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RESUMO 

0 rufdo e urn dos principais problemas ocupacionais enfrentado 

pelos trabalhadores em malharias. A regiao de Jacutinga e urn dos principais 

p61os de fabricagao de malhas no pais e existem poucas informagoes sabre os 

nfveis de rufdos gerados par equipamentos e maquinas de malharias, bern como 

sabre a dose de exposigao de rufdo de seus trabalhadores. 

Este trabalho apresenta urn estudo sabre os nfveis de rufdo gerados 

pelos diferentes tipos de maquinas empregados nas malharias. Analisa os 

diferentes espagos utilizados para a implantagao das empresas e sua influencia 

nos nfveis de rufdo. Levanta os tipos e marcas de maquinas utilizadas nas 

diferentes atividades de malharia. lnvestiga as caracterfsticas das maquinas 

atraves de seus espectros sonoros. 

Tambem nesse trabalho sao apresentados os resultados das doses 

de exposigao de rufdo dos trabalhadores nas diferentes atividades dentro das 

malharias. Os resultados encontrados sugerem cuidados especiais tanto sabre o 

espectro do rufdo ambiente quanta o espectro de exposigao. Os valores de nfveis 

e dose de ruido ficaram na faixa de 80 a 85 dB(A), o que justifica a aplicagao de 

plano de agao para o controle de rufdo. 
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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. It 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 - lntroduc;ao 

Em 1850, comec;:aram em Jacutinga as plantac;:oes de cafe, atraindo 

grande numero de imigrantes. principalmente italianos. No auge do ciclo do cafe a 

cidade contava com 32 mil habitantes. Com a crise de 1929 o municipio passou 

por uma fase de decadencia e grande parte da populac;:ao deixou a cidade em 

busca de empregos. 

Aproximadamente em 1974, segundo o jornal Folha de Jacutinga 

(setembro/outubro,1995) iniciou-se a produc;:ao 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 comec;:aram a surgir 

novas malharias e hoje a cidade conta com cerca de 480 malharias registradas. 

sendo que 160 delas fazem parte da associac;:ao comercial do municipio. 

Atualmente a cidade possui 16.128 habitantes. segundo o censo IBGE (1996) e 

cerca de 95% da populac;:ao vive em func;:ao das malharias. 0 municipio 

representa mais de 20% da produc;:ao nacional de malhas de inverno, com um 

parque industrial em torno de 3 mil maquinas. incluindo-se desde teares ate 



maquinas de costura. Grande parte dos teares mais modernos sao importados da 

Alemanha, Japao e ltalia. 

Como aumento do numero de estabelecimentos e da boa aceitar;:ao 

do produto no mercado, ha 24 anos surgiu a primeira feira de malhas de 

Jacutinga, que a cada ano vern crescendo e se popularizando. Em 1996 foi 

registrada a presenr;:a, nos quatros dias de feira, de urn numero superior a 31.000 

pessoas. Segundo Joao Batista Canela, presidente da Associar;:ao Comercial e 

Industrial de Jacutinga (ACIJA), em declarar;:ao ao Correia Popular de Campinas 

uunho,1995), a 19a Feira de Malhas e Croche (Festmalhas) nos seus nove dias de 

evento obteve urn rendimento que girou em torno de 1 ,6 milh6es de d61ares, 60% 

a mais do que no ano anterior. A feira e responsavel por 40% do faturamento 

anual do setor. 

1.1 Evoluc;rao da Industria Textil no Mundo 

De acordo com CABRAL ( 1997), desde a pre-hist6ria o ser humano 

vern confeccionando a sua roupa. Os utensflios de costura no infcio eram sovelas 

e agulhas feitas de osso, espinhas, madeira e mais tarde de bronze. Com a 

evolur;:ao surgiram as primeiras maquinas no infcio do seculo XVI, como a "Roca" 

eo "Fuso" e depois surgiu o "Rouet". 
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Thomas Higgis inventou a primeira fiadeira, chamada "Spinning

Jenny", que possufa seis fusos. Mais tarde ela foi aperfei<;oada por James 

Hargreaves, porem esta maquina nao fazia mais do que uma trama e o fio 

utilizado era sempre o linho. Devido ao sucesso de sua maquina, Higgis resolveu 

aperfei<;oar seu invento, criou entao a fiadeira continua, denominada de 'Throstte" 

ou "Watter Frame". 

Em 1775, Samuel Compton criou uma maquina chamada de "Mule

Jenny" que era a uniao das maquinas "Spinning-Jenny" e "Throstte", porem s6 em 

1795 este equipamento teve aplica<;i'io na industria textil. 

Em 1804, Joseph Marie Jacquard, um mecanico de teares de Lyon 

na Fran<;a, inventou um sistema para comando automatico das opera<;6es 

repetitivas e sequenciais, que eram efetuadas manualmente pelos tecel6es. 0 

sistema era formado com um conjunto de cart6es metalicos perfurados, formando 

uma fita continua que avan<;ava, cartao a cartao, sabre uma esta<;i'io de leitura. 

Nesta esta<;i'io um conjunto de agulhas metalicas cafa sabre os cart6es, a 

combina<;i'io de agulhas que passavam atraves de uma perfura<;i'io juntamente 

com as que ficavam retidas, por nao haver perfura<;6es, constitufam um c6digo 

binario para execu<;i'io de uma opera<;i'io. 0 c6digo binario continua a existir 

mesmo com o advento da eletr6nica, que reduziu sensivelmente as dimens6es 

dos dispositivos mecanicos. 
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1.2 Hist6ria das Malhas 

Segundo a Folha de Jacutinga (setembro/outubro, 1996) os fios que 

fazem os agasalhos sao de cores diferentes, manchados. Oaf a palavra "malha", 

que quer dizer mancha, macula, pinta. 

Ate pouco tempo o setor de malhas era considerado uma 

ramificagao da industria textil e do vestuario. Durante as ultimas decadas, o setor 

das malhas passou a ocupar urn Iugar expressive e hoje e identico a tecelagem. 0 

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 sao produzidas malhas trabalhadas, de alta qualidade e beleza. 

De acordo com CABRAL ( 1997}, ern 1580 o reverendo William Lee 

desenvolveu o primeiro tear de malhas com agulhas de mola. Em 1775 Crame 

desenvolve o tear de teia. Para o desenvolvirnento dos teares foi rnuito importante 

a invengao por parte de Mathew Towsed, ern 1849, da agulha de linguete que 

perrnitiu ao tear ser mais simples e rnais rapido. Com a invengao da maquina de 

costura em 1830 pelo frances Thimonuir e seu aperfeigoamento por Isaac Singer 

em 1851 e com a utilizagao desta maquina a industria de malhas sofreu urn 

grande impulso no seu desenvolvimento. Paget em 1961 e William Cotton em 
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1964 fizeram aperfeit;:oamentos importantes nos teares, tornando-os mais 

eficientes e modernos. 

1.3 lnfluencia das Malharias no Municipio e Regiao 

0 grande desenvolvimento das malharias em Jacutinga e cidades da 

regiao como Monte Siao, 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, tambem de 

cidades mais distantes e ate de outros estados. 

As malharias possuem uma peculiaridade: varias pessoas que 

comet;:aram a trabalhar nesses estabelecimentos como retilinista (operador de 

maquina de tecer manual ou industrial), hoje sao pequenos, medios e ate grandes 

proprietaries de malharias. lsso acontecia devido a facilidade de comercializat;:ao 

do produto, a pouca necessidade de escolaridade para implantar o neg6cio e 

principalmente ao custo relativamente baixo para se montar uma malharia. 

Atualmente, com a estabilizat;:ao da moeda, o aumento da 

concorrencia, a necessidade de maior qualidade e variedade com custos 

reduzidos na produt;:ao das malhas nota-se que o investimento na implantat;:ao 

tornou-se mais elevado. Alguns anos atras com cerca de R$10.000,00 em media 
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se montava uma malharia moderna, que gerava bons Iueras. Hoje em dia varios 

empresarios estao adquirindo maquinas cujo valor por unidade pode chegar ate 

R$200.000,00. Embora o mercado venha exigindo este tipo de investimento, 

ainda existem pessoas abrindo malharias dentro dos padroes de 20 anos atras. 

Porem, devido a maior concorn3ncia e a evoluc;:ao das maquinas, abrir uma 

malharia com equipamento tecnologicamente superado acarreta dificuldades em 

se estabelecer no mercado, pois seu produto e de menor aceitac;:ao e o Iuera 

obtido na venda e reduzido comparando-se as malhas produzidas nas maquinas 

mais modernas. 

Outro fator relevante para instalac;:ao e manutenc;:ao das malharias 

em Jacutinga e a facilidade de obtenc;:ao da mao de obra, devido a praticidade no 

manuseio das maquinas e de aprendizado de operac;:ao por parte de pessoas nao 

qualificadas. As malharias empregam desde crianc;:as ate pessoas idosas. 

Observa-se em certas familias que todos trabalham neste ramo, dos filhos ate os 

pais. 

Atualmente em Jacutinga nao ha desemprego e o poder aquisitivo 

familiar e born em func;:ao de uma boa distribuic;:ao de renda. As pessoas possuem 

um padrao de vida elevado considerando outras regioes do pais. Devido a 

facilidade de emprego mesmo sem possuir um grau de escolaridade elevado, a 

cidade perde um pouco em educac;:ao e cultura. Hoje os jovens mal terminam o 
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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 criagao de uma associagao que fosse um centro de uniao 

das empresas de malhas. Criou-se em 2 de agosto de 1992 a ASSOCIA<;:AO 

COMERCIAL E INDUSTRIAL DE JACUTINGA (ACIJA), com cerca de 800 

malharias associadas, estando presentes as principais industrias de malhas do 

municipio. Esta associagao tem o objetivo de prestar assessoria juridica e 

apresentar solugao 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 mes 

de junho. Na cidade existem muitas malharias que nao estao credenciadas (cerca 

de 900 a 1000 empresas informais), segundo a (ACIJA). Estas sao de pequeno 

porte e sao chamadas "fundo de quintal". 

1.4 A Saude Ocupacional dos Trabalhadores de Malharia 

A presenga das malharias em Jacutinga e regiao e um fator de 

desenvolvimento econ6mico, mas com seu lado problematico, que envolve a 

saude ocupacional do trabalhador. Por exemplo, devido a exposigao a niveis de 

ruidos elevados nas industrias de malhas, seus trabalhadores podem vir a 
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apresentar problemas de ordem ffsica e psicol6gica. A tendencia e de cada vez 

mais aumentar o numero de malharias, maquinas e consequentemente aumentar 

o numero de trabalhadores. Em termos ocupacionais os trabalhadores estao 

sujeitos a varios tipos de problemas: ruido; calor; atividades repetitivas e 

intoxicagao por micro-fibras sinteticas provenientes dos fios utilizados na 

confecgao de malhas, tais fatores sao os principais causadores de prejuizo a 

saude do trabalhador de malharias. 

Outro fator de aparente risco para saude dos trabalhadores e a falta 

de preocupagao dos proprietaries de malharias com a seguranga e protegao de 

seus funcionarios. Por exemplo, a questao do nivel de rufdos a que os 

trabalhadores estao expostos, durante o perfodo de trabalho, no interior das 

malharias. Geralmente o periodo de trabalho, que e de 8 horas diarias, pode 

durante os meses de abril a julho chegar a 12 ou ate 14 horas diarias, devido ao 

aquecimento da produgao das malhas no inverno. Os nfveis de rufdo sao 

elevados e os trabalhadores passam todo esse perfodo sem utilizar qualquer 

protegao para os ouvidos. E comum na cidade encontrar pessoas conversando 

em voz alta, outras reclamando de irritabilidade, dares de cabega etc. 

Os trabalhadores das malharias sao em sua maioria provenientes da 

zona rural, devido ao crescimento da oferta de emprego na cidade, com salaries 

maiores do que no campo. Este tipo de trabalhador basicamente e de origem 
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humilde, de baixa escolaridade. Nas malharias, devido a facilidade de manuseio 

das maquinas, a mao de obra empregada independe de sexo e idade pois pode

se encontrar desde crianc;:as 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 exposic;:ao aos niveis de 

ruidos elevados, dificultando a adoc;:ao de medidas de controle. Muitos 

trabalhadores nao acreditam que a exposic;:ao ao ruido elevado possa causar 

algum dano. 

E fato conhecido que a exposic;:ao diaria do trabalhador ao ruido 

elevado pode vir a gerar a reduc;:ao na capacidade auditiva, alterac;:ao no 

comportamento e varios outros disturbios. Na questao da audic;:ao, o ruido pode 

tanto causar uma perda temporaria como tambem a perda permanente da 

audic;:ao. A diferenc;:a em se ter uma perda temporaria, permanente ou nenhum 

dano, esta associada aos niveis e aos tempos maximos de exposic;:ao a que o 

trabalhador pode se sujeitar e tambem a adoc;:ao de medidas de controle do ruido. 

Existem trabalhadores que prestam servic;:os para malharias, 

tecendo ou vendendo o que produzem em suas residencias, utilizando maquinas 

manuais. Estas maquinas produzem um ruido muito estridente. Segundo 

informac;:oes de pessoas que trabalham com esse tipo de maquina, no final do 

periodo diario de trabalho elas s6 querem ficar isoladas em local tranquilo e 
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silencioso, devido ao grau de irritac;:ao ocasionado. Tambem para este 

trabalhador deverao ser tomadas medidas de controle do ruido pois, por se 

tratarem de maquinas 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 (exposic;:ao, gerac;:ao e controle) e se prop6e fornecer ao 

empregador e aos empregados sugest6es para a melhoria nas condic;:6es de 

trabalho. Os beneficios desse estudo nao sao somente do empregado mas 

tambem do empregador, pois um trabalhador saudavel com certeza produz mais 

e com melhor qualidade. 
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2 - Objetivos da Pesquisa 

0 objetivo central deste trabalho e levantar o ruido gerado por 

maquinas e equipamentos de malharias e quantificar a exposi9ao ao ruido nos 

trabalhadores dessas atividades. Como grande parte da produ9ao de malhas 

acontece tambem em residencias. a pesquisa se estendera aos locais onde haja 

produ9ao 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 modern as, para avaliar o grau 

de evolu9ao em rela9<'io ao controle de ruido, por parte do fabricante. Urn outro 

objetivo e estudar a influencia das dimens6es, arranjos de maquinas e tipos de 

constru9ao nos niveis de ruidos gerados. 

Pretende-se tambem fornecer indica96es que possam orientar os 

empregadores e ernpregados na ado9ao de medidas de controle de ruido, 

contribuindo principalmente no aspecto saude. 
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3 • Revisao 

Sao inumeros os conceitos e grandezas utilizados em Acustica. 

Para estudar os problemas causados por nfveis sonoros nas industrias de mal has, 

inicialmente deve-se conhecer a natureza da onda sonora, suas propriedades 

(freqOencia, intensidade, deslocamento e velocidade) e seu comportamento num 

ambiente fechado. 

Sendo parte integral de nossas vidas desde o momenta em que 

nascemos, o som pode ser considerado como agradavel, porem inumeras vezes e 

tratado como alga inc6modo. Quando isto ocorre ele e chamado de ruido. Para 

cada pessoa o conceito do que e ruido ou som pode variar. 

Gada pessoa responde de maneira diferente diante do mesmo 

estimulo sonora, mas a resposta dependera da amplitude, freqOencia e tempo de 

durac;:ao do estimulo. 
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3.1 Onda Sonora 

0 som se propaga por qualquer meio material causando flutuac;:oes 

de pressao. A sensac;:ao de audic;:ao e produzida quando a vibrac;:ao que chega ao 

ouvido esta na faixa de audibilidade, entre 20Hz e 20kHz, GERGES (1992). Nas 

faixas abaixo de 20 Hz estao as freqtit3ncias nao audiveis pelos seres humanos e 

conhecidas como infra-som. Para freqOencias acima de 20 kHz estao os ultra

sons, tambem nao percebidos pelo ouvido humano, de acordo com BRUEL & 

KJAER (1982). 

0 som, em urn campo livre, distante de qualquer obstaculo ou 

interferencia, se propaga em ondas esfericas, uniformes em todas as direc;:oes, 

ocorrendo uma diminuic;:ao de sua amplitude com o aumento da distancia da fonte. 

Porem se houver barreiras na trajet6ria do som, estas podem provocar alterac;:oes 

na sua percepc;:ao, modificando a trajet6ria , reduzindo velocidade e ate 

impedindo transmissao desse som. A eficiencia da barreira sobre o som se deve 

as suas dimensoes, mas tambem depende do comprimento de onda (A.) ou da 

frequencia (f) da onda sonora incidente. A velocidade de propagac;:ao do som se 

relaciona com comprimento de onda e frequencia segundo a equac;:ao: 

c =A.. f (1) 

onde c e a velocidade de propagac;:ao do som, A. e o comprimento de onda e f e a 

frequencia. 
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0 som e resultado da varia<;:ao da pressao do meio fazendo as 

moleculas vibrarem e transmitirem atraves de colisoes umas com as outras a 

energia sonora. Durante esta transmissao de energia ocorrem compressoes e 

rarefa<;:oes do meio de propaga<;:ao denominado de "pressao sonora", cujo valor 

sensivel e admissfvel esta compreendido entre 2 x 10·5 ate 20 Pa. A quantidade 

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

denominada "intensidade sonora" que e expressa por: 

I= Energia Watt 1 m2 

11t x Area ' 

Essa grandeza relaciona-se com a pressao sonora P atraves da equa<;:ao 

P' 
I = -- , Watt I m2 

2.p.c 

Onde p e a densidade do ar e c a velocidade de propaga<;:ao do som 

(2) 

(3) 

0 ouvido humano tem a capacidade de audi<;:ao ampla na faixa 

audivel percebendo varia<;:ao de intensidade de 10·'2 Wlm2 ate 1 Wlm2
• A 

dificuldade de expressar numeros de grandezas diversas em uma mesma escala 

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

rela<;:ao logarftmica de grandezas. Quando a grandeza estudada e a pressao, 

denominamos de nivel de pressao sonora (NPS) a rela<;:ao : 
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NPS = 10 Log ( P/Preff (dB) (4) 

onde Pref* vale 2 x 1 o-5 N/m2 

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

niveis de pressao sonora em func;:ao da frequencia. Segundo as curvas de Flecher 

-Munson, ANEXO D, o ouvido atenua os sons de baixa frequencia e amplifica os 

de alta frequencia. No sentido de tornar as medidas de NPS pr6ximas das 

sensac;:5es do ouvido humano foram criadas curvas de correc;:ao (conhecidas como 

curvas de ponderac;:ao), FIG.1. Quando os valores sao ponderados segundo a 

curva A, os resultados das medidas de niveis de pressao sonora serao medidos 

em dB (A). 
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FIGURA 1- Curvas de Pondera9ao. Fonte: Magrab (1975) 

Pref* e defmido como a pressao sonora minima percebida pelo ouvido a 1OOOHz 
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Durante urn periodo de tempo, os niveis de ruidos produzidos 

podem sofrer oscilac;:6es de intensidade e frequencia. No decorrer de urn 

determinado intervale de tempo o nivel equivalente de pressao sonora (Leq), 

representa um valor de nivel de pressao sonora constante que equivale a energia 

sonora total produzido naquele intervale. Matematicamente o nivel equivalente 

pode ser calculado segundo a equac;:ao: 

Leq = 10 log (2: ( fi . 1QLP'
110 

) ) (5) 

onde fi corresponde a frac;:ao de tempo no nivel de pressao sonora Lpi. 

Segundo GERGES (1992) para impedir a passagem do som, 

barreiras podem ser colocadas perto da fonte ou do receptor, quando suas 

dimens6es sao de 3 a 5 vezes o comprimento de onda do som incidente. Por 

exemplo, uma barreira com 10 em de espessura, 15 em de altura e 15 em de 

comprimento e suficiente para isolar uma onda sonora de 10.000 Hz cujo 

comprimento de onda e 3,4 em. Nesse caso o desempenho da barreira e 

eficiente. Ja para a freqOencia de 100 Hz, onde o comprimento de onda e de 3,4 

metros, o desempenho da barreira para este som fica menos eficientes e sua 

aplicabilidade mais dificil. Os sons graves, por serem de baixa freqOencia (grande 

comprimento) sao os que possuem maior dificuldade para serem bloqueados por 

barreiras. 
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Segundo HARRIS (1979), em ambientes abertos o vento pode 

contribuir para alterar a trajet6ria do som, provocando redu<;ao na velocidade e 

altera<;ao no sentido das ondas senoras. Por exemplo, a propaga<;ao sonora 

contn3ria a dire<;ao do vento, pode chegar a criar zonas de sombra acustica. As 

diferen<;as de temperatura tambem influenciam no trajeto e na velocidade do som. 

Devido ao gradiente existente entre a maior e a menor temperatura (regiao de 

menor e maior densidade), a tendencia do som e de se propagar buscando a 

menor temperatura com maior densidade. A velocidade de propaga<;ao do som 

depende do meio em que se encontra e das caracterlsticas flsicas do material. 

Para ambientes fechados essas interferencias sao desprezfveis. 

Ao se efetuar medidas dos niveis de pressao sonora, denominamos 

de ruldo de fundo o som proveniente de outros tipos de fontes senoras que nao a 

do objeto em estudo. Usualmente o nfvel do som estudado deve estar no minima 

10 dB acima do nivel de fundo. Quando o nlvel de ruido de fundo estiver entre 3 e 

10 dB a baixo do valor estudado, corre<;6es devem ser feitas para cada frequencia. 

Durante todo tempo o ser humano fica exposto a varios nfveis 

sonoros. A intensidade e a dura<;ao desses nfveis e que podem gerar efeitos 

nocivos. Em termos ocupacionais para avaliar urn trabalhador exposto a ruido, 

utiliza-se a dose de rufdo. A dose representa uma analise do nfvel de ruido a que 

o individuo fica exposto em fun<;ao do tempo de exposi<;ao. Geralmente calcula-se 
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a dose de rufdo para o tempo de ofto horas, que representa uma jornada diaria de 

trabalho. 0 calculo da dose de rufdo e feito atraves da formula: 

Ci 
D=2: 

Ti 
(6) 

onde Ci e o tempo real de exposi<;:ao a um determinado nfvel e Ti e o tempo 

maximo permissive! de exposi<;:ao a aquele nivel, cujos valores padronizados pela 

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

3.2 Campos Sonoros 

A propaga<;:ao do som em diferentes meios cria campos sonoros 

diferenciados. Em campo livre o som se propaga livremente sem reflexao, em 

local fechado a propaga<;:ao se modifica passando a ocorrer absor<;:ao e reflex6es. 

Medidas em campo-livre devem ser feitas sem a presen<;:a de qualquer objeto 

refletor (por exemplo, equipamento ao ar livre, deve estar sabre um mastro ou 

semelhante). Nesse tipo de campo a medida que se distancia da fonte geradora 

de rufdo o nfvel de pressao sonora vai reduzindo na ordem de 6 dB cada vez que 

se dobra a distancia em rela<;:ao a fonte. Para reproduzir as condi<;:6es de um 

campo livre em laborat6rio utiliza-se de uma camara anec6ica. Nesta sala todas 

as paredes, forro e piso sao revestidos de material altamente absorvente, para 
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evitar a reflexao do som. Desta forma o nivel de pressao sonora pode ser medido 

em qualquer dire<;ao a partir da fonte de ruido, sem que ocorra reflexao. Este tipo 

de sala e utilizado para medir a potencia acustica de uma fonte sonora. 

0 oposto da camara anec6ica e a camara reverberante, onde todas 

as superficies sao refletivas, nao existem paredes paralelas, criando-se um 

pretense campo de difusao, porque a energia sonora e uniformemente distribufda 

na sala. Nesse tipo de sala consegue-se criar o campo reverberante. As camaras 

reverberantes sao usadas para medidas de coeficiente de absor<;ao 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 pressao sonora. Todos os aparelhos de medi<;ao de nfveis sonoros, 

independente das suas marcas, possuem um sistema basico para medi<;ao 

esquematizado na FIG.2. 0 rufdo emitido e captado pelo microfone e convertido 

em um sinal eletrico. Por ser um sinal de baixa intensidade, este passa por um 

pre-amplificador e se necessaria pode passar por um circuito de compensa<;ilo 

A, B, C ou D conforme FIG.1. Nos equipamentos podem existir safdas para filtros 

de frequencia de 1/1 oitava, ou de 1/3 de oitava. Ap6s a amplifica<;ao adicional, o 
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sinal tera urn nivel suficientemente alto para ir ate o detetor RMS ( root mean 

square ou valor eficaz ) e em seguida ser exibido pelo medidor. 0 valor lido no 

medidor e o nivel de som em dB ou dB (A); esse sinal esta disponivel em uma 

saida, para possibilitar a alimentac;;ao de aparelhos tais como gravadores ou 

medidores de dose de ruido. Em alguns casos podem incluir retificador de pico, 

para a determinac;;ao do valor de pica de sinais impulsivos e tambem urn circuito 

de retenc;;ao (hold circuit), que fixa a maxima deflexao do ponteiro, tanto para valor 

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

ilRIJJITO DEP£11li;io 

FIGURA 2- Esquema de urn Medidor de Nivel de Pressil.o Sonora. Fonte: Bruel & 

Kjaer (1992). 

Existem varios modelos de medidores, desde os mais simples 

ate 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). Quanta a precisao, os medidores podem ser 

classificados segundo norma ANSI S14, 1971 como: classe 1 (de precisao), 

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

0 microfone e o principal componente do equipamento, por isso na 

sua escolha alguns fatores devem ser considerados como tamanho e tipo. lsso 

depende da caracterfstica do campo sonora que sera medido, a curva de resposta 

dinamica em func;:ao da frequencia e da diretividade. Os microfones sao fabricados 

em geral nos diametros de 1, 1/2, 1/4 e 1/8 de pol egad a. Se o diametro do 

microfone diminui, sua sensibilidade tambem. Quanta mais larga for a faixa de 

frequencia do microfone, menos diretivo ele sera. Dos varios tipos de microfones 

podemos citar: 

• Microfone de incidencia aleat6ria: produzido para responder ao som 

aleat6rio, difuso em qualquer direc;:ao. Este microfone e melhor quanta mais 

onidirecional for sua diretividade. 

• Microfone de pressao: sua resposta acontece na direc;:ao tangencial da 

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

orientado de 90 graus em relac;:ao a direc;:ao 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 diregao axial ( no mesmo sentido do eixo do 

microfone). Deve ser projetado de forma a compensar o disturbio que ele gera no 

campo sonoro. 

• Microfone capacitive: possui ao Iongo do tempo uma estabilidade e 

sensibilidade alta, resposta plana em frequencia e urn ruido eletrico baixo. 

Quando se fazem medigoes com precisao este e o microfone utilizado. 

• Microfone de eletreto: utilizado para efetuar medigoes em locais com 

materiais explosives. Sua faixa de frequencia e normalmente menor do que a 

do microfone capacitive. 

3.3.2 Dosimetro 

0 dosimetro e urn aparelho que efetua medidas de dose de ruido em 

fun~tao de urn tempo determinado. 0 aparelho da o resultado do nivel equivalente 

(em dB(A)) durante o tempo de medigao. 0 dosimetro pode ser considerado urn 

medidor de nivel de pressao sonora portatil que mede o nivel equivalente de 

pressao sonora (Leq). 
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3.3.3 Equipamentos Auxiliares 

• Calibradores: aparelhos que emitem um nfvel de pressao sonora a uma 

frequencia constante. Existem aparelhos que emitem 124 dB de nfvel sonora 

na frequencia de 250Hz ou 94 dB a 1000Hz. Sao utilizados em geral antes e 

depois de uma medic;:ao. 

• Filtro de Banda de Frequencia: este equipamento deixa passar apenas 

as componentes do ruido ou vibrac;:ao dentro de uma certa faixa de frequencia 

pre determinada, atenuando as demais. No filtro de banda o sinal e lido 

apenas na faixa determinada de frequencia e que pode ser de 1/1 ou 1/3 de 

oitava. As bandas de frequencias sao denominadas pelas frequencias 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, 8000Hz. 

Protetor de Vento: acess6rio geralmente de espuma utilizado 

quando se faz medidas em campo livre onde pode ocorrer ac;:ao de vento com 

velocidades que possam gerar pressao no microfone e tornar o valor medido 

impreciso. 



3.4 Acustica Subjetiva 

Apesar do estudo da anatomia do ouvido ser materia para medicina, 

conhecer um pouco sabre o processo da audigao, quais as partes integrantes do 

ouvido e o funcionamento de cada uma e importante para se compreender melhor 

os problemas que o rufdo elevado pode gerar. 0 ouvido humano possui na sua 

parte interna o tamanho aproximado de uma azeitona, e urn equipamento muito 

eficiente no seu funcionamento. Mesmo com toda tecnologia ainda nao se 

reproduziu um equipamento com as mesmas caracterfsticas e dirnens6es do 

ouvido. 

3.4.1 Anatomia do Ouvido 

0 ouvido e considerado uma estrutura mecanica intrincada e 

delicada e para facilitar seu estudo foi dividido em tres partes: ouvido externo, 

media e interne. 

Ouvido externo e formado pela orelha e o conduto auditive externo 

que termina no tfmpano ou membrana timpanica. As paredes do conduto auditive 

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 urn comprimento de 25 

mrn, diametro 7 mm e volume 1 cm3
. A membrana timpanica e oblfqua, com forma 

24 



semelhante a de urn cone cuja base e ovalada, possuindo 10 mm no diametro 

maior e 9 mm no menor e sua membrana e cerca de 0,05 mm de espessura e 

superficie media de 85 mm2
, BEKESY (1947). 0 timpano possui superficie 

c6ncava sendo o ponto da maxima concavidade denominado umbus e coincide 

com a posigao inferior do brago do martelo. 0 timpano e sustentado na sua 

periferia inferior por urn anel de grande compliancia, que permite ao mesmo 

oscilar como uma unidade em torno de urn eixo praticamente tangencial ao seu 

anel superior, BEKESY (1941). A excegao situa-se em uma posigao da margem 

superior denominada "pars placida" . Aparentemente, e urn fator de alta 

importancia na impedancia do timpano as baixas frequencias, METZ (1946). 

0 ouvido medio possui os ossiculos martelo, bigorna e estribo que 

estao alojados dentro de uma cavidade de ar com cerca de 1 ,5 cm3 formada 

depois do timpano. A fungao do ouvido medio e acoplar mecanicamente o 

timpano ao caracol. 

0 ouvido interno ou labirinto e composto pelo nervo auditivo, janela 

oval, condutores semicirculares, endolinfa, 6rgao de Corti (c6clea) e caracol. Os 

condutores semicirculares nao estao ligados diretamente com a audigao mas sim 

ao campo gravitacional. Sua finalidade e de nos proporcionar equilibria. 0 caracol 

se parece com urn caramujo de jardim com cerca de 5 mm da base ao apice, 

possuindo sua parte mais larga aproximadamente 9 mm. 0 caracol consiste em 
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urn canal duplo enrolado por 2 e % voltas em torno de urn eixo osseo, 

convenientemente entalhado para servir de sustentac;:ao aos nervos que saem do 

caracol. 0 6rgao de Corti (c6clea) localizado no interior do caracol e urn conjunto 

de nervos que se iniciam com filamentos, cerca de 3.800, com diametros da 

ordem de 32 micra, que se unem para formar o nervo auditive, que leva os 

impulses eletricos para o cerebra NEPOMUCENO (1968). A FIG.3 mostra urn 

esquema do ouvido humano, sua divisao e o formato de todas partes que o 

com poe. 
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FIGlJRA 3- Esquema do Ouvido Humano Fonte: Batista (1993). 
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4 - Efeitos do Ruldo no Homem 

Mesmo antes do nascimento o ser humano esta exposto aos sons 

produzidos em nosso planeta. Segundo a BATISTA (1993) nos ultimos tn'ls meses 

de gravidez o feto esta sujeito a ruidos externos, principalmente os de frequencia 

abaixo de 500 Hz. Recomenda-se durante a gravidez, nao expor a mulher 

gravida a ruidos superiores a 80 dB. Estudos realizados nos ultimos anos sabre 

os efeitos do ruido no sono e na saude 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, ocorrencia de osteoporose e 

infecc;:oes. E possivel que a um nivel de 80 dB(A) sejam liberadas pelo organismo 

morfina bio16gica no corpo, gerando sensac;:ao de prazer e completando o quadro 

de dependencia. Ao se chegar a 100 dB(A) pode ocorrer a perda imediata da 

audic;:ao. A vida quotidiana nos deixa expostos a varios tipos de ruidos que variam 

em frequencia, intensidade e tempo de durac;:ao. Dependendo da intensidade e 

tempo de exposic;:ao o sistema auditivo dos seres humanos sofre influencias que 
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podem gerar alguns inc6modos, danos ou ate perda da audivao, CROCKER & 

KESSLER (1982). 

Alem das perdas auditivas, o ruido excessive pode causar outros 

efeitos no homem. Alguns efeitos ja sao conhecidos como aumento da pulsa9ao e 

estreitamento dos vasos sanguineos. Ao decorrer urn Iongo tempo de exposivao 

ao ruido elevado, este pode causar uma sobrecarga no coravao, gerando tens6es 

musculares e altera96es nas secre96es hormonais, ocasionando mudan9as no 

comportamento do ser humano como o nervosismo, fadiga mental e prejuizo no 

desempenho no trabalho BURNS (1973). Existem tambem outros efeitos que o 

ruido causa ao organismo humano tais como, dilata9ao da pupila, aumento da 

produ9ao de horm6nios da tir6ide, aumento da produ9ao de adrenalina e 

corticotrofina, aumento no ritmo do batimento cardiaco, contra9ao do est6mago e 

abdomen, rea9ao muscular, contra9ao dos vasos sanguineos, MILLER (1971 ). 

Problemas relatives a audi9ao podem ser de natureza organica ou 

social. As organicas sao em fun9ao da idade ou mesmo proveniente de doen9as 

ou rna formavao do aparelho auditive, KRYSTER (1970). As de natureza social 

sao devido a atividades de trabalho ou a vida em cidade grande onde o ruido 

atinge niveis mais elevados. A vivencia nesses meios pode gerar alguns 

problemas de audi9ao, temporaries ou permanentes, dependendo do grau de 

lesao causado ao ouvido, LEWIS & BELL (1994). 
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4.1 Perdas Auditivas 

As perdas da audir;:ao possuem inumeros agentes causadores, 

podendo ter sua origem interna como deficiencia genetica e patologias. As 

provenientes do meio externo podem ser devido a les6es ao aparelho auditive por 

acidentes ou em func;:ao do excesso de exposic;:ao a niveis de ruido, onde o tempo 

de exposic;:ao e a intensidade do ruido podem determinar desde um lesao 

reversfvel ate uma permanente. 

A seguir discutiremos alguns conceitos relacionado a perdas auditivas. 

a) Reflexo Aural 

0 unico mecanisme de defesa do ouvido se encontra no ouvido 

media e e formado par dais musculos, um se liga ao martelo e faz esticar a 

membrana do tfmpano, e o segundo movimenta o estribo regulando a pressao 

das linfas internas entre o vestibula e o caracol. 

Os musculos do martelo e estribo sao regulados simpaticamente, o 

que se denomina reflexo aural e pode vir a ser estimulado da seguinte forma: a 

aparir;:ao consciente de um som intense, a eventual exposir;:ao a luz e outros 

estfmulos. Na exposir;:ao subita a um sam intense, a ocorrencia do reflexo aural 
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leva de 35 a 150 milesimo de segundos, considerando a intensidade do som. Se a 

exposi<;:ao for continua a recupera<;:ao pode chegar a ate 15 minutos. 

b) Trauma Timpanico 

Esse trauma pode ter origem ffsica (externa) ou organica (interna), 

tanto uma como a outra podem ser geradas por acidente de trabalho. Ocorre a 

ruptura organica do timpano devido a urn reflexo aural forte, que pode ser 

agravado por anomalias patol6gicas que debilitem o timpano. Estas anomalias 

podem ser provenientes de malforma<;:6es geneticas ou enfraquecimentos 

ocorridos por problemas de alcoolismo e outras toxicomanias 

c) Fadiga Auditiva 

Efetuando a constante altema<;:ao dos musculos do ouvido medio, 

isto causa urn cansa<;:o que vern a gerar uma fadiga auditiva. Nesse caso os 

musculos se contraem, fazendo com que a recupera<;:ao da reflexao aural se 

tome mais lenta, ate que nao mais exista. Esse fato faz com que para sons de 

baixa frequencia a audi<;:ao se tome mais debil. 
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d) Fadiga Perstimulatoria ou de Albrecht 

Esta fadiga consiste na constante diminuic;:ao da audibilidade em 

func;:ao de urn som continuo. A reduc;:ao na audic;:ao nao e uniforme para todas as 

frequencias. A rapidez com que se gera a fadiga se deve a exposic;:ao a urn ruido 

constante por urn certo tempo, esta exposic;:ao pode vir a indicar problemas no 

processo de audic;:ao, isto e, apresenta-se com uma maior facilidade em pessoas 

que ja ten ham urn certo grau de lesao auditiva. 

e) Deslocamento Temporario do Limiar de Audi~ao 

0 deslocamento temporario do limiar de audic;:ao (D.T.L) ocorre 

quando se observa uma diminuic;:ao na sensibilidade da audic;:ao em func;:ao de 

sons intensos. Em relac;:ao a propagac;:ao acustica o som apresenta duas fases, 

sendo uma transit6ria e a outra estacionaria. Essa produc;:ao sonora causa quatro 

componentes de D.T.L sendo duas prematuras devido ao estado transit6rio e as 

outras duas tardias e causadas pelo estado estacionario. 

Quanto maior for o tempo de exposic;:ao ao ruido, o periodo de 

recuperac;:ao tambem sera maior, GROENWOLD (1995). Por exemplo, urn 

trabalhador exposto a 90 dB (A) de nivel de pressao sonora durante 8 horas, para 

que ocorra recuperac;:ao 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, porem a constancia de exposiC{ao agrava a situaC{ao. 

f) Presbiacusia 

No decorrer dos anos o corpo humane vai sofrendo alteraC{6es, 

processo de calcificaC{ao e perda da elasticidade das fibras no ouvido. Quando 

isto ocorre com as membranas do ouvido interne, considerando mais a membrana 

basilar, observa-se uma alteraC{ao na audibilidade e sensibilidade em carater 

permanente. Esta ocorrencia e denominada de presbiacusia, ela se inicia como 

perda da sensibilidade em relaC{ao as altas frequencias e com a evoluC(aO pode 

chegar tambem a atingir as baixas frequencias. Nesta fase o ser humane perde a 

clareza da linguagem oral, GROENWOLD (1995). Este problema pode ser 

antecipado quando se fica exposto a altos niveis de pressao sonora, fazendo com 

que a presbiacusia se manifeste precocemente. Na FIG.4 esta representada a 

perda da audiC(ao em funC{ao da idade para algumas frequencias, tendo como 

padrao de referenda para as perdas auditivas as normas ASA-51 e ANSI- 69. 
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FIGURA 4- Perda auditiva causada por envelhecimento. Fonte: Olishifski & 

Harford (1975 ). 

g) Socioacusia 

Nas grandes cidades onde os nfveis de rufdos sao intensos e 

diarios, pode ocorrer alteragao permanente na sensibilidade auditiva dos humanos 

expostos a isso. Esta lesao, por ser restrita a certas comunidades, recebe o nome 

de sociacusia. Esta afecgao geralmente nao e tao grave, pois ocorrem pequenas 

variag6es no limiar da audigao. Porem em alguns casos especfficos, pessoas que 

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

acelerados. 

4.2 Perda Permanente da Audic.tao 

E o deslocamento permanente do limiar da audigao, total ou parcial 

podendo ter sua origem genetica, patol6gica ou acidental. A perda auditiva 

induzida por ruido (P.A.I.R.) gera uma alteragao dos limiares auditivos do tipo 

neurossensorial, proveniente da exposigao sistematica ao ruido. Possui a 

caracteristica de irreversibilidade e progressao em fungao do tempo de exposigao. 

0 diagn6stico da perda da audigao por exposigao ao ruido pode ser feito 

analisando o ambiente de trabalho, a exposigao ocupacional ou social ao ruido, 

associado a presenga de perda auditiva detectada pela audiometria tonal. Na vida 

social das cidades modernas a perda auditiva devido a exposigao ao ruido esta 

aumentando cada vez mais tendo como algumas causas as discotecas e o uso de 

radios com fane 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 sonora em dB (A), em 

fungao dos anos de exposigao por periodo de 8 horas diarias que possuem uma 

perda de audigao acima de 25 dB. Os dados da FIG.5 consideram que ate os 

dezoitos anos nao ocorre perdas consideraveis, sendo entao necessaria ao se 
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efetuar a leitura do tempo de exposic;:ao em a nos a partir da figura subtrair dezoito 

a nos. 
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FIGURA 5- Perdas auditivas de trabalhadores em fun9ao dos anos em valores acima de 25 

dB.adaptado de: Baughn,w.l (1973) 
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5- Controle de Ruldo 

Controle de ruido e uma medida de prevengao contra os danos que 

podem ser causados por uma fonte ruidosa. Controle nao significa suprimir a 

causa, porem significa manipular o efeito. Para que haja a percepgao do ruido ele 

deve ocorrer em tres etapas: 

MEIQ.,.·. 

Na falta de qualquer um destes elementos nao ocorrera sua 

percepgao. 0 ruido dentro de uma empresa causa desconforto aos trabalhadores, 

gerando disturbios psicol6gicos e posteriormente fisiol6gicos. 0 devido controle 

dos niveis de ruido na empresa vai gerar entre os trabalhadores sensag6es de 

satisfagao, conforto, equilibria emocional e seguranga no que se faz. A questao do 

ruido na industria pode ser tratada porum programa de conservagao auditiva que 

se divide em tres partes: 

1. ldentificagao do problema e analise do espectro de ruido das fontes. 

2. Testes audiometricos peri6dicos antes e durante a ocupagao do cargo. 
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3. Sele<;:ao e implanta<;:ao do mais viavel programa de Engenharia e Administragao 

de controle para eliminar ou reduzir a exposi<;:ao ao ruido. 

Na adogao da terceira fase do programa de conservagao auditiva o 

controle deve ser iniciado procurando resolver com eficiencia o ruido gerado na 

fonte. Ao se efetuar o controle de ruido, sendo ele urn ruido industrial, a fonte 

geradora e urn elemento fixo que produz ruido por vibragao interna e que se 

comunica ao exterior por radia<;:ao ao ar ou por propagagao 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 problema de 

varios paises inclusive o Brasil, e que grande parte do maquinario e importado e 

possui um custo elevado. 

As causas de ruido na fonte podem ter origens mecanicas, 

pneumaticas, hidraulicas e sao as mais comuns. As causas mecanicas podem ser 

de dois tipos: impacto e fricgao. Toda pega que se move em uma maquina pode 

causar ruido e levar outras pegas a vibrar. A causa e uma transforrnagao de 

energia potencial em acustica. 
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0 ruido devido ao impacto e uma aplica<;:ao de uma for<;:a brusca 

sobre uma pe<;:a causando nesta um esfor<;:o de deforma<;:ao. Em uma maquina 

pode ocorrer impacto voluntario e quando isto ocorre, deve-se tentar para efeito 

de ruido, controlar o impacto tanto nas pe<;:as de contato como nos elementos que 

o causam. 

Quando ocorre um impacto involuntario primeiro deve-se identificar 

qual e sua origem, sendo muitas vezes um problema de folgas muito grandes ou 

pe<;:as desgastadas. A utiliza<;:ao de lubrificantes tende a eliminar, parcial ou 

totalmente, a for<;:a de fric<;:ao entre as pe<;:as. A lubrifica<;:ao faz com que entre 

duas pe<;:as se forme uma pelicula protetora evitando ou reduzindo a a<;:ao de uma 

sobre a outra. lsso surte efeitos consideraveis na questao ruido, pois muitas 

vezes a causa de ruido nos equipamentos pode ter origem na ma lubrifica<;:ao. 

A frequencia do ruido se deve a velocidade relativa das pe<;:as. 

Maquinas de alta velocidade em suas engrenagens produzirao ruidos de alta 

frequencia e espectro de banda larga. No entanto, e possivel que, em fun<;:ao das 

transmissoes indiretas dos impactos, possam ser produzidos ruidos de 

frequencias baixas em banda estreita. 

0 ruido devido a causas pneumaticas pode ocorrer devido as 

turbulencias quando uma coluna de ar corre dentro de um duto. Estas sao, em 
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geral, produzidas por caracterfsticas ffsicas do duto como: rugosidade e forma da 

segao. Outro fator e a variagao de diregao do duto: ao se efetuar uma mudanga 

brusca de diregao (forma curva ou angulo) pode-se gerar rufdo. 

A produgao de rufdo devido a causas hidraulicas deve-se a 

formagao de colunas de lfquidos vibrantes. Os liquidos nao comprimidos e as 

colunas trabalham como um todo e qualquer variagao do movimento interno de 

suas partfculas obedece a uma perturbagao dos extremos dos lfquidos. 

As colunas de agua, quando se movem em regime turbulento, 

trazem consigo grande quantidade de bolhas de ar, fenomeno chamado de 

cavitagao. A posigao relativa das bolhas de are a cavitagao em relagao aos dutos 

sao as causas principais de barulho hidraulico. Efetuar um controle do ruido na 

fonte e diffcil, quando as causas sao hidraulicas. 0 controle consiste 

essencialmente na observancia do regime de escoamento (evitar regimes 

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

0 controle na fonte do rufdo pode ocorrer em varias etapas, 

iniciando-se antes da aquisigao da maquina. Compete ao fabricante durante a 

elaboragao do projeto do equipamento considerar o rufdo que podera produzir e 

entao tentar evita-lo ou reduzi-lo. Quando a maquina esta em operagao o 
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fabricante deve fornecer informag6es sabre a melhor forma de utilizagao e por 

con sequencia o usuario deve seguir corretamente as instrug6es. 

A medida mais drastica seria a de trocar os equipamentos, mas esta 

medida e a prova de que nao houve urn planejamento na escolha do maquinario 

ou de que as caracteristicas do equipamento nao foram consideradas. Para se 

tamar uma medida de troca das maquinas deve-se avaliar alguns fatores como 

obter informag6es suficientes sabre o processo, as maquinas e a adequagao do 

equipamento ao processo. 

Em termos gerais as principals fontes geradoras de ruidos sao 

placas e barras cuja interagao produz ruido ao vibrarem, transmitindo-se para o 

meio. Estas vibrag6es podem ser: naturais, isto e, quando ocorrer uma excitagao 

o elemento gerador vibra por si mesmo de acordo com suas caracteristicas 

geometricas em modos normais de vibragao. Nesse caso a forga de excitagao e a 

causa da vibragao. Quando as vibrag6es sao forgadas, a excitagao sabre o 

elemento e mantida fazendo com que o mesmo venha a repercutir, emitindo maior 

energia de vibragao. 

Uma maquina quando inicia o seu funcionamento tera urn periodo de 

born trabalho sem apresentar problemas, mas com o decorrer do tempo a 

maquina comega a se desgastar ate que a sua vida util se encerra, devendo ser 
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trocada. Para se determinar qual e a vida util, o equipamento tem que passar por 

avalia<;:ao tecnica, levando-se em conta a questao financeira. Diz-se que uma 

maquina pode ser trocada quando o custo dos reparos se mostra superior ao 

valor real do equipamento no momenta. Se esta maquina e operada e/ou utilizada 

de forma incorreta e a manutengao tambem nao for adequada, isto faz com que a 

vida util se reduza. 0 ruido em fungao disso tambem se eleva. 

Uma forma de se controlar o ruido em um setor produtivo e efetuar o 

controle de processes onde se manipula o produto que produz ruido. Este 

principia e baseado em controlar a exposi<;:ao direta do operador e nao na 

emissao do ruido. Existem duas formas de controle, sendo a primeira substitui<;:ao 

do processo e a segunda efetuar a modificagao do processo. 

0 isolamento acustico do equipamento ruidoso e tambem uma forma 

de controle e consiste em colocar um elemento fisico que separe a fonte do meio, 

eliminando ou reduzindo seu nfvel de emissao. Mas sua eficiencia depende do 

conhecimento da frequencia do ruido gerado, pais certos materiais isolam o 

ruido em uma faixa de frequencia enquanto em outra permitem a passagem. 

Segundo SLAMA & KORTCHMAR (1996), em diversos projetos de tratamento 

acustico para isolamento de tetos e paredes das industrias, 0 uso de 

revestimentos acusticos nao apresenta a eficiencia desejada devido as 
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metodologias normalmente utilizadas para definir os tipos mais adequados de 

materiais absorventes. 

0 rufdo gerado na fonte necessita de urn meio para se propagar. 

Quando se efetuou todas as medidas para controlar o rufdo na fonte e nao se 

chegou a urn valor aceitavel, parte-se para outras medidas tais como controlar a 

propagac;:ao do rufdo no meio. Algumas maneiras de se tentar suprimir o rufdo no 

meio sao colocar barreiras acusticas, com objetivo de desviar a trajet6ria, ou 

tambem absorver o rufdo gerado pela fonte. Pode-se atenuar o nfvel de rufdo 

sonoro no interior de uma industria diminuindo-se a quantidade de som refletido e 

consequentemente reduzindo o tempo de reverberac;:ao. A utilizac;:ao de placas 

absorventes penduradas no teto em locais que estejam na trajet6ria do rufdo, faz 

com que a parcela de rufdo incidente sobre o teto seja desviada e outra absorvida 

pel as pia cas. Outra forma e tentar fazer uma alterac;:ao na distancia entre a fonte e 

o receptor ou colocar o equipamento mais ruidoso em urn setor mais isolado. 0 

"lay-out" de uma fabrica e importante pois o posicionamento errado dos 

equipamentos aliado a rna escolha dos materiais de construc;:ao podem ser 

coadjuvantes para urn aumento no rufdo. A FIG.6 representa uma recomendac;:ao 

da NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH 

(NIOSH) para os valores maximos de nfveis de pressao sonora para instalac;:oes 

industriais existentes e valores maximos para novas instalac;:oes, quando se efetua 
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troca de equipamentos antigos por mais modernos em func;:ao do tempo de 

exposic;:ao. 
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FIGURA 6-Limites de exposi9ao de ruido ocupacional. Fonte: NIOSH (1991). 

0 enclausuramento tem sido uma soluc;:ao para o controle do som na 

trajet6ria, mas depende de estudo caso a caso. 
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Quando nenhuma alternativa de controle de ruido for passive! ou 

satisfat6ria, entao deve-se pensar em efetuar urn controle no individuo que opera 

o equipamento. Este tipo de controle visa praticamente fazer com que o ouvido 

humano nao seja danificado. 

0 controle do ruido no individuo e o mais facil de ser aplicado, de 

menor custo e facilidade de implantac;:ao, mas deve ser considerado somente em 

ultimo caso, pois na verdade esta e uma medida que nao soluciona o problema do 

rufdo, apenas mascara. 

Esse controle consiste em fornecer ao trabalhador os equipamentos 

individuals de protec;:ao, conhecidos como protetor auditivo. Os protetores 

auditivos podem ser de 2 tipos: inserc;:ao, concha. 

0 protetor auditive do tipo inserc;:ao pode ser descartavel ou nao, 

pre-moldado ou moldavel, fibrosa ou de pasta. Os protetores fibroses sao, em 

geral de fibras de vidro ou sinteticas, conformados em placas de 0,5 em de 

espessura. Os de pasta podem ser de poliester. Normalmente estes protetores 

sao moldaveis e vern em doses que devem ser ajustadas na palma da mao. Os 

protetores nao descartaveis geralmente sao confeccionados em borracha e sao 

chamados de tampoes. 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 dh3metro 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, entao devem ser trocados com frequencia. 

0 protetor tipo concha consta de duas conchas de forma elfptica 

ligadas por uma haste. A parte inferior da concha e composta de material 

absorvente, que impede ressoni'incias e reverbera<;6es indesejaveis. Suas bordas 

possuem um acolchoamento chamado de almofada, que permite cobrir total mente 

o ouvido. Estudos demonstraram que quanta maior o volume de ar dentro da 

concha, melhor sera a redu<;ao de ruido, principal mente nas baixas frequencias. 

A atenua<;ao dos protetores e fornecida pelos fabricantes 

relacionando numa curva as frequencias de 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 e 

8000 Hz a atenua<;ao de seus produtos ern fun<;ao de um nivel sonora 

determinado. A escolha de atenua<;ao deve ser feita pelo usuario levando em 

conta a rela<;ao entre os niveis de ruido existentes e o valor que se deseja atingir, 

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

A utiliza<;ao dos protetores auditivos surte bans resultados sabre a 

seguran<;a e a saude do trabalhador, porem muitas vezes s6 isto nao e 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 Prote9ao Auditiva (DPAs) como: educayao, treinamento, 

motiva9ao 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: advertencia verbal, advertencia 

escrita, suspensao do funcionario e revisao do contrato de trabalho. Este e um 

procedimento que se deve to mar dentro de uma industria. 

Nos programas de conserva9ao auditiva a prote9ao do trabalhador 

deve acontecer ja na sua admissao, ao efetuar uma avalia9ao, incluindo 

antecedentes patol6gicos. No campo audiol6gico deve conter um exame 

timpanico e do ouvido externo do indivfduo, traumas anteriores, audiometria por 

via aerea com tons puros, audiometria por via 6ssea com tons puros, audiometria 

por via aerea com mascaramento contralateral com barulho e antecedentes 

otopatol6gicos ( Sfndrome de Konigsmark, de Meniere ). Um controle medico dos 

funcionarios de uma empresa para prevenir danos auditivos deve come9ar com 

um exame medico na admissao ao trabalho, efetuar exames peri6dicos, a cada 3 

ou 6 meses e por fim um exame medico no trabalhador 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 

peri6dicos visando determinar se os protetores auditivos sao adequados e se o 
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trabalhador esta sensibilizado para o posto atribuido. 0 exame final para 

demissao visa identificar as responsabilidades ocupacionais, com fins legais. Urn 

programa de controle de ruido, pode nao garantir completamente a saude dos 

funcionarios, mas cria dentro da empresa urn ambiente saudavel, com respeito ao 

trabalhador e estas condic;:oes refletem na qualidade e na produc;:ao da empresa. 

Urn trabalhador em urn ambiente saudavel produz mais e melhor. 

A forma de uso do protetor e a avaliac;:ao de seu desempenho vern 

sendo bastante discutida. No estado de Sao Paulo a norma tecnica ( resoluc;:ao 

317, 24/05/94), exige repouso auditivo de no minimo 10 minutos para cada 50 

minutos de trabalho. KWITKO & NIELSEN Uulho,1996) criticam a resoluc;:ao 

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 bern colocados realmente se beneficiam da atenuac;:ao conforme a legislac;:ao. 

Ja as pessoas expostas ao mesmo nivel de ruido estando sem os protetores 

auditivos de boa qualidade ou colocados de forma incorreta nao possuem o 

beneficia do intervalo exigido pela norma. Para estas ultimas condic;:oes, o tempo 

util para "descanso auditivo" e de 240 minutos ou 4 horas, para 8 horas de 

jomada de trabalho, sendo que o descanso s6 trara beneficios caso o nivel de 

ruido a que esta exposto o trabalhador seja igual ou inferior a 86,3 dB(A). A 

grande preocupac;:ao da adoc;:ao dessa norma esta na induc;:ao do empregado e 
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dos responsaveis pela conserva9ao auditiva de uma falsa sensa9ao de 

salubridade. 

0 controle do ruido no receptor tambem pode ser feito pela rota9ao 

de atividades ou turno, adequando o tempo de exposi9ao ao ruido aos niveis de 

exposi9ao de atividade de cada trabalhador. Outra forma alternativa seria o uso 

de cabines a prova de som, onde o trabalhador exposto ao ruido intenso ficaria 

alguns rninutos para descansar e se recuperar dos efeitos do ruido intenso. Esta 

medida nao possui boa aceita9ao no Brasil por parte dos empresarios devido ao 

custo e pelas dificuldades de implanta9ao. Tambem existem controversias sabre a 

eficiencia deste metoda. 

Em uma empresa, para se determinar quais os locais onde o ruido e 

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 exposi9ao para o caso do trabalhador que se movimenta durante o 

periodo de trabalho por toda a empresa, o correto e montar urn histograma 

temporal de exposi9ao com o respectivo nivel de ruido a que o trabalhador fica 

exposto e assim determinar qual a dose de exposi9ao diaria a que ele esta sujeito. 

No caso de ruido variavel a exposi9ao 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 perfodos de exposigao a rufdo de diferentes 

niveis, que a somat6ria das frag6es de exposigao (Dose - D) nao 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 prejufzo ao trabalhador. Este fato geralmente ocorre quando o 

trabalhador esta exposto a um nfvel sonora, por um tempo muito acima do 

permitido, combinado com outras exposig6es a ruidos mais baixos por tempos 

menores do que o aceitavel. 
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6 - Metodologia 

6.1 0 problema 

0 municipio de Jacutinga e regiao possui grande numero de 

maquinas de malhas e nao existe nenhum par;3metro sabre os nfveis de pressao 

sonora gerado por estas maquinas. Por parte dos empresarios nunca houve 

preocupa<;:ao durante a compra dos equipamentos de malharia com o grau de 

ruido gerado por estas maquinas. A questao do "lay-out" e escolha do tipo do 

pn§dio tambem nao considera a redu<;:ao dos nfveis de rufdos. Tambem nao foi 

obtido nenhum dado sabre a exposi<;:ao de rufdo dos trabalhadores e sua 

prote<;:ao. 

6.2 Normalizac;:ao Relativa ao Problema 

A exposi<;:ao prolongada a altos niveis de ruido pode provocar a 

perda da audi<;ao. Segundo HANDLEY (1995) a perda auditiva tornou-se urn dos 

mais comuns acidentes nas industrias. Segundo a ORGANIZA<;AO MUNDIAL DA 
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SAUDE (OMS) (1995) varios paises criaram legisla96es para proteger seus 

trabalhadores dos ruidos danosos. A maior parte das leis utiliza a escala de 

ponderayao A (dB(A)) eo criteria de 85 ou 90 dB(A) como parametro maximo de 

nivel de ruido exigido para uma jornada de 8 horas por dia, REVISTA DA 

SOBRAC (Dez 1995), bern como a taxa de duplicayao de dose *(q = 3 ou q = 5). 

No Reina Unido quando a exposi<(ao ao ruido for maior que 85 dB(A), 

exige-se medidas de ayao corretiva imediata em fun<(ao de um controle severo. 

Nos E.U.A o padrao de exposi<(ao ao ruido e formado de um programa de dupla 

ayao, onde sao adotadas medidas obrigat6rias de conserva<(ao da audi9ao a um 

nivel de 85 dB(A) por tempo de exposi<(aO de 8 horas. Quando o nivel exceder a 

90 dB(A) serao exigidas medidas de engenharia e administrayao para controle de 

ruido. 

No Brasil o valor maximo de exposi<(ao admissivel e de 85 dB(A) 

para 8 horas diarias obedecendo recomenda96es da Norma Regulamentadora NR 

15 que determina os limites maximos de tolerancia para ruido continuo ou 

intermitente (anexo 1) e ruido de impacto (anexo 2). Para valores acima de 85 

dB(A) e recomendada a ado<(ao de medidas prevencionistas contra danos 

causados pelo ruido, como o uso de protetores auditivos. E para niveis de ruido 

acima de 115 dB(A) nao e permitido que as pessoas sejam expostas sem que 

estejam devidamente protegidas. 

* A taxa de duplicaqao de dose corresponde ao acrescimo em dB(A) que reduz o tempo de exposiqao pela 

metade. 
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Para se efetuar o trabalho de analise de ruido em malharias nao foi 

encontrada legislac;;ao especffica sabre malharias , entao se buscou uma norma 

internacional sabre industrias texteis. Neste levantamento a norma encontrada e 

utilizada foi a I S 0: 9902-Acustica de Maquinas Texteis- determinac;;ao de Nivel 

de Pressao Sonora Emitido por Maquinas Texteis. Esta norma e especifica para 

maquinas texteis, onde as medidas sao obtidas com base no nivel de pressao 

sonora dB (A) e em banda de oitavas. Analisa o nivel de ruido no ambiente 

considerando a posic;;ao do operador. A norma inclui todas as maquinas utilizadas 

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

Nas industrias de malhas estudadas os equipamentos para tecer sao 

as maquinas de tric6 retas. Para esse tipo de maquinario a norma recomenda 

que, para se efetuar as medic;;6es de niveis de ruido, algumas informac;;6es sabre 

a maquina deve ser obtidas tais como, largura nominal do equipamento, numero 

de agulhas de tric6 por carreador, numero de carros e o tipo de movimento, 

numero de pontos e tipos de conecc;;oes funcionais especialmente para fungoes 

dos carros: 1-conecc;;ao do pre seletor, 2-conecc;;ao direta, 3-conecc;;ao por golpe 

de reversao 

Outras normas consideradas foram a NBR 10151 e NBR 10152 da 

Associac;;ao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), que tratam da questao do 
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ruido nas regioes 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 pr6ximas ao ouvido 

do trabalhador. Os niveis de exposigao nao devem exceder os limites de 

tolerancia fixados no quadro seguinte: 
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TABELA 1- Limites Maximos Permitidos de Niveis de Pressao Sonora

Portaria 3214 de1978. Fonte: Seguran9a e Medicina do Trabalho (1992). 

Nivel de Ruido dB (A) Maxima Exposic;ao Diaria Permissive! 

85 8 horas 

86 7 horas 

87 6 horas 

88 5 horas 

89 4 horas e 30 minutos 

90 4 horas 

91 3 horas e 30 minutos 

92 3 horas 

93 2 horas e 40 minutos 

94 2 horas e 15 minutos 

95 2 horas 

96 1 hora e 45 minutos 

98 1 hora e 15 minutos 

100 1 hora 

102 45 minutos 

102 35 minutos 

105 30minutos 

106 25 minutos 

108 20minutos 

110 15 minutos 

112 10 minutos 

114 8 minutos 

115 7 minutos 

Nao sera permitida exposi91io a niveis de ruido acima de 115 dB (A) para pessoas que nao 

estejam adequadamente protegidos. 

Embora o problema de exposi<;:ao de ruido pare<;:a bern estabelecido 

as discuss6es ainda continuam. Por exemplo a Organiza<;:ao Mundial de Saude 

(OMS) organizou urn encontro internacional de Acustica que ocorreu de 25 a 28 

de setembro de 1995 em Genebra na Suiga, cujo objetivo foi elaborar um 
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documento sabre aspectos do ruido ocupacional abrangendo os efeitos nas 

pessoas, principalmente a perda da audi<;:ao, limites de exposi<;:ao, medi<;:5es 

acusticas, preven<;:ao e controle de ruido no trabalho. Neste encontro foi definida 

que o documento entitulado de "Exposi<;:ao Ocupacional ao Ruido: Avalia<;:ao, 

Preven<;:ao e Controle" deveria ser pratico e informative, abrangendo as seguintes 

areas: 

Fundamentos (acustica, sistema auditivo e efeitos auditivos) 

Avalia<;:ao dos efeitos (criterios, fontes, medi<;:5es de ruido, medi<;:ao da 

audi<;:ao e avalia<;:ao dos riscos) 

Preven<;:ao e controle (visao geral sabre programas de conserva<;:ao da 

audi<;:ao, engenharia de controle de ruido e prote<;:ao individual) 

Fontes de informa<;:ao ( publica<;:5es, dados e institui<;:5es). 

6.3 Etapas Metodol6gicas 

0 trabalho se desenvolveu segundo as seguintes etapas 

I - Levantamento das malharias existentes em Jacutinga e determina<;:ao do 

numero de industrias registradas na associa<;:ao comercial do municipio. Avalia<;:ao 

tambem do numero de maquinas existentes em todas as malharias credenciadas. 

56 



Estimativa da quantidade de malharias existentes em Jacutinga que nao estao 

cadastradas pela ACIJA. 

II - Definir;:ao de criterios para a classificar;:ao dos tipos de malharias existentes em 

Jacutinga. Estudo de proposta de divisao em malharias de grande, media e 

pequeno porte. Levantamento estatistico para reunir por amostragem um numero 

representative de industrias de malhas da cidade, definindo o tipo especffico de 

estudo para cada classe de malharia relativo a avaliar;:ao do rufdo gerado no 

interior de cada empresa. Comparar;:ao dos tipos de malharias (as semelhanr;:as e 

diferenr;:as) relativo aos nfveis de rufdo e formas de controle. 

Ill - Levantamento dos tipos de marcas de maquinas e equipamentos ruidosos 

utilizados no setor de mal has. 

IV - Descrir;:ao dos posicionamentos das maquinas, (modo e forma como foram 

colocados os equipamentos) no interior das industrias de malhas. Descrir;:ao das 

atividades e posir;:oes dos operarios e estimativa do tempo em cada atividade. 

V - Obtenr;:ao dos espectros sonoros (nfveis de pressao sonora em funr;:ao de 

frequencia) dos equipamentos e maquinas utilizadas nas malharias, identificando 

marca, tempo de utilizar;:ao e tipo de funcionamento. 
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VI - Estudo da influencia da evoluvao tecnol6gica da maquina, do tempo de uso 

da maquina e posicionamento no ambiente. 

VII - Medidas de nfveis sonoros equivalentes e determinayao da dose de 

exposivao ao rufdo nos trabalhadores nas diferentes atividades. Comparayao com 

os limites permitidos. 

VIII - Pesquisa junto aos funcionarios das malharias para caracterizavao de 

eventuais problemas de saude relacionados a exposivao ao rufdo e a indicayao 

do nfvel de esclarecimento sabre os problemas gerados por rufdo e tipo de 

protevao. 

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

Foi efetuado o levantamento para determinagao do numero de 

malharias existentes em Jacutinga, consultando a Associagao Comercial e 

Industrial de Jacutinga (ACIJA). Segundo dados da propria associagao 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 associagao 

algumas das maiores malharias de Jacutinga e tambem de municipios vizinhos 

como: Ouro Fino e Monte Siao. 

Atualmente estima-se que existam em Jacutinga aproximadamente 

900 pequenas confecgoes sem qualquer registro, denominadas de "fundo de 

quintal" pela ACIJA. 0 motivo pelo qual estas empresas na sua maioria nao se 

registram e o valor do imposto somado as despesas com escrit6rio. Para os 

pequenos e micro-empresarios estes valores representam encargos diffceis de 

serem honrados, principalmente no periodo de primavera e verao, que os 

proprietaries 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 estao gerando mais de 4.000 empregos no setor de 

produgao e hoje pela escassez de mao de obra qualificada, Jacutinga recebe 

tambem trabalhadores da regiao e ate de outros estados como Sao Paulo e 

Parana. Na regiao, os municfpios que mais oferecem mao de obra sao: Albertina, 

Ouro 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 par retilinista constantemente ate 

equipamentos de ultima gerac;;ao totalmente informatizados onde um computador 

controla as operac;;oes e ate avisa se algum problema estiver acontecendo com o 

equipamento. Devido ao aumento da concorrencia, 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 maquinas por equipamentos mais 

modernos e eficazes, cad a vez mais e com rnaior rapidez. 

Para melhor elaborac;;ao dos trabalhos de medigao nas 

malharias foram definidos alguns criterios para classifica-las. A melhor 

classificagao encontrada foi dividi-las em malharias de tres tipos: grande, medio e 

pequeno porte. Para isso foram considerados os seguintes fatores: nivel 

tecnol6gico dos teares e volume de produgao de cada industria. As de grande 

porte sao as que possuem teares mais sofisticados como os da marca alema 

STOLL, as de media porte sao as que possuem no maximo dois teares da marca 
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SHIMA do Japao, PROTTI ou EMM da ltalia, juntamente com teares COPPO. As 

de pequeno porte possuem apenas tea res COP PO 10 , 7 ou PST todas 

brasileiras, algumas pequenas malharias possuem tambem maquinas manuais da 

marca ELGIN BROTHER. Urn outro criterio para definic;:ao da tipologia das 

malharias foi a quantidade de malhas produzidas durante o ano. A industria que 

produz em media mais de 20.000 pec;:as ao ano foi considerada de grande porte, a 

que produz entre 10.000 e 20.000 de medio porte e a com produc;:ao menor do 

que 10.000 de pequeno porte. 0 criterio de numero de funcionarios foi descartado 

pois com a modernizac;:ao as malharias consideradas de grande e medio porte 

cada vez mais estao reduzindo o numero de funcionarios e aumentando sua 

produc;:ao. 

A ACIJA atualmente nao classifica as malharias. Alguns anos atras 

elas foram classificadas em func;:ao do tipo da produc;:ao. As malharias de medio e 

pequeno porte produziam malhas bern simples como blusas lisas tipo cacharrel e 

calc;:as fus6. As grandes malharias que produziam blusas mais elaboradas com 

teares poucos sofisticados tinham produc;:ao nao muito grande. Devido a este fator 

a produc;:ao das grandes malharias ficava quase que no mesmo patamar ou ate 

inferior ao da produc;:ao das de medio e pequeno porte. Atualmente, com a 

modernizac;:ao dos teares e a mudanc;:a na moda, o criterio volume de produc;:ao 

poderia ser considerado. Segundo a ACIJA ha urn interesse em considerar todas 

as malharias de mesmo porte para facilitar a cobranc;:a de mensalidades das 
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empresas associadas. 

Na etapa da pesquisa relativa ao levantamento de niveis de ruidos a 

classificac;:ao e de suma importancia, principalmente para a elaborac;;ao dos 

estudos e adoc;;ao de medidas de controle de ruido em cada tipologia de malharia, 

ja que para cada tipo a forma de controle proposta e muito diferenciada. Uma vez 

classificadas as malharias, foram escolhidas 14 malharias de um total de 160 

registradas na ACIJA, possuindo malharias de cada porte, e onde todos os tipos 

de teares em funcionamento nas malharias pudessem ser analisados. 

Os equipamentos mais presentes nas malharias do municipio sao 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 

quatro cores. Este tipo de tear foi o pioneiro no inicio das industrias de mal has em 

Jacutinga e regiao sendo utilizado ate hoje devido seu custo reduzido comparado 

com outros tipos de teares existentes nas malharias. Devido ao crescente 

desenvolvimento dos equipamentos para malharias, a maior exigencia de 

qualidade das malhas produzidas e o menor custo unitario de venda para o 

consumidor, a tendencia e que as maquinas COPPO sejam substituidas por 

teares mais modernos, ficando para estes teares executarem trabalhos 

secundarios como produc;;ao de costas de blusas, calc;;as lisas, mini blusas e 

jaquetas onde serao efetuados apliques em couro ou bordados. 
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As industrias de malhas nao 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 bot6es, sao bastante frequentes nas malharias estudadas. Os 

operadores de maquinas de costura e overlock ficam pr6ximos a fonte de ruldo, 

que sao os motores destas maquinas. 0 ruido gerado por estes equipamentos 

sofre oscilag6es pais seu funcionamento nao e constante ao Iongo da jornada de 

trabalho, ficando alguns intervalos de ternpo inoperante. 

Algumas malharias possuem teares simples e tambem teares 

computadorizados italianos ou japoneses. Nas industrias onde se encontrou 

teares da marca Alema STOLL este tipo de equipamento e utilizado para 

confeccionar as malhas cujos trabalhos sao complexes pais sua produgao supera 

a de varios teares juntos. 

Nas malharias que foram objeto de pesquisa, a distribuigao espacial 

(lay-out) de maquinas e equipamentos foi levantada. Verificou-se que os 

equipamentos sao posicionados de forma apenas a satisfazer o melhor 

aproveitamento do espago da malharia, facilitando a circulagao dos funcionarios e 

estocagem de fios e malhas produzidas. A distribuigao e tal que tanto os teares 

como as maquinas de acabamento sao posicionadas proximo das paredes e 

umas das outras. Essa distribuigao permite que numa malharia de grande porte 
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urn funcionario comande de 2 ate 4 maquinas COPPO ou computadorizadas, nas 

de media e pequeno porte o funcionario chegue a comandar de urn a quatro 

teares COPPO. A forma mais observada e a de colocar urn tear de frente para o 

outro quando urn funcionario comanda apenas duas maquinas. Caso a 

quantidade seja aumentada, elas ficam posicionadas na forma de "U" em torno do 

operador. 0 numero maximo de equipamentos dispostos para ser operado pelo 

retilinista e de quatro teares: estas maquinas ficam posicionadas formando urn 

quadrado, este posicionamento tern como partida o tear proximo a parede. 

Nas industrias de malhas, a jornada normal de trabalho e de 8 horas 

diarias, com uma hora de almogo e quinze minutes para cafe durante a tarde. Nas 

malharias que possuem maquinas mais simples (nao computadorizadas), o 

trabalhador passa a maior parte do tempo proximo ao equipamento, efetuando 

trocas de fios, mudanga de pontos, controlando o numero de carreiras, verificando 

se os pontos caem e dando a manutengao necessaria que o equipamento exige. 

Nas malharias onde as maquinas sao de ultima geragao o funcionario fica com 

maior liberdade de movimento podendo se distanciar mais do equipamento, pais 

este tipo de equipamento possui urn computador que controla as fungoes de 

produgao garantindo maior eficiencia, produtividade e qualidade do produto. Neste 

ultimo caso a tarefa do funcionario e de repor o fio que acaba, programar o 

computador para que execute as fungoes desejadas e dar a manutengao normal 

exigida pela maquina. 
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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 e 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 e 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 cinco simples e uma para 

quatro cones. As malharias de medio e pequeno porte possuem todos 

equipamentos para produzirem as malhas, deixando-as prontas para serem 

comercializadas. As industrias de malhas de pequeno porte geralmente nao 

possuem os equipamentos de acabamento e estes servic;:os sao terceirizados para 

costureiras autonomas. 
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Nas malharias estudadas foram inicialmente determinados os nfveis 

de pressao sonora medidos em dB(A) em varios pontos da edificagao para 

elaboragao do mapa de rufdo. Uma vez definido o mapa de rufdo observou-se as 

posig6es dos trabalhadores e nesses pontos determinou-se o nfvel de pressao 

sonora equivalente (Leq). Tal nfvel permite estudar a dose de rufdo a que os 

trabalhadores ficam expostos. Este mapa define as regi6es mais e menos 

ruidosas dentro de cada industria de malhas. 0 mapa de rufdo e uma importante 

ferramenta para elaboragao de plano de controle do nfvel sonora em malharias. E 

importante lembrar que regi6es com nfveis superiores a 80 dB(A), segundo a 

NR - 15 devem participar do plano de agao para a redugao de rufdo, ja que o 

limite de 85 dB(A) nao deve ser ultrapassado para exposigao superiores a 8 

horas. 

Visando levantar os pontos mais e menos ruidosos no interior das 

malharias, foram definidos os pontos que originaram os mapas de rufdo. Esses 

pomtos representam basicamente a posigao de operadores nas diferentes 

posig6es de trabalho nas mais variadas maquinas de malharia. Embora cada 

mapa seja especffico de um determinado local, qualitativamente os resultados 

mostram algumas semelhangas. Os locais de maior incidencia de rufdo ocorreram 

onde estao os teares. Nas malharias de grande e media porte as regi6es sao as 

mesmas devido a distribuigao quase identica dos equipamentos em areas 

semelhantes. Para as empresas de pequeno porte, os locais mais ruidosos 

66 



tambem ocorreram proximo aos teares, porem neste tipo de industria os 

equipamentos ocupam quase a totalidade do espa9o da malharia (pequena area); 

isto faz com que nao haja varia9ao significativa dos nfveis sonoros. Nos locais 

mais crfticos os valores encontrados estavam entre 80 e 83 dB(A), valores estes 

que ficaram dentro da faixa determinada de plano de a9ao. Nos outros locais da 

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

A seguir apresentamos os mapas de rufdo levantados para uma 

malharia tfpica de cada porte estudado (pequeno, medio e grande porte), que 

exemplifica a analise discutida no paragrafo anterior. 

1 -Mal haria de Pequeno Porte 

Nesta malharia os valores encontrados foram praticamente os 

mesmos em varies pontos da edifica9ao, isto se deve ao pouco espa90 existente. 

Os valores de uma mal haria para outra variam muito pouco ficando entre 80 e 84 

dB( A). 
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2 - Malharia de Medio Porte 

A regiao em vermelho define os locais onde os niveis de ruido sao 

mais elevados variando entre 80 e 85 dB(A). Nessa regiao estao os teares. 

Na regiao em azul sao encontrados valores intermediaries que 

oscilam de 75 ate 82 dB(A), este e o local onde fica o setor de corte e 

empacotamento das malhas. 

Na regiao em azul claro e onde pode-se encontrar os pontos de 

niveis sonoros mais baixos, valores menores que 75 dB(A). Nessa regiao ficam as 

maquinas de acabamento que trabalham um tempo pequeno, porem quando 

estao em opera9ao o ruido nesses pontos fica em torno de 82 dB(A). 
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3- Mal haria de Grande Porte 

A regiao em vermelho define os locais onde os niveis de ruido sao 

os mais elevados variando entre 80 e 85 dB(A). Esta regiao corresponde aos 

locais dos teares. 

A regiao em verde corresponde aos locais onde podem ser 

encontrados os niveis mais baixos nas malharias. Nessa faixa, valores 

encontrados variam entre 75 e 80 dB(A). 

Na regiao em verde claro encontra-se o setor de acabamento sendo 

o ponto de menor ruido na malharia, por estar mais afastado dos teares, porem 

quando as maquinas de acabamento estao funcionando este nfvel se eleva 

variando de 75 ate 85 dB(A) 

0 espectro do ruido tambem foi analisado atraves das medidas de 

nivel de pressao sonora em funyao de frequencias em bandas de 1/1 oitava. Essa 

analise e 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 fungao da frequencia em bandas de 1/1 oitava para os pontos 

mais crfticos (posigao do operador) de cada tipologia de malharia. Nos tres tipos 

de malharias a frequencia de 1.000 Hz foi a mais crftica, apresentando os valores 

mais elevados. Essa frequencia esta associada a compreensao da fala, o que cria 

uma dificuldade na comunicagao e ate mesmo um problema para seguranga. 

Sabe-se porem que as perdas auditivas permanentes devido ao ruido comegam 

em 4.000 Hz e com o tempo se estendem para frequencias mais baixas WARD et 

al (1986). 

Para uma passive! intervengao na fonte no caso de controle de 

rufdo, 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 malharias de grande, media e 

pequeno porte, foram levantados na posigao mais ruidosa de cada tipologia. 
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E.spectro de frequencias de 1/1 oitava para malharia de grande porte 
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As TABELAS 2,3,4 e 5 apresentam o resumo dos dados sobre ruido 

de fundo, nivel equivalente (dose), valores maximos 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 Iugar de 

nomes. 

T ABELA 2 - Resumo dos Dados Levantados em Malharias de Pequeno Porte 

I 
Mal haria Ruido de Leq I Mapa de Ruido(Min e Max) I Area m2 

I 
Fundo dB(A) l dB(A) dB(A) I 

A 40 81,9 81,2-86,3 16 

' 

B 45 82,2 80,1-84,8 150 
I 

c 40,8 83,0 82,2-84,8 15 

I D 
I 

50,3 79,3 79,3-80,9 49 
I 

Media=:> 44,0 81,6 80,7-84,2 

T ABELA 3 - Resumo dos Dados Levantados em Malharias de Mooio Porte 

I 
Mal haria Ruido de Leq Mapa de Ruido(Min e Max) Area m2 

Fundo dB(A) dB(A) dB(A) 

F 58,5 82,9 80,6-91,8 100 

I 

G 50,6 83,3 74,7-85,7 56 

H 33,2 80,8 77,1-85,2 150 

H 35* 79,9* 75,6*- 80,9* 150 

I 
Media=:> 47,4 81,7 77,0-85,9 

* Malhana com novos teares 
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T ABELA 4- Resumo dos Dados Levantados em Malharias de Grande Porte 

I 
' 

Mal haria Rufdo de Leq 1 Mapa de Rufdo(Min e Max) Area m2 

' I 
I 

Fundo dB(A) dB(A) dB(A) 

I 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 

Media~ 47,9 82,4 75,8-83,2 
I 

* -Malhana com novos teares e aumento de area 

T ABELA 5 - Resumo dos Dados Levantados em Malharia Informal com Maquina Manual 

Mal haria Rufdo de Leq Mapa de Ruido(Min e Max) Area m2 

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 I 

Media~ 40,4 89,9 81,7-91,5 

*Maquina manual motorizada 

Durante a pesquisa observou-se a existencia de um grande numero 

de teares manuais em Jacutinga. Estas maquinas, em sua maioria, encontram-se 

nas residencias. Sao operadas por donas de casa, adolescentes e aposentados, 

que prestam servic;;os paras as malharias ou comercializam sua pequena 

78 



produgao. Essa nova tipologia de malharia tambem foi incluida no estudo. Nelas 

foram efetuadas medigoes de niveis sonoros e determinou-se a exposigao ao 

ruido dos que 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. 0 valor do nivel de pressao sonora ficou em torno de 93 dB(A), considerado 

por todas as legislagoes relativas ao assunto como um valor elevado para tempos 

de exposigao superiores a 8 horas. 0 trabalho em maquinas manuais e de carater 

informal, este fato dificulta a adogao de medidas de esclarecimento e prevengao. 

Sabe-se que o municipio possui um grande numero pessoas exercendo 

este tipo de atividade informal. Embora, nao exista um numero preciso de quantas 

pessoas a exercem, pode-se estimar que e uma quantidade consideravel no 

municipio e regiao. 

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 e semelhante ao de um tear COPPO 10 ou 7. Ao se verificar os tipos de 

trabalhos executados por ambos os equipamentos e tambem sua produgao, nota

se uma grande evolugao do tear STOLL, pois seria necessaria varios teares 

COPPO para produzir a mesma quantidade de pegas de um unico tear STOLL, 

porem com qualidade e complexidade dos pontos inferiores. A FIG.? e a FIG.8 

79 



mostram dois teares utilizados em Jacutinga, urn simples (COPPO) e outro 

moderno (STOLL). 

FIGURA 7- Tear COPPO 
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FIGURA 8- Tear alemao STOLL 

Todo o procedimento de medida de nfveis de pressao sonora foi baseado 

na busca de parametres que influenciam a gera<;:ao de rufdo. Da observa<;:ao dos 

ambientes, das maquinas e das atividades desenvolvidas nas malharias foi 

possfvel identificar alguns parametres como: tempo de uso da maquina, evolu<;:ao 

ocorrida como equipamento, surgimento de novos teares. No infcio das industrias 

de malhas em Jacutinga (decada de 70), as malharias apenas possuiam teares 

nacionais COPPO e maquinas manuais ELGIN BROTHER. A partir dos ultimos 

cinco anos as malharias come<;:aram a ser invadidas por teares mais modernos e 

eficientes, originarios de varios paises. Os teares COPPO de 
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trinta anos atras e os atuaimente fabricados nao sofreram modifica~t6es 

significativas mantendo o mesmo sistema de tecelagem. Verificou-se que, tanto 

para os teares novos quanto para os antigos com boa manuten~tao, o nivel de 

ruido emitido se mantem dentro de uma mesma faixa, aproximadamente 80 

dB(A), nao ocorrendo grandes oscila~t6es. A TAB.6 apresenta resumidamente 

esses resultados. 

T ABELA 6- Nivel de Ruido em Maquina COPPO Novae Usada 

MEDIDAS I COPPO NOVA dB(A) ! COPPO USADA dB(A) i 
I 

1 I 80,7 
I 

80,9 I ! 

2 I 79,8 I 81,5 i 
3 I 81,2 

I 

79,9 I I 
I 

4 I 79,7 I 80,4 I 

I 

MedJa=> 
I 

80,35 80,7 
I 

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

Os teares mais modernos utilizados em Jacutinga, sao de origem 

japonesa, italiana e alema. Estes teares executam trabalhos mais elaborados com 

uma produ9ao maior. As malharias estao efetuando trocas de seus teares antigos 

por mais modernos, isto ocorre devido ao aumento na concorrencia e maior 

exigencia de qualidade. Nestes equipamentos o nivel de ruido emitido fica dentro 

da faixa de 80 dB(A). Comparativamente os niveis nao sao multo diferentes, 

porem em termos de produyao, 4 maquinas COPPO fazem o trabalho de 1 

STOLL, o que permite estimar que na implementa~tao de nova maquina houve 

redu9ao significativa do nivel de ruido, aproximadamente 6 dB*. A TAB.? mostra 
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resumidamente 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. Med1das a 50 em do tear e com 1 ,5 m de altura 

A questao da tipologia de cada malharia tambem influencia no nfvel 

de rufdo gerado. As malharias de grande e medio porte possuem instalagoes e 

distribuigoes 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 ultima geragao e devido a este fato a quantidade de 

maquinas e menor do que as malharias de porte medio. As de medio porte 

tambem possuem teares modernos mas o equipamento predominante e o tear 

COPPO. Nas duas tipologias de malharias a edificagao atua favoravelmente na 

redugao do nivel de ruido, por serem instalagoes amplas, facilitando a difusao do 

som e permitindo que os equipamentos fiquem mais distribuidos pela malharia. 

As malharias de pequeno porte possuem de urn a quatro teares, 

distribuidos dentro de edificagoes com pequena area. Normalmente as pequenas 

rnalharias possuem area media de 12 m2 sendo uma garagem ou uma edicula. 
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Neste caso a edificac;:ao auxilia para que haja incremento no nfvel de rufdo, pois 

neste tipo de industria o maquinario fica muito proximo um do outro, proximo 

tambem das paredes e geralmente a edificac;:ao ni:io possui tratamento para 

absorc;:i:io sonora, o que faz ocorrer maior reverberac;:ao. 

Os valores de nfveis equivalentes de rufdo (Leq) obtidos durante as 

medic;:oes nas malharias se mantiveram entre 80 e 85 dB(A), independente do 

porte de cada industria de malhas. Os valores levantados demonstram que nao 

foram ultrapassados os limites maximos de exposic;:i:io ao rufdo, que segundo a 

NR-15 e de 85 dB(A) por uma jornada diaria de 8 horas, porern os nfveis sonoros 

permaneceram dentro de valores onde a norma recomenda que seja adotado um 

plano de ac;:i:io. 0 plano de ac;:ao contem medidas cujo objetivo e efetuar um 

controle dos nfveis sonoros para que o mesmo ni:io venha futuramente a superar 

o valor de 85 dB(A). Tambem e uma finalidade do plano de ac;:i:io, adotar medidas 

que visam controlar o rufdo na fonte, na propagac;:ao e ou no trabalhador, cujo 

interesse final e a garantia de preservac;:ao da saude deste trabalhador contra 

possfveis prejufzos a sua saude, principalmente ao aparelho auditivo. A TAB.8 

apresenta os valores medios e os desvios padroes dos nfveis equivalentes para 3 

grupos de malharias estudadas. 
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T ABELA 8 - Nivel de Ruido Equivalente (Leq) e Desvio Padrao para os tres tipos de 

Malharias 

Malharia Nivel Equivalente (Leq) dB(A) Desvio Padrao 

Pequena 81,6 1,6 

Media 81,7 1,6 

Grande 82,4 1,3 
Obs. Med1das efetuadas eqU1d1stante dos teares 

Em termos ocupacionais, os valores dos niveis de pressao e dos 

niveis equivalentes em dB(A) sao suficientes para indicar desconforto ou prejuizo 

a saude. Pon§m para aplicavao de tecnicas de controle do ruido, o espectro 

sonora (nivel de pressao sonora em fun9ao da frequencia) e de grande 

importancia. 

0 numero de equipamentos utilizados nestas industrias esta 

relacionado com o grau de evoluvao da malharia, pais as mais modernas tern 

menor quantidade de teares, mantendo uma alta produvao 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 influencia do 

numero de equipamentos no aumento do nivel nao demonstrou ser de grande 

relevancia. Verificou-se que as malharias de grande, medio 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 media porte possuem, na sua maioria, 

instalag6es semelhantes em area, edificac;ao e lay-out. A relagao entre area da 

edificac;ao e numero de equipamentos influencia no nivel de ruido. Numa malharia 

que possui varios teares, geralmente, estes ficam dispostos por toda extensao 

lateral da industria. Para as malharias de grande e media porte, como a area e 

grande, o ruido gerado por urn setor da malharia nao gera acrescimo de ruido nos 

niveis medidos em setores mais distantes, ja que o som perde intensidade em 

func;ao da distancia. As malharias grandes e medias estudadas possuem 

edificag6es cujo area fica em torno de 150 rn2
, as de pequeno porte possuem 

normalmente area de 25 m2
• 

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 

presenc;a de aparelho de radio ligado. Nas industrias que nao possuem esses 

aparelhos, o ruido de fundo ficou entre 40 e 55 dB(A), valor que nao gera 

acrescimo 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 e de 0,5 dB. Os niveis totals medidos estao em torno de 80 dB(A), 

assim mesmo nos casas onde o ruido de fundo foi de 70 dB(A) pode-se afirmar 

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

Ao Iongo da pesquisa os funcionarios foram questionados de forma 

indireta sabre o rufdo a que estavam expostos, se sentiam algum problema de 

ordem ffsica ou psicol6gica e se na opiniao deles a origem desses problemas era 

o rufdo no local de trabalho. Em todas as malharias pesquisadas, as respostas 

dos trabalhadores foram semelhantes, todos reclamaram de desgastes ffsicos, 

cansa<;:o, dares de cabe<;:a no final do dia, stress, mau-humor algumas vezes com 

irritabilidade, ins6nia e algumas pessoas relataram ate perda de apetite. Sabre a 

questao 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 come<;:aram a conversar em voz alta e a 

escutar o som da televisao e musica em volume mais alto. Outro dado e 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 incidencia e maior. Observou-se que no caso dos 

retilinistas e das costureiras, principalmente as de meia idade, os relates de 

problemas relacionados ao rufdo foram mais numerosos. E importante ressaltar 

que nao existe nenhum tipo de avalia<;:ao medica nesses trabalhadores que 

comprove qualquer desses efeitos citados. 
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Os trabalhadores das malharias foram sondados sabre o 

conhecimento de danos causados pelo ruido no ambiente de trabalho, a ado9ao 

de medidas de controle de ruido e a possivel utiliza9ao de protetores auditivos. A 

resposta sabre ado9ao de medidas para controlar o ruido foi unanime de que e 

funyaO dOS patr6es, mas quanta a questao do trabalhador Utilizar OS protetores 

auditivos, apenas uma minoria concordou em usa-los constantemente. Dentro do 

grupo consultado sabre o uso de protetores, as mulheres com mais idade foram 

as que mais concordaram. Os que mais se mostraram ceticos quanta ao uso de 

protetor foram os jovens entre 14 e 21 anos. Observou-se que quanta maior a 

experiencia da pessoa, maior e a aceita9ao aos programas de controle de ruido. A 

questao cultural dos trabalhadores pode ter alguma influencia 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 

informa96es sao mais verdadeiras e espontaneas. Talvez seas perguntas fossem 

efetuadas de maneira formal atraves de questionario, as respostas, principalmente 

no que se refere a aceita9ao e uso de protetores auditivos seriam diferentes. 

Segundo informaram os pr6prios trabalhadores durante a conversa informal, na 

documenta9ao por escrito demonstrariam ser funcionarios em sintonia com o 

patrao e sempre prontos 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, 

residencias) tambem foram feitas as mesmas perguntas aos trabalhadores. As 

respostas foram semelhantes as dadas pelos funcionarios de malharias, quanta 

ao uso de protetores auditivos, o que segundo eles seria a maneira mais pratica, 

econ6mica e eficiente de controle de rufdo. 

A legislac;:ao brasileira que trata sabre rufdo no ambiente de trabalho 

e restrita, isto e, esta relacionada com as perdas auditivas que o trabalhador pode 

vir a sofrer durante sua vida quando exposto a nfveis elevados de nfveis sonoros 

por Iongo tempo de exposic;:ao. A legislac;:ao define quais sao estes nfveis e qual o 

tempo de exposic;:ao para cada nfvel a que o trabalhador pode ficar exposto. 

Segundo a legislac,;ao, quando o rufdo excede os valores aceitaveis recomenda-se 

o uso de Dispositivos de Protec;:ao lndividuais (DPis), que ja foram discutidos em 

capftulos anteriores. 
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8 - Conclusoes 

Foi passive! identificar para cada tipologia de malharia estudada urn 

mapa de ruido tipico elaborado, que definiu as regi6es mais criticas dentro da 

malharia quanta aos niveis sonoros. Nesses tipos de industria os equipamentos 

mais encontrados foram teares, maquinas de costura, maquina de overlock, 

conicaleiras. A disposi<;i'io destes equipamentos no interior das malharias e 

semelhante: os teares ocupam urn setor da malharia e os equipamentos de 

acabamento outro setor. Em fun<;ao dos levantamentos dos niveis de ruido nos 

diferentes pontos das malharias observa-se que na regiao onde se encontra os 

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

A maior diversidade de marcas e encontrada nos teares. Verificou

se entretanto que os teares sao os mais ruidosos independentemente da marca. 

Os ruidos emitidos por eles ficaram em niveis pr6ximos. Os teares com alguns 

anos de uso nao demonstraram acrescimo significative no nivel de ruido emitido 

em rela<;ao aos teares novas. 
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Dentre os tipos e marcas de teares estudados, as maquinas manuais 

foram as que emitiram maior nivel de ruido. 0 valor maximo medido para dose de 

ruido foi de 92,9 dB(A). Este valor excede o limite maximo permitido pela NR-15 

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

As malharias de grande e media porte possuem edificac;:oes 

semelhantes, sendo instalac;:oes que podem favorecer a reduc;:ao do nivel de ruido 

no local. No caso de malharias de pequeno porte, o espac;:o das edificac;:oes e 

reduzido, desta forma a edificac;:ao favorece o aumento do nivel de ruido ambiente. 

Nos pontos mais ruidosos das malharias 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 excec;:ao das 

medidas em maquinas manuais. 0 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 ac;:ao para 

controle de ruido. 

Na analise dos resultados de pesquisa com os trabalhadores de 

malharias foram constatados alguns disturbios fisicos e psicol6gicos, sendo os 

mais comuns: stress, cansac;:o mental e fisico, irritabilidade e perda de atenc;:ao. 

Estes problemas podem estar relacionados com a atividade exercida por estes 

individuos, porem e necessaria que estudos mais aprofundados sejam feitos sobre 
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o tema para que se confirme tal indagac;:ao. 

A influencia do ruido ocupacional nos trabalhadores das malharias de 

Jacutinga esta se tornando assunto de analise mais aprofundada por parte dos 

empresarios do setor. Este interesse foi demonstrado pela Associac;:ao Comercial 

de Jacutinga que se interessou pelos resultados dessa dissertac;:ao e ate por 

sugestao desse pesquisador devera em futuro proximo efetuar exames 

audiometricos em todos os funcionarios das malharias associadas. A 

preocupac;:ao maior e verificar se realmente estao ocorrendo perdas auditivas nos 

trabalhadores destas malharias; os resultados finais desse trabalho estao sendo 

encaminhados aos empresarios, principalmente as sugestoes de medidas a serem 

tomadas para controlar o ruido. 

0 ruido nao e 0 unico problema detectado em termos ocupacionais. 

Queixas sobre a falta de conforto termico e sobre a presenc;:a de materials 

particulados suspensos no ar foram detectadas. Mas certamente numa escala de 

inc6modo o ruido aparece em primeiro Iugar. 
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9 - Recomenda~oes 

Diante dos resultados obtidos, podemos tecer algumas 

considerag6es. Os teares mais sofisticados e utilizados em Jacutinga sao 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 redugao dos niveis de ruido nas industrias 

de malhas de grande e medio porte seria o isolamento dos teares do resto da 

malharia, construindo divis6rias com material isolante e revestidos de materiais 

absorventes para reduzir a transmissao e a reverberagao do som no interior da 

malharia. Os retilinistas que operam os teares devem utilizar de protetores 

auditivos individuals durante todo periodo de trabalho na malharia. 

0 tear COPPO ainda e o mais utilizado em Jacutinga e regiao. Uma 

constante manutengao e lubrificagao de suas pegas faz com que o ruido produzido 

atraves do atrito das pegas se reduza. Esta medida tambem se aplica a todos 

tipos de teares e equipamentos utilizados nas malharias, pois alem de reduzir o 

nfvel de rufdo, essa medida faz aumentar significativamente a vida util do 
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equipamento. 

Os empresarios de grandes e medias malharias podem adotar 

medidas quanta ao "lay-out" de suas industrias, posicionando os equipamentos 

que geram maior nfvel de rufdo como os teares COPPO e as conicaleiras em 

locais mais isolados da malharia onde ocorram menor fluxo e presenga de 

pessoas. Deve-se evitar a colocagao dos equipamentos muito pr6ximos das 

paredes para que as reflexoes nao aumentem os nfveis sonoros. Uma separagao 

maior entre os teares tambem propfcia um acrescimo nos nfveis de rufdo. 

Em malharias de pequeno porte devido as dimensoes reduzidas da 

edificagao, e quase impossfvel usar do lay-out para redugao dos nfveis de rufdo. 

Nesses casas a utilizagao de equipamento de protegao individual garante com 

efici€mcia o controle do rufdo nos trabalhadores, pois a adogao de outras medidas 

de controle sonora e de diffcil aplicagao comparada com as edificagoes maiores. 

As maquinas manuais sao os teares mais problematicos com nfveis 

pr6ximos de 93 dB(A). Nesses casas o trabalhador deste tipo de tear deveria 

necessariamente utilizar protetores auditivos para evitar a possfvel ocorrencia de 

perda permanente da audigao, ja que o tempo e o nive! de exposi<;ao sao 

excessivos. 0 trabalhador de maquina manual em grande parte esta inserido em 

uma economia informal, trabalhando na sua residencia. Por isso as informagoes e 

medidas convencionas do cumprimento das normas, relativas ao ruido 
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ocupacional nao chegam ate este trabalhador. Caberia talvez ao poder publico do 

municipio efetuar uma campanha de esclarecimento a toda populagao sabre os 

problemas que o ruido ocupacional pode gerar nos trabalhadores e divulgar as 

formas de prevengao e controle. 

Gostariamos de salientar que os protetores auditivos sao indicados 

para protegao dos trabalhadores, mas nao consideramos que deva ser a solugao 

definitiva dos problemas de exposigao ao ruido. Eles devem ser usados ate que se 

encontre o metoda de controle adequado. 
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ANEXOA 

Listagem dos Associados da Associa~ao Comercial e Industrial 

de Jacutinga (ACIJA). 
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ANEXO 8 

Planilhas com Medi~oes dos Niveis de Ruido em Malharias. 
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Medil;oes de Niveis de Ruido em Malharias 

Malharia: Acrila 
Endere~o: Rua Pedro Cintra 47 
Dimens6es:10m x 50m x 3m de altura 

Porte: Grande 

Teares Utilizados: PST, COPPO 10 e 7 e PASSAP 

Ruido de fundo: 55,6 dB(A) Leq: 82,8 dB (A) 

Medidas Ptos 2 3 

I dB(A) ' 
4 I 5 

I 
6 DDDDDDD c::::JTeares 

5 
" 

:: 80,7 85,7 84,7!83,0 76, 9 77' 5. 
2 3 Corte 

II 80,8 8 4' 3 83,7 [82,7 77,8 78,3 

III I 79,7 85,0 85,2182,6 78,3 79,2 

r=:::J 
Acabamento 6 Passap~ 

Malharia: Acrila, novos teares, junto com algumas 
antigas. Para 1999 somente maquinas novas e 
computadorizadas. 

Teares Utilizados: PROTTI, SHIIMA, PASSAP 6000. 

Ruido de fundo: 56,8 dB(A) 

Leq:82,2dB(A) e:1tre importadas e 83,1 dB(A) entre antigas 

Medidas Ptos 1 2 3 4 5 6 

I dB(A) ' 
: 82,2 ' 81, 3 78' 9 83, 7 80, 6 so, 7 1 

II 82,4 80,3i79,8 82,2 79,5 7 8, 9 I 
III 81,8 182,5179,6 82,5 80, 9 7 9' 9 i 

~Passap 
Mesa de corte 

o, ~ 
Banda de oitava dB Entre dB Entre 

irnportadas antigas 

63 Hz 67' 0 68,2 I 
125 Hz 71,0 ' 71' 9 I 

250 Hz I 72,2 I 72, 8 I 

u 3 Shima 

i:::t ~ r=:::J 
2 6 

r=:::J 
Teares 

500 'lz 7 4 f 9 I 75,6 

1000 Hz 74,0 7 5, 4 

200C Hz 72,7 7 4' 1 

4000 Hz 71' 6 73,8 

r=:::J Cappo cabamento 

I 7 

r=:::J 

8000 Hz 68,4 71,2 I 
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Malharia: Wool Line 
Endere~o: Rua Major Afonso 182 
Dimens6es: 6 x 20 x 2,5 m de altura 

Porte: Grande 

Teares Utilizados: PROTTI, SHIMA, COPPO 10 e 7, 
PST. 

Ruido de fundo: 50,0 dB(A) Leq: 82,2 dB(A) 

Medidas Ptos 
1 I 2 3 4 5 

dB(A) 

I 80,0 79,8 . 79' 2 77,5 7 6 f l 

II 7 9, 3 80, 9 78' 6 77,3 75,4 Teares 

2 

Teares 
I..LI 79,5 80,7 78,6 76, 6 77,2 D Coppo u importados 

Banda de oitava Entre maquinas dB 

63 Hz 66,7 

125 Hz 66,9 

250 Hz 72,0 

u 3 D 
4 

500 Hz 73,8 

1000 Hz 75,6 Mesa de corte Acabamento 

2000 Hz 74,9 

4000 Hz 71,1 

8000 Hz 67' 8 

Malharia: Aparecido Fernandes 
Endere~o: Rua Santo Antonio 

CJ 

Dimensoes: Barracao 20 x 15 x 3,10 m de altura 

Porte: Grande 

Teares Utilizados: STOLL 

5 

Ruido de fundo: 42,3 dB(A) Leq: 83,5 dB (A) 

Medidas Ptos 
1 I 2 i 3 

dB(A) I 

:;: 72' 7 81,5 77,2 

II 7 5, 8 84,7 80' 0 
III 80, 3 781 5 . 79, 8 

Banda de oitava S:-:tre maquinas Dma maq_uina 
dB dB 

63 Hz I 71,0 71,1 

125 Hz 7~,5 73,3 

250 Hz 72,2 73,8 

500 Hz 8 0' 0 75,6 

1000 Hz 81' 9 79,9 

2000 Hz 78,5 7':),5 

4000 Hz 75,1 74, 7 

8000 Hz I 691 9 70,5 I 

3 

], 2 

Teares 
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Malharia: Oficina de Malhas 
Endere~o: Rua Sao Paulo 235 
Dimensoes:6 x 20 x 4 m de altura 

Porte: Grande 

Teares Utilizados: PASSAP, PST, COPPO 10 E 7 

Ruido de fundo: 41,0 dB(A) Leq: 82,9 dB(A) 

Medidas Ptos 1 2 3 4 

dB(A) 

I 76,6 79,6 81, 1 84,3 

II 7 6 f 8 81,2 80,2 85, 4 

III 76, 9 80,2 82,1 83' 4 

:0 6 

79,3 84,5 

7 8' 8 8 5, 4 

79,3 85,5 

7 

75,8 

77,2 

77,4 

Teares 

c:=::::J 

I 

c:=::::J 

5 

l J 

Malharia: Oficina de Malhas, novos equipamentos 

Teares Utilizados: PROTTI 

Ruido de fundo: 41,9 dB(A) Leq: 79,9 dB (A) 

Medidas Ptos 
, 

2 3 
I -

dB(A) 

I 77 f 6 I 75, 4 77.8 

II 80' 1 75,8 77,5 

I1.I 78,6 74,6 75, 8 

Banda de oitava Entre maquinas dB I 

Teares 

D D 
3 

63 Hz 7, 1 

3 

7 

0 -

' J._ I -'-

125 Hz 71,5 

250 Hz 72,0 

oOO Hz 73,9 

1000 Hz 78, 9 

2000 Hz 78, 3 D 
0 AooOOmffik 

Mesa de co;;e 

I I 4000 Hz !=.. -=l. 
I -.'f ~ .. -8000 .r-1.::. 72, 1 -
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l 
I 
I 

Malharia: Acrochela 
Endere~o: Rua Pedro Turano 240 
Dimens6es: 10 x 15 x 5 m de altura 

Porte: Medio 

Teares Utilizados: EMM, PST, COPPO 7 e 10 

Ruido de fundo: 33,2 dB(A) 

Medidas Ptos i 
I 

2 3 
I ciB(A) 

I 80,2 ! 80 f l 78,2 

II 78,2 I 78, 9 77, 1 

..LII 80,2 j85, 2 7 8' 4 

Leq: 80,8 dB(A) 

C=:J C=:J 
Teares 2 

r::::=::J 

c_ ___ _jresa de corte 

3 

Acabamento 

Malharia: Acrochela, novos equipamentos 

Teares Utilizados: EMM e PST 

Ruido de fundo: 35 dB (A) Leq: 79,9 dB(A) 

Medidas Ptos l 2 3 ' 4 

dB(A) 
Teares 

I 78,9 8 01 5 77' 8 75,6 

II 79,7 8 0, 9 79,2 80,2 Mesa de corte 
TT- 80,2 79,6 78,1 , 77' 9 .... -.:.._ 

4 

Banda de oitava dB ~ Acabamento 

63 Hz 69' 9 
125 Hz 70,3 

250 Hz 70,9 

500 Hz 73,5 

1000 Hz I 75,7 

2000 Hz 75,2 I 
4000 Hz 74,1 I ~ 

2 

3 

8000 Hz 72, 0 I 
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Malharia: Milmalhas 
Endere~o: Rua Americo Prado 704 
Dimens6es: 10 x 10 x 3,5 m de altura 

Porte: Medio 

Teares Utilizados: PASSAP, BROTHER (manual), PST, 
COPPO 10 e 7, 

Ruido de fundo: 58,5 dB(A) Leq: 82,9 dB (A) 

Medidas Ptos l I 2 3 

dB (A) 
' 

I 90,2 85, 6 80, 6 Acabarnento 

II 88,3 85, 9 81, 4 

III 91,8 ! 8.':l' 4 80,9 

Corte 

!Banda de oltava dB 2 ~ 
i 

I 

63 Hz T 69' 1 
125 Hz 71,2 

250 Hz 72,4 

500 Hz 
' 

72,9 

1000 Hz 75,7 

2000 Hz 74,5 

4000 Hz "< " 

i 
f...-,..5 

8000 Hz 71r9 

Malharia: Carinho 
Endere~o: Rua Espirito Santo 413 
Dimensoes: 8 x 7 x 3,2 m de altura 

Porte: Medio 

Teares Utilizados: COPPO 10 e 7 

~3 

Ruido de fundo: 50,6 dB(A) Leq: 83,3 dB (A) 

Teares 

2 3 

Medidas 

I 
Ptos 1 2 3 4 5 6 

dB{A) 
T '80, 1 82, 9 8::;,7 82,7 80,4 82, 1 

II 82' 4 87,0 80, 3 7 71 5 7 j' 1 7 51 8 

Teare 

III 82,5 "81,4 82,3 75, l ,74,7!75,5 4 Acabamento 

5 

Mesa de corte 6 
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Malharia: Areloa 
Endere~o: Rua Goias 10 
Dimens6es: 4 x 4 x 2,8 m de altura 
Porte: :Pequeno 

Teares Utilizados: COPPO 10 e 7 

Ruido de fundo: 40 dB(A) Leq: 81,9 dB(A) 

~edidas Ptos l 2 3 

dB(A) 

I 83, 4: 83, 0 81,2 

II 82' 0 81' 8 86,3 

:II 83,3 82, 9 81,5 

Malharia: Mano Confec~6es 
Endere~o: Rua Pedro Turano 40 
Dimens6es: 10 x 15 x 5 m de altura 
Porte: :Pequeno 

Teares Utilizados: COPPO 10 e 7, PST 

3 Pontos 1,2 

Ruido de fundo: 45,0 dB(A) Leq:82,2 dB(A) 

Medidas Ptos 1 2 3 

dB(A) 

I '84,5 82,3 84' 8 
Teares 

II 83,2 83,4 82, 6 

lii 80,1 83,3 80,8 

I Banda de oitava dB 

I 63 Hz 70,1 

125 Hz 71' 9 
250 Hz 73,2 

Acabamento 

2 

500 E.z 74,3 Mesa de corte 
1000 Hz I 76,1 3 
2000 Hz 7 5, 9 

400C Hz 73,0 I 
scoo Hz 

' 
72,4 \ 
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Malharia: RUI malhas 
Endere~o: Rua Sao Paulo 445 
Dimens6es: 3 x 5 x2,8 m de altura 
Porte: Pequeno 

Teares Utilizados: COPPO 10 e 7 

Ruido de fundo: 40,8 dB(A) 

tvledidas Ptos 1 2 

I 
3 

dB(A) 

I 8 4' 8 83,0)84,4 

II 83' 7 183,3184,2 

III 83, 2 183,' 182,2 

Banda de oitava Entre maqui:-:.as dB 
63 Hz 67' l 

125 Hz 73,7 

250 Hz 7'::!, 9 

500 Hz 7 6, 8 
1000 Hz ' 80,2 
2000 Hz 721, 0 

4000 Hz 72' 9 
8000 Hz 68,2 

Malharia: Caica malhas 
Endere~o: Rua Sao Paulo 430 
Dimens6es: 7 x 7 x 4 m de altura 
Porte: Pequeno 

Teares Utilizados: COPPO 10 e 7 

Leq: 83,0 dB(A) 

Pontos 1 ,2,3 

Ruido de fundo: 50,3 dB(A) Leq: 79,3 dB (A) 

Medidas ' Ptos 1 2 

I 
3 

dB(A) 

I 80, 8 80,7 79, 3 

II 79,8 8 0' 9 80,3 1 

III 80,7 80, 8 so, 8 1 
Acabamento 

Teares 

Banda de o2..tava Entre maquinas dB 2 

63 Hz 69, 9 

125 Hz 70,3 

250 Hz ' 72, 9 3 

500 Hz I 74,5 

1000 Hz I 74,2 

2000 Hz 72,3 
D 
Mesa de corte 

4000 Hz 72,2 

8000 Hz 68' 8 
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Malharia: R6mulo (manual) 
Endere~o: Rua Espirito Santo 250 
Dimens6es: sala 3 x 3 x 2,6 m de altura 

Porte: Informal 

Teares Utilizados: Maquina manual ELGIN BROTHER 

Ruido de fundo: 40,8 dB(A) Leq: 92,9 dB(A) 

Medidas Ptos 1 2 3 
dB(A) I 

I 94 r 6 83, 4 81' 0 ' 
II 9t;' 0 8 6' 4 85 r 1 i 
III 94 1 6 83,8183,11 I IMaquina 

Ponto I 

Banda de oitava Em frente a maquina dB 
' 

63 Hz 71' 9 I 

2 

Sofa 

125 Hz 73, 7 

250 Hz 7 41 8 

500 Hz 82,3 

1000 Hz 8 6, 8 

Estante 3 

I I 
2000 Hz 8 5' 6 
4000 Hz 77,7 

8000 Hz 73, 5 

Malharia: R6mulo 

Teares Utilizados: Manual motorizada 

Ruido de fundo: 40,1 dB(A) Leq: 86,9 dB(A) 

Medicias ?tos 1 2 T 3 

dB(A) ' I 
I 8 8, 1 '81, 8 81' 8 
II ' 87 f 7 81,2 80,5 

III ,88,~ 82' 5 80,5 

1Banda de oitava I Em frente a maquina dB 

63 Hz I 71, 9 I 
125 Hz I 72,7 I 

250 Hz 7s,s i 

500 Hz 79,2 

1000 Hz 83, 9 

2000 Hz 81,7 

4000 Hz 78,3 

8000 Hz 72,2 

r-

'--
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ANEXO C 

Fotos de Diversas Malharias e Equipamentos. 
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FOTO 1- Maquina PAS SAP computadorizada (semelhante a manual). 

FOTO 2 - Maquina PROTTI a direita e SHIMA ao 
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FOTO 3- Tear EMM (vennelho ). 

FOTO 4- Tear PROTTL 
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FOTO 5- Disposi<;ao dos teares COPPO no interior da malharia. 
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FOTO 7- Interior de uma malharia de grande porte. 
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ANEXO D 

Curvas Fletcher- Munson, Curvas lsofonicas. 
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dB 

130 

110 

Nivel .90 
de 

Pressao 70 
Sonora 

(dB) 

50 

30 

10 

0 

20 

Fonos 

--.........,__ 90 ,.._...,___..J 
.._....,.._ ...... 70 ,_....,...,., 

Limite da 

Audi9ao 

r--- 30 ,......,_..._,J 
10,....,. ...... , 

200 1 K 2 
Frequencia (Hz) 

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

20K 
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