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Abstract

The objective of this research is to verify the loss of the force of the arch tensor of an Equipment of Individual Protection Auditory (EPIA) type earmuff, in function of your time of use. The force found in used EPIA it will be compared with the measured force in a new EPIA of the same manufacturer and model. In that way, it will be possible to observe the compromising of the efficiency of EPIAs in the attenuation of the noise in agreement with your time of use.  They were used in the test 53 protecting of the manufacturer MSA and 23 protecting of the manufacturer 3M with time of use between zero and three years, collected in three industries of the area of Bauru. The measurement of the force of the arch was accomplished in agreement with the norm ANSI S3.19. The results showed that the new protectors of the manufacturer MSA present high values of force of the arch, what can cart certain discomfort to the user. However, in elapsing of the time of use, the arch, in spite of losing part of your force, doesn't commit the efficiency of EPI in the attenuation of the noise.  The protectors of the manufacturer 3M, when new, they presented values of force of the arch very close of the considered values of comfort; however, as your force is already close of the minimum typical value, with the time of use, the lost force for the arch can commit your efficiency in the attenuation of the noise and, consequently, in the user's protection.
Keywords: Noise; Earmuff Hearing Protector; Arch Force.
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1. Introdução

O ruído constitui-se, na atualidade, num dos agentes nocivos à saúde mais presente nos ambientes urbanos e sociais, especialmente nos locais de trabalho e nas atividades de lazer, tendo se tornado, nas últimas décadas, em uma das formas de poluição que mais afeta as pessoas (FERNANDES, 2000). 

A partir de 1989, a Organização Mundial de Saúde passou a trata-lo como um problema de saúde pública e em vários países Europeus, foram estabelecidos limites máximos permitidos para indústrias: 45 dB durante o dia e 35 dB durante a noite (GUILLERMAIN, 1999). Segundo Berglund & Lindvall (1990 e 1995), neste mesmo ano, 138 milhões de americanos foram expostos a níveis médios de ruído acima do considerado como limite de conforto para a população (55 dB).

Conforme Miranda & Dias (1999), a Perda de Audição Induzida por Ruído (PAIR) foi definida e caracterizada, em 1994, pelo Comitê Nacional de Ruído e Conservação Auditiva, como “a diminuição gradual da acuidade auditiva decorrente da exposição continuada a níveis elevados de ruído” que, uma vez instalada, é irreversível.

Embora seja um dos agentes mais comuns em locais de trabalho e existam medidas eficazes no controle do ruído, ainda são poucas as empresas que adotam medidas eficientes e programas de conservação auditiva. O senso comum sugere sempre o uso de protetores auriculares para evitar os efeitos do ruído, entretanto, mesmo sendo o método mais utilizado, não é o mais adequado (GERGES, 1992). 

Os dois principais tipos de Equipamento de Proteção Individual Auditivo         (EPIA) disponíveis no mercado são os plugues e as conchas. Um dos aspectos importantes a serem analisados e avaliados no seu uso, portanto, é a eficiência na atenuação de ruído.

Com o protetor é possível reduzir a dose de ruído diária a um nível permitido (85 dB para 08 horas de trabalho), porém, existem algumas dificuldades na utilização dos EPIAs, tais como: efeitos na comunicação verbal, higiene, sinais de alarme, desconforto térmico, etc. Outra dificuldade sempre citada, quando se trata de protetores do tipo concha, é o desconforto causado pela força que o arco aplica na cabeça do usuário (GERGES et al., 1995). Assim, esse também é um fator a ser considerado na avaliação dos protetores auditivos, pois a eficiência na proteção do ouvido humano e no conforto do usuário em sua rotina de trabalho está diretamente ligada a essa força.

O uso contínuo dos protetores auriculares do tipo concha faz com que os arcos percam sua força de pressão contra a cabeça, provocando alargamento das conchas, o que permite a entrada de ruídos, tornando o equipamento ineficiente para proteger o aparelho auditivo. A perda de força do arco também pode causar movimentação do equipamento de proteção auricular na cabeça do operário durante seu uso, causando-lhe desconforto.

Desse modo, o objetivo desta pesquisa é verificar, de acordo com o tempo de uso,  qual a perda de força sofrida pelo arco do EPIA tipo concha, e se essa perda compromete sua eficiência na atenuação do ruído.

2. Metodologia

2.1 Materiais

2.1.1 Medidor de Força do Arco

Para a realização do trabalho foi utilizado um aparelho medidor da força de abertura da concha (SANCHES, 2002), desenvolvido para o Laboratório de Acústica e Vibrações da Faculdade de Engenharia da UNESP, de acordo com o American National Standards Institute ANSI S3.19-1974.

A Figura 1 apresenta o Medidor de Força do Arco.
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Figura 1 – Medidor de Força do Arco (SANCHES, 2002)

2.1.2 Equipamentos de Proteção Individual Auditivos 

Foram utilizadas duas marcas de protetores auriculares tipo concha: MSA e 3M, de fabricação nacional e importado, respectivamente, usados e novos, fornecidos por três indústrias que se utilizam desses EPIAs para proteção de seus funcionários, totalizando 76 protetores.

As Indústrias 1 e 2, localizadas nas cidades de Botucatu e Agudos, utilizam a marca MSA, modelo Comfo 500, CA 269. Na unidade de Botucatu foram medidos 23 protetores e em Agudos foram medidos 30 protetores.

A marca 3M, modelo 1435, CA 7442 é utilizada pela Indústria 3, localizada na cidade de Botucatu. Nesta indústria foram medidos 23 protetores . 

De acordo com as informações dos fabricantes, quando utilizados de maneira correta, ambos os protetores apresentam níveis de redução de ruído de 23 dB . A Figura 2 apresenta um desenho esquemático do protetor auricular tipo concha.
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Figura 2 – Protetor Auricular tipo Concha.

2.1.3 Ambiente das Medições

As medições foram realizadas nas indústrias fornecedoras dos EPIAS, para onde foi levado o aparelho medidor da força.

Os EPIs novos foram medidos nas salas relacionadas com a segurança do trabalho nas indústrias e os usados foram medidos “in loco”, ou seja, nos ambientes de trabalho onde estavam sendo utilizados pelos funcionários, tendo-se sempre atenção de posicionar o equipamento medidor em bancadas niveladas.

2.2 Método 

Todas as medições foram realizadas de acordo com a norma American National Standards Institute ANSI S3.19-1974, utilizando-se um aparelho medidor do Laboratório de Acústica e Vibrações da Faculdade de Engenharia da UNESP (Figura 1).

2.2.1 Procedimentos Realizados

Primeiramente foram realizadas as medições para os equipamentos de proteção novos, dos quais foram solicitados marca, modelo e certificado de aprovação (CA). Foram medidas três amostras de protetores novos de cada marca e as medidas anotadas na ficha de dados. O valor de medida adotado para cada amostra foi o obtido através do cálculo da média aritmética das três medições.

Posteriormente, levou-se o equipamento medidor de força para o setor de produção para que se realizassem as medições nos protetores usados. Cada protetor usado era retirado da cabeça do operário e colocado no equipamento medidor de força para que se pudessem ser realizadas três medições. Após cada medição era solicitado o número de matrícula de cada operário, pois através deste número era possível saber há quanto tempo o protetor estava sendo utilizado. Este procedimento foi realizado sucessivamente para cada protetor medido. Assim como para os protetores novos, o valor de medida (N) adotado para cada amostra de protetor usado foi obtido através da média aritmética dos três valores resultantes de cada medição realizada. A cada medida realizada, os valores encontrados eram anotados na ficha de dados.

3 Resultados e Discussão
3.1 Resultados obtidos dos protetores novos

Os valores de força obtidos através das medições dos protetores novos são mostrados a seguir nas Tabelas 1 e 2:

Tabela 1 – Valores obtidos dos protetores novos marca MSA

	PROTETORES NOVOS

	Marca:MSA           Modelo: COMFO 500          CA-820

	Número da amostra
	1º medida (N)
	2º medida (N)
	3º medida (N)
	Média (N)

	1
	16,73
	16,80
	16,33
	16,62

	2
	16,67
	16,70
	16,33
	16,57

	3
	17,10
	17,30
	17,30
	17,23


Tabela 2 – Valores obtidos dos protetores novos marca 3M

	PROTETORES NOVOS

	Marca:3M           Modelo: 1435          CA-7442

	Número da amostra
	1º medida (N)
	2º medida (N)
	3º medida (N)
	Média (N)

	1
	12,90
	12,80
	12,90
	12,86

	2
	13,00
	12,80
	12,80
	12,86

	3
	12,90
	12,85
	12,90
	12,88


De acordo com Gerges (2002), um valor típico da força de contato da haste dos protetores deve estar entre 10 a 15 Newtons, pois a força de contato exercida pelo arco do protetor auricular tipo concha não deve ser muito grande a ponto de provocar desconforto no usuário, mas também não deve ser muito pequena, permitindo a entrada de ruído do ambiente através  das conchas, comprometendo a eficiência do EPI.

Considerando-se o valor típico da força de contato como o adotado por Gerges (2002) e adotando-se como valor típico mínimo 10N e o máximo 15N, observou-se que os protetores novos da marca MSA são produzidos com força entre 66 e 72% acima do valor típico mínimo. Já os protetores da marca 3M são produzidos com uma  força de aproximadamente 29% acima do valor típico mínimo.

Na análise dos protetores novos MSA pôde-se verificar que são produzidos com força acima do valor típico máximo e essa condição garante que mantenham os valores dentro da faixa, embora no decorrer de sua utilização percam parte de sua força. No caso dos protetores novos da marca 3M, em razão de apresentarem a força  de contato 29% acima do valor mínimo, infere-se que sua vida útil será menor do que os da marca MSA, ou seja, no decorrer de sua utilização perderão parte de sua força e seus valores provavelmente não estarão dentro da faixa adotada por Gerges(2002).

De acordo com Casali (1989), para que o protetor seja considerado confortável, um valor típico da força deve ser de 13N. Neste caso, os protetores da Marca MSA possuem valores de força 30% acima do considerado para conforto. Os da marca 3M possuem praticamente o valor exato da força considerada como valor de conforto para os protetores tipo concha. Assim, de acordo com Casali (1989), os protetores da marca 3M podem ser considerados mais confortáveis que os da marca MSA. 

Segundo Acton et al. citados por Casali & Grenell (1989), os protetores preferidos pelos indivíduos possuíam força de 16N. Nesse caso, os protetores da marca MSA seriam os preferidos em relação aos do fabricante 3M.

A norma ANSI S3.19 (1974) recomenda que a força do arco deve estar entre 900 e1000g. De acordo com os valores obtidos dos protetores novos, pode-se afirmar que ambas as marcas apresentam valores de força acima do recomendado pela norma. 

3.2 Resultados obtidos dos protetores usados

Os valores obtidos das medições dos protetores usados estão mostrados nas Tabelas 3 e 4.

Os valores de força em função do tempo podem ser encontrados através da equação da reta.

Sabe-se que a equação da reta é : Y = A . x + B.

Para este trabalho: F = A . t + B , onde:

F = força (N);

t = tempo (dias);

Para os protetores MSA , tem-se que:

A = - 0,00063  e  B = 12,06393 .
Portanto, a equação da reta para os protetores MSA é:
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Para os protetores 3M, tem-se que:

A = - 0,00132  e  B = 8,985637.

Portanto, a equação da reta para os protetores 3M é:
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Os valores de força em função do tempo de uso também podem ser observados através da Figura 6.
Tabela 3 – Valores obtidos dos protetores usados marca MSA
	PROTETORES USADOS

	Marca:MSA           Modelo: COMFO 500          CA-820

	Número da amostra
	Função do operário
	Tempo de uso (dias)
	1º medida (N)
	2º medida (N)
	3º medida (N)
	Média (N)

	1
	Serraria
	1
	15,00
	14,80
	14,80
	14,90

	2
	Descascador
	7
	14,00
	13,93
	13,87
	13,93

	3
	Pálites
	7
	12,15
	12,30
	12,30
	12,25

	4
	Descascador
	19
	14,10
	14,33
	14,13
	14,20

	5
	Descascador
	19
	13,40
	13,33
	13,03
	13,25

	6
	Op. Serra
	22
	12,33
	12,20
	12,20
	12,24

	7
	Pintor
	28
	13,60
	13,73
	13,75
	13,69

	8
	Usinagem
	54
	10,35
	10,35
	10,33
	10,34

	9
	Descascador
	71
	11,80
	11,67
	11,67
	11,71

	10
	Usinagem
	77
	10,50
	10,80
	10,80
	10,70

	11
	Eletricista
	97
	14,00
	13,70
	13,75
	13,82

	12
	Pálites
	100
	12,00
	12,20
	12,00
	12,07

	13
	Descascador
	101
	9,00
	9,13
	9,00
	9,04

	14
	Serraria
	112
	12,67
	12,70
	12,85
	12,74

	15
	Pálites
	118
	10,70
	10,67
	10,86
	10,74

	16
	Pálites
	118
	10,00
	9,70
	9,75
	9,82

	17
	Serraria
	118
	13,20
	13,20
	13,10
	13,20

	18
	Pálites
	128
	10,73
	10,75
	10,70
	10,73

	19
	Serraria
	136
	12,13
	12,13
	12,13
	12,13

	20
	Serraria
	144
	10,80
	10,80
	10,80
	10,80

	21
	Serraria
	147
	10,40
	10,60
	10,60
	10,53

	22
	Op. Serra
	156
	11,10
	11,00
	11,00
	11,03

	23
	Usinagem
	162
	13,70
	13,75
	13,73
	13,73

	24
	Pálites
	163
	10,87
	10,85
	10,70
	10,81

	25
	Formadora
	181
	9,33
	9,13
	9,33
	9,26

	26
	Descascador
	184
	12,73
	12,80
	12,80
	12,78

	27
	Usinagem
	191
	12,50
	12,70
	12,65
	12,62

	28
	Serraria
	192
	13,10
	13,10
	13,15
	13,12

	29
	Op.lixadeira
	199
	8,30
	8,30
	8,30
	8,30

	30
	Empilhadeira
	277
	8,70
	8,50
	8,50
	8,57

	31
	Laboratório
	298
	12,00
	12,10
	12,15
	12,08

	32
	Prensa
	305
	9,13
	9,33
	9,33
	9,26

	33
	Descascador
	339
	12,33
	12,50
	12,50
	12,44

	34
	Descascador
	388
	12,40
	12,00
	12,00
	12,13

	35
	Descascador
	365
	12,20
	12,33
	12,20
	12,24

	36
	Descascador
	365
	11,07
	11,00
	11,00
	11,02

	37
	Descascador
	365
	14,70
	14,50
	14,60
	14,60

	38
	Aux.Cozinha
	366
	12,70
	12,40
	12,70
	12,60

	39
	Formadora
	408
	9,80
	10,00
	9,80
	9,87

	40
	Serraria
	469
	11,90
	11,85
	11,80
	11,85

	42
	Serraria
	921
	10,50
	10,70
	10,65
	10,62

	43
	Pálites
	951
	10,20
	10,30
	10,33
	10,28

	44
	Serraria
	967
	12,70
	12,73
	12,75
	12,73

	45
	Serraria
	1012
	10,20
	10,20
	10,20
	10,20

	46
	Laboratório
	1043
	13,40
	13,30
	13,35
	13,35

	47
	Laboratório
	1065
	14,30
	14,30
	13,90
	14,20

	48
	Usinagem
	1075
	11,70
	11,60
	11,65
	11,65

	49
	Serraria
	1080
	10,60
	10,80
	10,60
	10,70


Tabela 4 – Valores obtidos dos protetores usados marca 3M

	PROTETORES USADOS

	Marca:3M          Modelo:1435          CA-7442

	Número da amostra
	Função do operário
	Tempo de uso (dias)
	1º medida (N)
	2º medida (N)
	3º medida (N)
	Média (N)

	1
	Aj. produção
	13
	9,00
	9,10
	9,20
	9,10

	2
	Operador
	101
	7,30
	7,30
	7,30
	7,30

	3
	Operador
	115
	7,00
	7,00
	7,00
	7,00

	4
	G. mirim
	120
	9,40
	9,60
	9,40
	9,47

	5
	Moinhos
	124
	9,85
	9,50
	9,60
	9,65

	6
	Operador
	136
	8,70
	8,65
	8,65
	8,67

	7
	Aj.produção
	180
	7,30
	7,50
	7,50
	7,43

	8
	Operador
	220
	9,40
	9,40
	9,30
	9,37

	9
	Secador
	225
	9,55
	9,60
	9,60
	9,58

	10
	Analista lab
	237
	10,15
	10,15
	10,00
	10,10

	11
	Aj.produção
	251
	6,50
	6,50
	6,30
	6,43

	12
	Aj.produção
	266
	9,80
	9,80
	9,80
	9,80

	13
	Op.máquina
	313
	7,75
	7,70
	7,75
	7,50

	14
	Aj.produção
	315
	6,70
	6,70
	6,65
	6,68

	15
	Formador  
	364
	10,00
	9,95
	10,00
	9,98

	16
	Eletricista
	383
	8,35
	8,35
	8,30
	8,33

	17
	Aj.produção
	411
	7,50
	7,80
	7,80
	7,70

	18
	Aj.produção
	446
	6,60
	6,50
	6,30
	6,47

	19
	Op.lmáquina
	691
	8,70
	8,70
	8,70
	8,70

	20
	Operador
	1076
	8,65
	8,65
	8,70
	8,67


A Figura 5 apresenta a comparação entre as médias obtidas com os protetores MAS e 3M.
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Figura 5 -  Comparação entre os protetores MSA e 3M
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Figura 6 – Equação da reta para os protetores MSA e 3M

Levando-se em consideração o valor típico da força, apenas 16,7% dos protetores da marca MSA (Tabela 3) não estão na condição citada. Porém 83,3% dos protetores usados, atendem essa condição. O mesmo não pode ser observado quanto aos protetores da marca 3M, pois verificou-se que apenas 5% das amostras satisfizeram o valor típico  (entre 10 e 15N) proposto por Gerges (2002).

Analisando-se os valores encontrados nos protetores MSA, verificou-se que apenas 4,7%  apresentaram força abaixo dos valores estabelecidos pela norma ANSI S3.19 (1974), compreendidos entre 900 e 1000g. Os protetores 3M apresentaram em 60% das suas amostras, valores de força inferiores aos estabelecidos pela mesma norma.
Na realização dos ensaios, entretanto, observou-se a falta de conhecimento de alguns usuários quanto à correta utilização dos equipamentos de proteção auditiva. Procurando conforto, ao utilizarem os protetores auditivos, alguns usuários posicionavam o EPI incorretamente na cabeça, posicionando o arco no queixo ou na nuca e, muitas vezes, alargavam-no propositadamente com as mãos. Para obter o mesmo efeito, alguns  colocavam o protetor na cintura. Visando conforto, muitos usuários esqueceram-se da proteção.

6 - Conclusão

Com relação aos resultados obtidos nos ensaios, pode-se concluir que os protetores novos da marca MSA apresentam altos valores de força do arco,  o que pode acarretar certo desconforto ao usuário. Porém, no decorrer do tempo de utilização, o arco, apesar de perder parte de sua força, não compromete a eficiência do EPI na atenuação do ruído. 

Quanto aos protetores da marca 3M, quando novos, apresentaram valores de força do arco muito próximos dos valores considerados de conforto. No entanto, como sua força já é próxima do valor típico mínimo, com o tempo de utilização, a força perdida pelo arco pode comprometer sua eficiência na atenuação do ruído e, conseqüentemente, na proteção do usuário. 

Pode-se concluir também que independentemente da marca e modelo do protetor auricular utilizado, muitas vezes o usuário faz o ajuste da força do arco sempre visando seu conforto, talvez porque desconheça a importância da força exercida pelo arco na eficiência do protetor na atenuação do ruído. Recomenda-se, portanto, durante os treinamentos realizados pelas indústrias para utilização correta de EPIs, informar aos usuários dos protetores tipo concha, a importância da força do arco na proteção auditiva.
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