mapa de ruido € uma importante
ferramenta para elaboracgéo de plano de controle do nivel sonoro em malharias. E
importanie lembrar que regifes com niveis superiores a 80 dB(A), segundo a
NR — 15 devem participar do plano de acéo para a reducdoc de ruido, ja que o
limite de 85 dB(A) ndo deve ser ultrapassado para exposigdo superiores a 8

horas.

Visando levantar os pontos mais € menos ruidosos no interior das
malharias, foram definidos os pontos que originaram os mapas de ruido. Esses
pomios representam basicamente a posig8o de operadores nas diferentes
posicbes de trabalho nas mais variadas maquinas de malharia. Embora cada
mapa seja especifico de um determinado local, qualitativamente os resultados
mostram algumas semelhancas. Os locais de maior incidéncia de ruido ocorreram
onde estdo os teares. Nas malharias de grande e médio porte as regides sdo as
mesmas devido a distribuicgdo quase idéntica dos equipamentos em areas

semelhantes. Para as empresas de pequeno porte, os locais mais ruidosos
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também ocorreram proximo aos teares, porém neste tipo de industria os
equipamentos ocupam quase a totalidade do espaco da malharia (pequena area);
isto faz com que n&o haja variacdo significativa dos niveis sonoros. Nos locais
mais criticos 0s valores encontrados estavam entre 80 e 83 dB(A}, valores estes
que ficaram dentro da faixa determinada de plano de agdo. Nos outros locais da

malharia os valores ficaram abaixo de 80 dB(A).

A seguir apresentamos os mapas de ruido levantados para uma
matharia tipica de cada porte estudado (pequeno, médio e grande porte), que

exemplifica a analise discutida no paragrafo anterior.

1 — Malharia de Pequenc Porie

Nesta malharia os valores encontrados foram praticamente os
mesmos em varios pontos da edificacdo, isto se deve ao pouco espaco existente.

Os valores de uma maiharia para outra variam muito pouco ficando enire 80 e 84

dB(A).
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2 - Malharia de Médio Porte

A regido em vermeiho define os locais onde os niveis de ruido sao

mais elevados variando entre 80 e 85 dB(A). Nessa regido estdo os teares.

Na regi8o em azul s8c encontrados valores intermediarios que
oscilam de 75 até 82 dB(A), este & o local onde fica o setor de core e

empacotamento das malhas.

Na regido em azul claro &€ onde pode-se encontrar cs pontos de
niveis sonoros mais baixes, valores menores que 75 dB(A). Nessa regido ficam as
maquinas de acabamento que trabalham um tempo pequenc, porém quando

estdo em operacgao o ruido nesses pontos fica em torno de 82 dB(A).
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3 -~ Malharia de Grande Porte

A regido em vermelho define os locais onde os niveis de ruido sdc
os mais elevados variando entre 80 e 85 dB(A). Esta regido corresponde aos

locais dos teares.

A regido em verde corresponde aos locais onde podem ser
encontrados 0s niveis mais baixos nas malharias. Nessa faixa, valores

encontrados variam entre 75 e 80 dB(A).

Na regido em verde claro encontra-se o setor de acabamento sendo
¢ ponto de menor ruido na malharia, por estar mais afastado dos teares, porém
guando as magquinas de acabamento estdo funcionando este nivel se eleva

variando de 75 até 85 dB(A)

O espectro do ruido tambem foi analisado através das medidas de

nivel de pressdo sonora em fungéo de frequéncias em bandas de 1/1 citava. Essa

anaiise é bastante valiosa ja que permite distinguir equipamentos ou partes de
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equipamentos que mais contribuem para o ruido e que necessitam de controle

Os GRAFICOS 1, 2 e 3 apresentam os resultados dos niveis de
pressao sonora em funcdo da frequéncia em bandas de 1/1 oitava para os ponfos
mais criticos (posicdo do operador) de cada tipoiogia de malharia. Nos trés tipos
de malharias a frequéncia de 1.000 Hz foi a mais critica, apresentando os valores
mais elevados. Essa frequéncia esta associada a compreenséo da fala, o que cria
uma dificuidade na comunicagdo e até mesmo um problema para seguranga.
Sabe-se porém que as perdas auditivas permanentes devido ac ruido comegam
em 4.000 Hz e com o tempo se estendem para frequéncias mais baixas WARD et

al (1986).

Para uma possivel intervencdo na fonte no caso de controle de
ruido, foram medidos os espectros sonoros das maquinas STOLL, manual e

manual motorizada. Os GRAFICOS 4, 5 e 6 apresentam os espectros medidos.

Os espectros relativos ao ruido das matharias de grande, médio &

pequeno porte, foram levantados na posigdo mais ruidosa de cada tipologia.
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Grafico 1 - Espectro de frequéncia de 1/1 oitava para malharia de grande porte



L

Nivei de pressédo sonora (dB)

73 4

72 4

71

70

69 4

68

67

Espectro de frequéncia de 1/1 oitava para malharia de médio porte

Agaas

[ [ [ 1 3 v E
T
[l ' ¥ 1 b + .

+ ' | 4 é : i
65 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequéncias (Hz)

Gréfico 2 - Espectro de frequéncia de 1/1 oitava para malharia de médio porte
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Grafico 3 -~ Espectro de frequéncia de 1/1 oitava para malharia de pequeno porte
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Grafico 4 - Espectro de frequéncia de 1/1 oitava de tear STOLL
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Gréfico 5 - Espectro de frequéncia de 1/1 oifava para maquina manual
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As TABELAS 2,3,4 e 5 apresentam o resumo dos dados sobre ruido
de fundo, nivel equivalente (dose), valores méaximos e minimos dos niveis
encontrados no mapa de ruido e a area dos locais mais significativos. Para

preservas os nomes das malharias analisadas, foram utilizadas letras no lugar de

nomes.

TABELA 2 - Resumo dos Dados Levantados em Malharias de Pequeno Porte

Malharia Ruido de Leq Mapa de Ruido(Min e Max) | Area m?
Fundo dB(A) | dB(A) dB(A)
A 40 81,9 81,2 - 86,3 16
B 45 82,2 80,1-84.,8 150
C 40,8 83,0 82,2 -84,8 15
D 50,3 79,3 79,3 - 80,9 49
Media= 440 81.6 80,7 - 84,2
TABELA 3 — Resumo dos Dados Levantados em Malharias de Médio Porte
Malharia Ruido de Leq Mapa de Ruido(Min e Max) | Area m?
Fundo dB(A) | dB(A) dB(A)
F 58,5 82,9 80,6 —-91.,8 100
G 50,6 83,3 74,7 - 85,7 56
H 33,2 80,8 77,1-852 150
H 35* 79,9 75,6* — 80,9* 150
Média= 47,4 81,7 77,0--859

* Malharia com novos teares
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TABELA 4 — Resumo dos Dados Levantados em Malharias de Grande Porte

Malharia Ruido de Leq Mapa de Ruido(Min e Max) | Area m?
Fundo dB(A) | dB(A) dB(A)

I 50 82,2 76,1 -80,9 120

J 42,3 83,5 72,7 —-84,7 300

K 41 82,9 75,8 - 85,5 120

K 41,9% 79,9* 74,6* - 80,1* 180

L 55,6 82,8 76,9 - 85,7 500

L 56,8" 83,1* 78,9* — 83,5" 500
Média= 47,9 82,4 75,8 —-83,2

*Malharia com novos teares e aumento de area

TABELA 5 — Resumo dos Dados Levantados em Malharia Informal com Maquina Manual

Malharia Ruido de Leq Mapa de Ruido(Min e Max) | Area m?
Fundo dB(A) | dB(A) dB(A)
M 40,8 92,9 81,0-94,6 9
M 40,1* 86,9% 80,5* — 88,5" 9
Media= 40.4 89,9 81,7-91,5

*Magquina manual motorizada

Durante a pesquisa observou-se a existéncia de um grande numero
de teares manuais em Jacutinga. Estas maquinas, em sua maioria, encontram-se
nas residéncias. Sdo operadas por donas de casa, adolescentes e aposentados,

que prestam servicos paras as malharias ou comercializam sua pequena
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producdo. Essa nova tipologia de malharia também foi incluida no estudo. Nelas
foram efetuadas medicBes de niveis sonoros e determinou-se a exposigdo ao
ruido dos gue operam essas maquinas, pois em se tratando de uma maquina
manual o trabalhador fica muito proximo da fonte geradora de ruido. Os valores
mais elevados de nivel de ruido foram encontrados nas medidas deste tipo de
tear. O valor do nivel de press&o sonora ficou em torno de 93 dB(A), considerado
por todas as legislagles relativas ac assunto como um valor elevado para tempos
de exposicac superiores a 8 horas. O trabalho em maquinas manuais é de carater

informal, este fato dificulta a adogéo de medidas de esclarecimento e prevengzo.

Sabe-se que 0 municipio possui um grande numero pessoas exercendo
este tipo de atividade informal. Embora, ndo exista um niimero preciso de quantas
pessoas a exercem, pode-se estimar que € uma quantidade consideravel no

municipio e regido.

As malharias mais modernas possuem de dois a quatro teares da
marca STOLL cujo nivel de ruido equivalente gerado esta proximo dos 83 dB(A),
este valor é semelhante ao de um tear COPPO 10 ou 7. Ao se verificar os tipeos de
trabalhos executados por ambos os equipamentos e também sua producio, nota-
se uma grande evolugdo do tear STOLL, pois seria necessaric varios teares
COPPO para produzir a mesma quantidade de pegas de um Unico tear STOLL,

porém com qualidade e complexidade dos pontos inferiores. A FIG.7 € a FiG.8
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mostram dois teares utilizados em Jacutinga, um simples (COPPQO) & outro

moderne (STOLL).

FIGURA 7 - Tear COPPO
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FIGURA 8 — Tear alemio STOLL

Todo o procedimento de medida de niveis de press&o sonora foi baseado
na busca de parametros que influenciam a geracao de ruido. Da observacéo dos
ambientes, das maquinas e das atividades desenvolvidas nas matharias foi
possivel identificar alguns parametros como: tempo de uso da maquina, evolugdo
ocorrida com o equipamento, surgimento de novos teares. No inicio das indUstrias
de malhas em Jacutinga (década de 70), as malharias apenas possuiam teares
nacionais COPPO e maquinas manuais ELGIN BROTHER. A partir dos Gltimos
cinco anos as malharias comegaram a ser invadidas por teares mais modernocs e

eficientes, originarios de varios paises. Os fteares COPPO de
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trinta anos atrds e os atualmente fabricados nado sofreram modificacles
significativas mantendc 0 mesmo sistema de tecelagem. Verificou-se que, tanto
para os teares novos quanto para os antigos com boa manutengdo, ¢ nivel de
ruido emitido se mantém dentro de uma mesma faixa, aproximadamente 80
dB(A), ndo ocorrendo grandes oscilagbes. A TAB.6 apresenta resumidamente

esses resultados.

TABELA 6 — Nivel de Ruido em Magquina COPPO Nova e Usada

MEDIDAS COPPO NOVA dB(A) COPPO USADA dB(A)
1 80,7 80,9
2 79,8 81.5
3 81,2 79,9
4 79,7 80,4
Meédia— 80,35 80,7

Obs. Maquinas tecendo malhas listradas 2 cores com fio de linha, medidas & 50 cm do tear

Os teares mais modernos utilizados em Jacutinga, sdc de origem
japonesa, italiana e alemé. Estes teares executam trabalhos mais elaborados com
uma produgdo maior. As malharias estdo efeluando trocas de seus teares antigos
por mais modernos, isto ocorre devido ao aumento na concorréncia e maior
exigéncia de qualidade. Nestes equipamentos o nivel de ruido emitido fica dentro
da faixa de 80 dB(A). Comparativamente os niveis ndo sdc muito diferentes,
porem em termos de produgdo, 4 maquinas COPPO fazem o trabalho de 1
STOLL, o que permite estimar que na implementagdo de nova maquina houve

reducdo significativa do nivel de ruido, aproximadamente 6 dB*. A TAB.7 mostra




resymidamente os valores medidos.

TABELA 7 — Nivel de Ruido em Maquina COPPO Novae STOLL

MEDIDAS COPPO NOVA dB(A) STOLL dB(A)
1 80,7 77,2
2 79,8 80,0
3 81,2 79,8
4 79,7 80,3
Media= 80,3 79,3

Obs. Medidas 2 50 cm do fear e com 1,5 m de altura

A questado da tipologia de cada malharia tambem influencia no nivel
de ruido gerado. As malharias de grande e meédio porte possuem instalacfes e
distribuicdes de maquinas (lay-out) bastante semelhantes, em geral diferindo
apenas no numero de equipamentos. As malharias de grande porte possuem na
sua maioria teares de (ltima geragcdo e devido a este fato a quantidade de
maquinas € menor do que as malharias de porte medio. As de medio porte
também possuem teares modernos mas 0 equipamento predominante é o tear
COPPO. Nas duas tipologias de malharias a edificacdo atua favoravelmente na
reducéo do nivel de ruido, por serem instalagdes amplas, facilitando a difusdo do

som e permitindo que os equipamentos fiquem mais distribuidos pela malharia.
As malharias de pequeno porte possuem de um a quatro teares,
distribuidos dentro de edificagées com pequena area. Normalmente as pequenas

malharias possuem area média de 12 m¥ sendo uma garagem ou uma edicula.
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Neste caso a edificacdo auxilia para que haja incremenio no nivel de ruido, pois
neste tipo de industria 0 maquinario fica muito proximo um do outro, proximo
tambem das paredes e geralmente a edificacdo ndo possui tratamento para

absorcéo sonora, o que faz ocorrer maior reverberagao.

Os valores de niveis equivalentes de ruido (Leq) obtidos durante as
medicSes nas malharias se mantiveram entre 80 e 85 dB(A), independente do
porte de cada industria de malhas. Os valores levantados demonstram gue nio
foram ultrapassados os limites maximos de exposicdo ao ruido, que segundo a
NR-15 € de 85 dB(A) por uma jornada diaria de 8 horas, porém 0s niveis sonoros
permaneceram dentro de valores onde a norma recomenda que seja adotado um
plano de ag¢do. O plano de acdo contém medidas cujo objetivo é efetuar um
controle dos niveis sonoros para que 0 mesmo nao venha futuramente a superar
o valor de 85 dB(A). Também & uma finalidade do plano de acéo, adotar medidas
gue visam controlar o ruido na fonte, na propagacdo e ou no trabalhador, cujo
interesse final @ a garantia de preservacdo da salde deste trabalhador contra
possiveis prejuizos & sua salde, principalmente ao aparetho auditivo. A TAB.8
apresenta os valores médios e os desvios padrées dos niveis equivalentes para 3

grupos de malharias estudadas.

84



TABELA 8§ — Nivel de Ruido Equivalente (Leq) e Desvio Padrio para os trés tipos de
Malharias

Malharia Nivel Equivalente (Leqg) dB{A) Desvio Padrao

Pequena 81,6 1,6
Media 81,7 1,6

Grande 82,4 1,3

Obs. Medidas efetuadas eguidistante dos teares

Em termos ocupacionais, os valores dos niveis de presséo e dos
niveis equivalentes em dB(A) s&o suficientes para indicar desconforto ou prejuizo
a salde. Porém para aplicacio de técnicas de controle do ruido, o espectro
sonoro (nivel de pressdo sonora em fungdo da frequéncia) € de grande

importancia.

O numero de equipamentos utilizados nestas industrias esta
relacionado com o grau de evolugdo da malharia, pois as mais modernas tém
menor guantidade de teares, mantendo uma alta producdo e qualidade. As
malharias menos evoluidas possuem o maior numero de equipamentos, para
poder atender a demanda exigida para uma malharia de seu porte. A influéncia do
numero de equipamentos no aumento do nivel ndo demonstrou ser de grande
relevancia. Verificou-se que as malharias de grande, médio e pequeno porte
possuem numeros diferentes de equipamentos e os niveis equivalentes de ruido

medidos ficaram dentro de uma mesma faixa de valores.
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As malharias de grande e médio porte possuem, na sua maioria,
instalagbes semelhantes em area, edificagdo e lay-out. A relagdo entre area da
edificacdo e numero de equipamentos influencia no nivel de ruido. Numa matharia
gue possui varios teares, geralmente, estes ficam dispostos por toda extenséo
lateral da industria. Para as malharias de grande e médio porte, como a area €
grande, o ruido gerado por um setor da malharia ndo gera acréscimo de ruido nos
niveis medidos em setores mais distantes, ja que o som perde intensidade em
funcdo da distdncia. As malharias grandes e médias estudadas possuem
edificagdes cujo area fica em torno de 150 m?, as de pequeno porte possuem

normalmente area de 25 m°.

Os estudos efetuados demonstraram que em certas malharias o
nivel de ruido de fundo ficou perto de 70 dB(A), sendo este valor influenciado pela
presenca de aparelho de radio ligado. Nas indistrias que ndo possuem esses
aparelhos, o ruido de fundo ficou entre 40 e 55 dB(A), valor que néo gera

acréscimo no nivel de ruido produzido pelos equipamentos.

Quando efetua-se a soma dos niveis sonoros emitidos por duas ou
mais fontes, sabe-se que para niveis que diferenciam de 10 dB o acrescimo no
nivel total é de 0,5 dB. Os niveis totais medidos estdo em torno de 80 dB(A),
assim mesmo nos casos onde o ruido de fundo foi de 70 dB(A) pode-se afirmar

que realmente os equipamentos das malharias sdo os responsaveis pelo ruido
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que chega aos trabalhadores.

Ao longo da pesquisa os funcionarios foram gquestionados de forma
indireta sobre o ruido a que estavam expostos, se sentiam algum problema de
ordem fisica ou psicologica e se na opinido deles a origem desses problemas era
0 ruido no local de trabalhoc. Em todas as malharias pesquisadas, as respostas
dos trabalhadores foram semelhantes, todos reclamaram de desgastes fisicos,
cansaco, dores de cabeca no final do dia, stress, mau-humor algumas vezes com
irritabilidade, insdnia e algumas pessoas relataram até perda de apetite. Sobre a
questdo da perda auditiva, todas as pessoas entrevistadas relataram que acham
que sofreram alguma perda auditiva. Relataram principalmente que depois de
algum tempo trabalhando em malharias comecaram a conversar em voz alta e a
escutar o som da televisdo e musica em volume mais alto. Outro dado é que
quando questionados se alguma vez chegaram a sentir algum zunido no ouvido,
todos relataram que sim, principalmente quando esta chegando o fim de semana,
entre quinta e sexta-feira a incidéncia € maior. Observou-se que no caso dos
retilinistas e das costureiras, principalmente as de meia idade, os relatos de
problemas relacionados ao ruido foram mais numerosos. E importante ressaltar
que ndo existe nenhum tipo de avaliagdo medica nesses trabalhadores que

comprove qualquer desses efeitos citados.
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Os trabalhadores das malharias foram sondados sobre o
conhecimento de danos causados pelo ruido no ambiente de trabalho, a adogao
de medidas de controle de ruido e a possivel utilizagdo de protetores auditivos. A
resposta sobre adogdo de medidas para controlar o ruido foi unanime de que é
funcdo dos patrées, mas quanto a questdo do trabalhador utilizar os protetores
auditivos, apenas uma minoria concordou em usa-los constantemente. Dentro do
grupo consuitado sobre o uso de protetores, as mulheres com mais idade foram
as que mais concordaram. Os que mais se mostraram ceéticos quanto ao uso de
protetor foram os jovens entre 14 e 21 anos. Observou-se que guanto maior a
experiéncia da pessoa, maior € a aceitagdo aos programas de controle de ruido. A
questédo cultural dos trabalhadores pode ter aiguma influéncia ja que a media de

escolaridade nao excede ao nivel ginasial.

As perguntas efetuadas para os trabalhadores das malharias foram
informais e de carater descontraido, como um bate papo, pois assim as
informagdes sdo mais verdadeiras e espontaneas. Talvez se as perguntas fossem
efetuadas de maneira formal através de questionario, as respostas, principalmente
no que se refere a aceitacdo e uso de protetores auditivos seriam diferentes.
Segundo informaram os proprios trabalhadores durante a conversa informal, na
documentagdo por escrito demonstrariam ser funcionarios em sintonia com o
patrdo e sempre pronios a acatarem as medidas implementadas dentro da

empresa para garantir seu emprego.
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Nos locais onde funcionam as maquinas manuais (em geral,
residéncias) também foram feitas as mesmas perguntas aos trabalhadores. As
respostas foram semelhantes as dadas pelos funcionarios de malharias, quanto
ao uso de protetores auditivos, o que segundo eles seria a maneira mais pratica,

econdmica e eficiente de controle de ruido.

A legislacéo brasileira que trata sobre ruido no ambiente de trabalho
é restrita, isto &, esta relacionada com as perdas auditivas que o frabalhador pode
vir a sofrer durante sua vida quando exposto a niveis elevados de niveis sonoros
por longo tempo de exposicdo. A legislacdo define quais sdo estes niveis e qual 0
tempo de exposicdo para cada nivel a que o trabalhador pode ficar exposto.
Segundo a legistacao, quando o ruido excede os valores aceitaveis recomenda-se
0 uso de Dispositivos de Protecdo Individuais (DPIs), que ja foram discutidos em

capitulos anteriores.
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8 - Conclusodes

Foi possivel identificar para cada tipologia de malharia estudada um
mapa de ruido tipico elaborado, que definiu as regides mais criticas dentro da
malharia quanto aos niveis sonoros. Nesses lipos de indlstria os equipamentos
mais encontrados foram teares, maquinas de costura, maquina de overlock,
conicaleiras. A disposicdo destes equipamentos no interior das malharias é
semelhante: os teares ocupam um setor da malharia e os equipamentos de
acabamento outro setor. Em funcdo dos levantamentos dos niveis de ruidé nos
diferentes pontos das malharias observa-se que na regido onde se encontra 0s

teares, 0s niveis de ruido permaneceram na faixa entre 80 a 85 dB(A).

A maior diversidade de marcas € encontrada nos teares. Verificou-
se entretanto que os teares sdo 0s mais ruidosos independentemente da marca.
Os ruidos emitidos por eles ficaram em niveis proximos. Os teares com alguns
anos de uso ndo demonstraram acréscimo significative no nivel de ruido emitido

em relagdo aos teares novos.
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Dentre os fipos e marcas de feares estudados, as maquinas manuais
foram as que emitiram maior nivel de ruido. O valor maximo medido para dose de
ruido foi de 92,9 dB(A). Este valor excede o limite maximo permitido pela NR-15

que & 85 dB(A) para 8 horas de jornada diaria de trabalho.

As malharias de grande e médio porte possuem edificacbes
semelhantes, sendo instalagbes que podem favorecer a reducédo do nivel de ruido
no local. No caso de malharias de pequenc porte, o espago das edificagdes &

reduzido, desta forma a edificagao favorece o aumento do nivel de ruido ambiente.

Nos pontos mais rui'dos'os das maiharéas onde foram efetuadas as
medidas de dose de ruido (nivel equivalente), os valores das doses de ruido
ficaram entre 80 e 85 dB(A) para todas malharias estudadas, com exce¢do das
medidas em maquinas manuais. O valor da dose de ruido levantado, segundo a
norma NR-15 esta num nivel aceitavel para uma jornada diaria de 8 horas, mas a
propria norma define que para estes valores seja adotado um plano de acdo para

controle de ruido.

Na analise dos resultados de pesquisa com os trabalhadores de
malharias foram constatados alguns distirbios fisicos e psicologicos, sendo os
mais comuns: stress, cansago mental e fisico, irritabilidade e perda de atencéo.
Estes problemas podem estar relacionados com a atividade exercida por estes

individuos, porém € necessario que estudos mais aprofundados sejam feitos sobre
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o tema para que se confirme tal indagacéo.

A influéncia do ruido ocupacional nos trabathadores das malharias de
Jacutinga esté se tornando assunto de analise mais aprofundada por parte dos
empresarios do setor. Este interesse foi demonstrado pela Associacdo Comercial
de Jacutinga que se interessou pelos resultados dessa dissertacdo e até por
sugestdo desse pesquisador devera em futuro préoximo efetuar exames
audiométricos em todos os funcionarios das malharias associadas. A
preocupacédo maior € verificar se realmente estdo ocorrendo perdas auditivas nos
trabalhadores destas malharias; os resultados finais desse frabalho estdo sendo
encaminhados acs empresarios, principaimente as sugestdes de medidas a serem

tomadas para controlar o ruido.

O ruido n&o € o Unico problema detectado em termos ocupacionais.
Queixas sobre a falta de conforto termico e sobre a presenga de materiais
particulados suspensos no ar foram detectadas. Mas certamente numa escala de

incébmodo o ruido aparece em primeiro lugar.
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9 - Recomendagdes

Diante dos resultados obtidos, podemos tecer algumas
consideracbes. OUs teares mais sofisticados e utilizados em Jacutinga séo os de
marca SHIMA, EMM, PROTTI e STOLL. Estes equipamentos possuem
abafadores de som sobre o trilho onde corre o carro de tecer. Nas malharias que
utilizam este equipamento os valores continuam elevados ficando o nivel de ruido
em torno de 83 dB(A). Uma forma de reducédo dos niveis de ruido nas indUstrias
de malhas de grande e meédio porte seria 0 isolamento dos teares do resto da
matharia, construindo divisorias com material isolante e revestidos de materiais
absorventes para reduzir a transmissdo e a reverberagdo do som no interior da
matharia. Os retilinistas que operam os teares devem utilizar de protetores

auditivos individuais durante todo periodo de trabatho na malharia.

O tear COPPO ainda € o mais utilizado em Jacutinga e regido. Uma
constante manutencéo e lubrificacao de suas pecas faz com que o ruido produzido
através do atrito das pecas se reduza. Esta medida também se aplica a todos
tipos de teares e equipamentos utilizados nas malharias, pois além de reduzir o

nivel de ruido, essa medida faz aumentar significativamente a vida uatil do

93



equipamento.

Os empresarios de grandes e meédias malharias podem adotar
medidas quanto ao “lay-out” de suas industrias, posicionando os equipamentos
gue geram maior nivel de ruido como os teares COPPQ e as conicaleiras em
locais mais isolados da malharia onde ocorram menor fluxo e presencga de
pessoas. Deve-se evitar a colocacdo dos equipamentos muito proximos das
paredes para que as reflexdes ndo aumentem os niveis sonoros. Uma separacao

maior entre 0s teares também propicia um acréscimo nos niveis de ruido.

Em malharias de pequeno porte devido as dimensdes reduzidas da
edificacdo, € quase impossivel usar do lay-out para reducéo dos niveis de ruido.
Nesses casos a utilizagdo de equipamento de protecao individual garante com
eficiéncia o controle do ruido nos trabalhadores, pois a adogdo de outras medidas

de controle sonoro € de dificil aplicagdo comparada com as edificagGes maiores.

As maquinas manuais sdo os teares mais problematicos com niveis
proximos de 93 dB(A). Nesses casos o trabathador deste tipo de tear deveria
necessariamente utilizar protetores auditivos para evitar a possivel ocorréncia de
perda permanente da audicdo, ja que o tempo e o nivel de exposicdo sio
excessivos. O trabalhador de maquina manual em grande parte esta inserido em
uma economia informal, trabalhando na sua residéncia. Por isso as informacdes e

medidas convencionas do cumprimento das normas, relativas ao ruido
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ocupacional ndo chegam até este trabalthador. Caberia talvez ao poder publico do
municipio efetuar uma campanha de esclarecimento a toda populagéo sobre os
problemas que o ruido ocupacional pode gerar nos trabalhadores e divulgar as

formas de prevencgao e controle.

Gostariamos de salientar que os protetores auditivos sdo indicados
para protecao dos trabalhadores, mas ndo consideramos que deva ser a solugdo
definitiva dos problemas de exposicao ao ruido. Eles devem ser usados ate que se

encontre o0 método de controle adequado.
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ANEXO A

Listagem dos Associados da Associagao Comercial e Industrial

de Jacutinga (ACIJA).
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ANEXO B

Planithas com Medigoes dos Niveis de Ruido em Malharias.
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Medicoes de Niveis de Ruido em Malharias

Malharia: Acrilad

Endereco: Rua Pedro Cintra 47
Dimensdes:10m x 50m x 3m de altura
Porte: Grande

Teares Utilizados: PST, COPPO 10 e 7 e PASSAP

Ruide de fundo: 53,6 dBR{A) Leg: 82,8 dB{A)
—— = 1 Teares
E\égcgl;c)zas Ptﬁos 2 3 4 5 6 D D D D D D D s
T 80,7 185,7184,7 83,0/76,9177,5 1 2
TI 80,8 [84,3(83,7(82,7177,81/78,3 [
TIT 95,7 85,0 85,2 82,6 78,3179,2 Acabamento

6 Passap [!:ED
I

Malharia: Acrild, novos teares, Junto com
antigas. Para 1999 somente maguinas novas
computadorizadas.

Teares Utilizados: PROTTI, SHIIMA, PASSAP

Ruido de fundo: 56,8 dB{(A)

algumas
e

6C00.

Leq: 82 r 2dB (A) entre importadas e 83 ’ 1 dB (A) entre antigas

Medidas Ptos 1 2 3 4 5 & ; ::3 Mesa de corte
dB (A
i 53,2 |51,3|78,9183,7180,6(80,7 [ 4 Passap "
1I 82,4 8C,3:179,8182,2179,5178,¢
TIT 81,8 (82,5]|76,6182,5/80,9175,0 _
3 Shima 5
Banda de oltava dB Entre dB Entre Teares
importadas antigas —-— Protti
63 Hz 67,0 68,2 2 6
125 Hz 71,0 71,5 —
250 Hz 72,2 72,8 Teares L
200 Az 74,3 5,6 Coppo cabamento
1000 H=z 74,0 75,4 1 ~
200C H=z 72,7 74,1
£000 Hz 71,6 73,8 —
8C00 H=z 68,4 71,2
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Malharia:
Enderego:

Wool Line
Rua Major Afonsc 182

Dimensdes: © x 20 x 2,5 m de altura
Porte: Grande
Teares Utilizados: PROTTI, SHIMA, COPPO 10 e 7,
BST.
Ruido de fundo: 50,0 dB({(A} Leg: 82,2 dB(A)
Medidas Ptos 11 Z 3 4 5 1
dB (A)
i 80,0 |79,8179,2177,5176,1 1 ™ 2
11 75,3 |80,9178,6177,3175,4 Teares Teares
i1 79,5 180,7]78,6176,6]77,2! Coppo importados
Banda de oitava Entre magquinas dB
63 Hz 66,7 i
135 Hz €, 5 300 W
- 4 i
250 Hz 72,0
500 Hz 73,8
1000 Hez 75,6 Mesa de corte Acabamento
2000 Hz 74,9
4000 Ez 71,1 5
i 8000 H=z ! 67,8
| F—
Malharia: Aparecido Fernandes
Endereco: Rua Santo Antdnio
Dimensdes: Barracdo 20 x 15 x 3,10 m de altura
Porte: Grande
Teares Utilizades: STCLL
Ruido de fundo: 42,3 dB(A) Leg: 83,5 dB(A)
Medidas Ptos 1 2 3
AB{A) ( J
i 72,7 181,5177,2 2 ]
IT 75,8 |84,7]80,0
I 80,3 |78,5]79,8
1,2
Banda de citava f':lr:tre maguinas Uma maguina
dB ds Teares
63 Hz 71,0 11 L. L
125 Hz 71,5 73,3
Z50 Hz 72,2 73,8
500 Hz 80,0 VENG
1000 Hz 81,89 75,5
2000 Rz 78,5 EPE
2000 Hz 75,1 74,7
E 8000 Hz | 69,5 70,5
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Malharia:
Endereco:

Porte:
Teares Utilizados:

Ruido de fundo:

Oficina de Malhas

Rua S3o Paulo 235
Dimensdes:6 x 20 x 4 m de altura
Grande

PASSAP,

41,0 dB(A)

Medidas Ptos 5 3
dB (A)
T 76, 81,1184,3 §4,5175,8
TT 76, 80,2 185,14 85,4177, 2
TTT 7, 82,1 83,4 85,5177, 4
Malharia: Cficina de Malhas,

Teares Utilizados:

Ruido de fundo:

41,9 dB(A)

COFPPO 10 E 7

82,9 dB(A)

Teares

Lk

I ll'_—_é_—_—'ﬁ7

novos equipamentos

79,9 dB(A)

Tl

Medidas Ptos 1 3
dB (A}
I 77,6 75,4 177.8
II 80,1 75,8177,5
171 78,6 74,6175,8

Randa de clitava

e maguinas dB

63 Bz

125

Hz

250 Hz

500 Hz

1000

Hz

2000

Hz

2000

Hz

&Y

8000

IS RUSD IS S B

Teares

Acabamento

2
Mesa de corte
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Malharia: Acrocheld
Endereco: Rua Pedro Turano 240
Dimensdes: 10 x 15 x 5 m de altura

Porte: Médio

Teares Utilizados: EMM, PST, COPPO 7 e 10

Ruildo de fundo: 33,2 dB(A) Leg: 80,8 dB(A)
i 3 i i ]
1 Teares 2
Medidas | Ptos i 2 3 l i P
dB (A) {::::]Mesa de corte
I 8G,2 §C,1:78,2
iz 78,0 178,5177,1 3
IrI 80,2 85,2178, 4 Acabamento
L ]

Malharia: Acrocheld, novos eguipamentos

Teares Utilizados: EMM e PST

Ruide de fundc: 35 dBR(A) Leg: 79,9 dR{(A)
Medidas | Ptos 11 2 371 4 T
dB(A} eares
I 78, 5 80,577,875, 6
T ER §0,0179,2 80,2 I 1 Mesade corte 4
iTI 80,2 179,6178,1177,9
Banda de oitava dB Acabamento
€2 Hz 69,9
125 Hz 70, 3 2
250 Hz 70,8
500 Ez 73,5 i —
3000 Hz 75,7 ; 3
2000 Hz 75,2
4000 Hz [ T4,
8000 Hz | 72,0
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Malharia: Milmalhas
Endereco: Rua Américo Prado 704
Dimensdes: 10 x 10 x 3,5 m de altura
Porte: Médio
Teares Utilizados: PASSAP, BROTHER {manual), PST,
COPPC 10 e 7,
Ruido de fundo: 58,5 dB(R) 82,9 dB(A)
Medidas Ptos 1 2 3
dB (3}
I 80, 2 85,6 |80, 8 Acabamento
T EERE! 85,5181, 4 u
TTT 91,8 85,4 &0, 0 I
-
Corte Teare
Banda de oitava dB 2 L]
63 Hz 69,1 1
125 Hz 71,2 _
250 He 72,4 ;
500 Hz 72,8 1
1000 Hz 75,7 2 ]
2000 Hz 74,5 L |
2000 Hz 73,3
i g000 Hz 71,8
Malharia: Carinho
Endereco: Rua Espirito Santo 413
Dimensdes: B x 7 x 3,2 m de altura
Porte: Médio
Teares Utilizados: COPPO 10 e 7
Ruido de fundo: 50,6 dB(A) 83,3 dB({A}
] ]
Teares
1 2 3
Medidas Ptos 1 2z 3 4 5 & i I
dB(A) .
I 80,1 82,9]85,7182,7[80,4182,1
11 82,4 87,0180,3177,5175,1175,8
111 82,5 81,4182,3175,1174,7175,5 4 Acabamento
3
Mesa de corte 6 —
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Malharia:
Endereco:
Dimensdes:
Porte:

Teares Utilizados:

Areloa
Rua Goiéas 10

4 x 4 x 2,8 m de altura
Pequeno

Ruideo de fundo: 40 dB(A)
Medidas | Ptes 1 z 1 3
dB (3)
i 83,4 83,0 81,2
i 82,0 51,886, 3
II1 g3, 3 82,9181,5

Malharia:
Endereco:
Dimensdes:
Porte:

Teares Utilizados:

COPPC 10 e 7

Mano Confeccgdes
Rua Pedro Turanc 40

10 x 15 x 5 m de altura
Pequeno

COFPPO 10 e 7,

81,9 dB(A)

(98]

R

Pontos 1,2

I

Leqg:82,2 dB(A)

Ruido de fundo: 45,0 dRB(A)
Medidas Ptos 1 2 3
dB (A}
I 84,5 82,3184,8
Iz 83,2 83,4 182,86
ITT 8C,1 83,318C,8
Banda de oitava dB
63 Hz 70,1
125 Hz 71,9
250 Hz 13,2
50C Hz 74,3
1000 Hz 76,4
2000 H=z 75,9
4000 Hz 73,0
8000 H=z 72,4

Teares

Acabamento
-

Mesa de corte
3
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Malharia:
Endereco:

Dimensdes:

Porte:

Teares Utilizados:

RUI malhas

Rua Sa&o Paulo 445
3 x5 x2,8 m de altura

Pequeno

COPPO 10 e 7

Ruido de fundo: 40,8 d4dR(A)
Medidas Ptos 1 2 3
dB (A)
T 84,8 83,0184,4
Il 83,7 8B3,3184,2
IIT 83,2 83,11{82,2

Banda de citava

Entre magquinas dB

53z 67,1
125 Hz 3,7
750 Hz 75,8
500 Hz e
7000 Hz 80,2
2000 Ez 75,0
2000 Hz 72,5
000 Pz €8,z
Malharia: Caica malhas

Endereco:

Dimensdes:

Porte:

Teares Utilizados:

Rua S8o0 Paulo 430

7 x 7 x 4 mde altura
Pequeno

COPPO 10 e 7

Ruido de fundc: 50,3 dB (A}
Medidas Ptos 1 2 3
dB(A)

T 80,8 |80,7]79,3

T 79,8 80,980, 3

TI1 80,7 |80,81580,8

Banda de citava

Entre maguinas dg

63 H=z 62,9
125 Hz 70,3
250 Hz 72,9
500 Hz 74,5
1000 Hz F4,2
2000 Hz 12,3
40G60 Hz T2, 2
8000 H=z 08,8

Leq:

83,0 dB(A)

Pontos 1,2,3

Leqg:

79,3 dB(A)

Acabamento
(e

Teares

Mesa de corte
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Malharia: Ré&mulce (manual)

Endereco: Rua Espirito Santo 250

Dimensdes: sala 3 x 3 x 2,6 m de altura
Porte: Informal

Teares Utilizados: Méguina manual ELGIN BROTHER

Ruido de fundo: 40,8 dB{A)

Medidas Ptos 1 2 3
aB (i)
I 94,6 83,4 (81,0
1z 94,0 8€,4185,1
IrI 94 82,8183,1

Leg: 92,9 dB (A}

Em frente a maguina dB

Ponto 1

Sofa

Estante 2

53 Hz 71,9
125 Hz 73,7
250 Hz 74,8
500 Hz 82,3
1000 Hz 86,8
2000 Hz 85,6
4000 H=z 7,7
8000 Hz 73,5

Malharia: Rémulo

Teares Utilizados:

Ruido de fundo: 40,1 dB(A)

Medidas Ptos 1 2 3
dB (A}
I 88,1 81,8181,8
iI 87,7 81,280,5
11 86,5 82,5180,5

Banda de oltawva

Em frente 2 médguina dB

63 Hz 71,9
125 Bz 72,7
250 Hz 74,8
500 Hz 79,4
10090 Hz 83,8
2000 Hz 81,7
4C00 Hz 78,3
8000 Hz 72,2

Manual motorizada

Leg: 86,9 dB(A)
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ANEXO C

Fotos de Diversas Malharias e Equipamentos.
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FbTO 1- ﬁ)léquina PASSAP compudorizada {semelhante a manual),

FOTO 2 — Maquina PROTTI a direita ¢ SHIMA a0 fundo.



FOTO 3 — Tear EMM (vermelho),

FOTO 4 - Tear PROTTL
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FOTO 5- Disposi¢do dos teares COPPO no interior da malharia.

FOTO 6- Disposig:o dos teares EMM no interior da malharia (Médio Porte).
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FOTO 7- Interior de uma malharia de grande porte.
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ANEXO D

Curvas Fletcher — Munson, Curvas Isofdnicas.
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dB Fonos

1390 — 130

110 110
Nivel 90 90
de
Pressio 0 oil
Sonora
(@B) _

L T N . s 30%
304 30
10 Limite da 10
0 Audigdo \/\/
20 200 'K 2 20K

Frequéncia (Hz)

Curvas Fletcher-Munson, curvas isofdnicas. Fonte: Magrab (1975)
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