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RESUMO

O conhecimento acerca dos fatores fisico-ambientais que podem interferir no
desempenho das atividades do trabalhador, assim como, prejudicar sua saude fisica e
mental e comprometendo sua seguranca no trabalho, é de grande importancia para o
desenvolvimento de projetos e verificagdo de ambientes de trabalho, a fim de que os
mesmos estejam adequados as necessidades fisiolégicas e psicolégicas dos seus usuarios.
Dito isso, considerando a importancia econdmica do Pdlo de Confecgdes do Agreste para o
estado de Pernambuco, sendo o mesmo um dos principais fontes de geracao de emprego
devido ao seu quantitativo de empresas formais e informais, foi realizada uma avaliacdo
ergondmica no setor de costura de uma confec¢do de fardamentos na cidade de Caruaru,
Pernambuco, segundo a Metodologia Ergon6mica do Ambiente Construido. A avaliacdo
permitiu identificar os indices, niveis, valores e resultados acerca da iluminagao, ventilacao e
aeracdo, temperatura, vibracdo, ruido e cor do setor de costura, que quando comparados
com as bibliografias, referéncias, normas e leis existentes, citados no desenvolvimento desta
pesquisa, pode revelar condic¢des fisico-ambientais deficientes que podem ser prejudiciais a
salde e seguranca dos funciondrios do setor de costura da empresa. A pesquisa possibilitou
realizar a avaliacdo de um dos setores de producao da industria de confecg¢do, podendo a
mesma ser ampliada para os demais setores e implementar novas pesquisas relacionadas a

antropometria e biomecanica.

Palavras-chave: Ergonomia do ambiente construido. Metodologia ergonémica do ambiente

construido. Industria da confec¢do. Setor de costura. Fardamentos.



ABSTRACT

The Knowledge about the physical and environmental factors that can influence the
performance of the activities of the worker, as well as harming their physical and mental
health and compromising their safety, is of great importance for the development of
projects and verification of work environments, so that they are appropriate to the
physiological and psychological needs of their users. That said, considering the economic
importance of the Wasteland Clothes Pole for the state of Pernambuco, the same being one
of the main sources of employment generation due to their amount of formal and informal
enterprises, an ergonomic evaluation was performed in the sewing industry a construction
of uniforms in Caruaru, Pernambuco, according to the Built Environment Ergonomics
Methodology. The evaluation identified the indices, levels, values and results about the
lighting, ventilation and aeration, temperature, vibration, noise and color of the sewing
industry, which when compared to the bibliographies, references, standards and existing
laws cited in the development of this research might show poor physical and environmental
conditions that may be harmful to the health and safety of employees in the sewing
department of the company. The survey allowed the conduct of a review of the sewing
industry sectors of production, since it can be extended to other sectors and implement new

research related to anthropometry and biomechanics.

Keywords: Ergonomics of the built environment. Built Environment Ergonomics

Methodology. Clothing industry. Sewing industry. Uniforms.
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INTRODUCAO

As industrias de confecgdes do vestudrio e similares representam um quantitativo
significativo para a cidade de Caruaru e principalmente para o estado, considerando que
segundo o SEBRAE' (2008) existiam cerca de 1.666 empresas até o ano de 2002 em todo o
estado. Até o ano de 2008, o MTE? (apud DIEESE?2010) afirma que as empresas do setor
téxtil nos municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe, principais cidades do
Pélo de ConfecgGes do Agreste, totalizavam cerca de 2.030 empresas. As mesmas possuem
grande participacdo na economia do estado assim como, sdo responsaveis por gerar
empregos para homens e mulheres.

As confecgdes sdo constituidas por diversos setores, dentre eles, estd o setor de
costura, destinado a montagem das pecas e responsavel por empregar a maior parte dos
funcionarios de uma empresa. Para Costa (2009) o setor detém o principal processo
produtivo de uma confeccdo. Dessa forma, é o ambiente que necessita maior atencao,
considerando que os funcionarios do setor passam a maior parte da jornada de trabalho,
sentados em seus respectivos postos de trabalho, necessitando assim, de um local
confortavel e adequado as suas necessidades psicoldgicas e fisioldgicas.

Porém, a realidade é outra. Aparentemente, os ambientes de trabalho de uma
confecgdo podem vir a apresentar deficiéncias em alguns fatores como: ambientes
aparentemente pequenos, mal ventilados com pouca iluminagdao, maquinas amontoadas
acarretando circulacGes estreitas com obstaculos impedindo um fluxo continuo,
equipamentos e elementos de apoio mal distribuidos e condi¢des de trabalhos inadequadas.
Reis (2012 apud Aquino et al., 2012), afirma que o setor apresenta um ambiente de trabalho
gue pode vir a oferecer riscos a saude do trabalhador, sendo assim, alvo de preocupacdes.

Desse modo, a ergonomia do ambiente construido, busca tornar o ambiente de
trabalho adequado as necessidades organizacionais, sociais, psicolédgicas e culturais dos seus
usuarios (VASCONCELOS, VILLAROUCO e SOARES, 2009). Nesse contexto, a ergonomia
ambiental avalia os fatores fisico-ambientes que interferem na seguranca e na saude fisica e

mental do individuo, tais como: iluminacdo, ventilacdo e aeracdo, temperatura, vibracao,
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ruido, cores, percepcdao do usudrio, layout, seguranca, fluxos, acessibilidade e adequacao
dos postos de trabalho, com o intuito de propor recomenda¢bes que irdao melhorar as
condicOes de trabalho dos usuarios, adequando o ambiente as suas necessidades e desejos.

Desse modo, considera-se que esta pesquisa pode contribuir, de modo geral, para
acrescer nos estudos ergondmicos do ambiente construido, principalmente voltados para o
setor da industria de confecgOes, conscientizar os proprietarios e os préprios funcionarios da
importancia de um ambiente de trabalho confortavel e adequado as necessidades
fisiolégicas e psicoldgicas dos trabalhadores, e propor melhorias para o setor de costura,
proporcionado conforto nas questdes que envolvem as condi¢des fisico-ambientais,
sobretudo no municipio de Caruaru, onde estd situado um grande nimero de confeccdes na
cidade.

Sendo assim, a pesquisa busca realizar uma avaliacdo ergonémica em um setor de
costura de uma industria de confec¢do no municipio de Caruaru, voltada para a fabricacao
de roupas profissionais (uniformes). Especificamente, busca-se aferir os valores de
iluminancia, ventilacdo, temperatura, vibracdo e ruido no ambiente de trabalho dos
costureiros, e por fim, analisar as caracteristicas cromaticas de todo o setor, para entdo
propor melhorias que possam tornar o ambiente de trabalho adequado as necessidades dos

funcionarios do mesmo.

I. Objetivos

Geral

Desenvolver uma andlise ergondmica do ambiente construido no setor de costura

de uma industria de confec¢do de fardamento em Caruaru, Pernambuco.

Especificos

1 - Compreender os indices de iluminancia, ruido, temperatura, aeracdo, ventilacao,

vibracdo do ambiente de trabalho das costureiras;



2 - Caracterizar na legislacdo os indices permitidos e indicados para postos de trabalho deste
tipo;

3 - Oferecer uma andlise das caracteristicas cromaticas do ambiente;

4 - Entender através da literatura a indicagdo cromatica para este tipo ambiente interno;

5 - Propor uma lista de recomendacdes ergondmicas de reformulacdo do ambiente.

Il. Justificativa

A presente pesquisa aborda uma avaliagao ergondmica do ambiente construido em
um setor de costura de uma industria de confec¢do de fardamentos da cidade de Caruaru,
Pernambuco. Desse modo, é importante ressaltar, inicialmente, o crescente nimero de
confecgdes formais e informais no municipio, que contabilizam cerca de 1.212 industrias
voltadas para a fabricacdo de artigos do téxteis, até o ano de 2008 (MTE apud DIEESE, 2010).
A cidade detém participac¢do significativa na economia do estado e no Pélo de Confec¢do do
Agreste, juntamente com outros municipios.

A ndo preocupacdo ou a falta do conhecimento por parte dos empresarios da
importancia de se proporcionar um ambiente seguro, estavel e adequado as necessidades
fisicas, psicoldgicas, sociais e culturais de seus funcionarios, pode gerar desconforto,
inseguranca e até mesmo insatisfacdo nos mesmos, o que pode provocar problemas
relacionados a saude fisica e mental, desencadear erros na execucdao de suas tarefas e
consequentemente, acidentes de trabalho.

Outra problematica identificada é a aparente deficiéncia das condicoes fisico-
ambientais do ambiente de trabalho de costura de algumas industrias de confecg¢des, as
guais podem estar relacionadas aos seguintes fatores: ambiente mal iluminado e pouco
ventilado, excesso de ruido, elementos que podem interferir a movimentacdo nas
circulagGes, pouco espaco ou excesso de equipamentos sem uso, ma distribuicio do
maquinario e mobilidrio de apoio, fatores esses que podem gerar um ambiente de trabalho
inadequado para a realiza¢do das atividades de costura.

Desse modo, a pesquisa poderd contribuir para a sociedade como uma fonte
relevante de conhecimento a cerca da Ergonomia do Ambiente Construida, onde a mesma

servird para a conscientizacdo, por parte dos funcionarios e principalmente dos donos de



confeccgdes e industrias de outros setores, a respeito da importancia de proporcionar um
ambiente de trabalho seguro, confortavel e adequado as necessidades dos seus usuarios,
para que 0os mesmos possam executar suas atividades sem prejuizos a salde e seguranca.

Para a empresa, a mesma contribuira para a melhoria das condigdes fisico-ambientais
do ambiente de trabalho de costura, consequentemente, beneficiando os postos de trabalho
das costureiras, proporcionando conforto térmico, acustico e visual, diminuindo
possivelmente a incidéncia de erros e problemas relacionados a saude fisica e mental dos
mesmos, 0 que consequentemente ird melhorar o desempenho dos funciondrios na
execucao de suas atividades.

Por fim, para o campo académico, a referente pesquisa também poderd contribuir
para acrescer nos estudos ergondmicos voltados para o ambiente construido, assim como
gerar mais referencial tedrico para pesquisas futuras, estabelecer pardmetros para a
verificagcdo ou o desenvolvimento de projetos de ambientes similares e por ultimo, difundir

métodos cientificos de andlise de ambientes laborais.

Ill. Estrutura da pesquisa

A presente pesquisa esta dividida em duas partes. A primeira, caracterizada pela
fundamentacao tedrica, trata no primeiro capitulo da situagdo do mercado de confecgdao do
vestudrio no Brasil, apresentando dados e informacdes que mostram sua participacdo na
economia do pais, assim como o quantitativo de industrias de confec¢bes em todo o
territério. O capitulo ainda mostra, a situacdo do mercado de confeccdo de vestudrio e
roupas profissionais no estado de Pernambuco, especificamente, na cidade de Caruaruy,
apresentando também, informacdes acerca do quadro geral de trabalhadores e do processo
produtivo bdsico das confecg¢des, assim como, os maquindrios e equipamentos usados no
processo de fabricacdo das pecas.

O segundo capitulo mostra informacdes acerca da ergonomia do ambiente
construido e da metodologia ergondémica do ambiente construido, assim como, dos
elementos fisico-ambientais que influenciam no bem estar e saude fisica e mental dos seus
usuarios, tais como: iluminacdo, ventilacdo e aeracdo, temperatura, vibracdo, ruido e

caracteristicas cromaticas no ambiente de trabalho. O terceiro capitulo apresenta as normas



brasileiras regulamentadoras, normas regulamentadoras e I1SO, que determinam valores de
iluminancia, ruido, vibragao e outros, para locais de trabalho especificos.

A segunda parte da pesquisa, caracterizada pelo estudo de campo, apresenta a
aplicagdo da metodologia (MEAC) no objeto de estudo (setor de costura de uma confec¢ao
da cidade de Caruaru). O capitulo ainda explana informacGes acerca da empresa
selecionada, assim como, o diagndstico ergonémico, a lista de recomendagdes e discussao

dos resultados obtidos segundo a aplicacdao da metodologia.



Capitulo 1

O Mercado de Confeccéo de Fardamentos no Brasil

Neste capitulo serdo abordados dados representativos acerca da producdo e
importancia do mercado de confeccdao do vestiario geral e, em particular, o de roupas
profissionais, comumente chamados de uniformes ou fardas. Compreenderemos todo o
processo produtivo basico de uma confeccdo, entender o que é e para que serve a roupa
profissional e conhecer os ambientes que fazem parte do processo de fabricacdo do
vestudrio, especificamente o setor de costura, e os equipamentos e maquindrios que sao
utilizados no procedimento de construcdo da peca.

E importante salientar que o mercado de confec¢des do vestuario em geral é um
dos setores que mais cresce no Brasil, representando cerca de 3,5% do PIB total no pais,

segundo o Brasil (2012a). E importante ter o conhecimento acerca do objeto de estudo,



nesse caso, a industria de confeccdo e entender o funcionamento do processo produtivo e
os equipamentos usados na fabrica¢dao das pecas do vestuario, a fim de detectar os impactos

que os mesmos podem gerar naqueles que os cercam.

1.1. A situagdo atual do mercado brasileiro de confec¢des de fardamentos

Atualmente o Brasil apresenta uma das maiores economias no mundo, ocupando o
sexto lugar no ranking mundial, tendo como principais produtos exportados o minério de
ferro, ferro fundido e aco, éleos brutos de petrdleo, soja e derivados, automdveis, aclcar de
cana, avioes, carne bovina, café e carne de frango (BRASIL, 2013a; SUAPESQUISA, 2013).

Porém, é possivel afirmar, também, a crescente participacdo do setor téxtil e de
confeccdo do vestudrio na economia brasileira, como ja citado anteriormente, o setor
representa cerca de 3,5% do PIB total no pais, assim como apresentam uma produgdo de
pecas téxteis e do vestudrio de 9,8 bilhdes, tornando o campo relevante para a economia e
uma importante fonte geradora de emprego, totalizando 1,7 milhdes de empregados
registrados no ano de 2010 (BRASIL, 2012a). Fora desse fator, é importante também
ressaltar a provavel participacao das industrias informais, que apesar de disporem de pouca
infraestrutura e m3o de obra, colaboram no desenvolvimento econdémico do setor.

Essa importancia é ressaltada por Costa (2009), o qual ele diz que o pais é
importante na producdo de artigos em tecidos planos e de malha, além disso, tem
participacdo significativa no mercado internacional e reafirma que o Brasil é um importante
gerador de empregos no setor. Tal fator pode ser explicado devido a necessidade de mao de
obra para execucdo das atividades de costura ainda ser aparentemente indispensavel na
producdo dos artigos, isso porque possivelmente tornar o processo mais rapido, as pecas
ficam com melhor acabamento e devido as mdaquinas e equipamentos ainda necessitarem
de intervencdo humana para poder funcionar.

Segundo a ABRAVEST (2012), no ano de 2010, havia 26.176 empresas voltadas a
confeccdo de artigos do vestudrio em todo o pais. Sendo importante explicitar que tais
dados tratam de industrias cadastradas e legalizadas, estando entdo fora dos mesmos, as
empresas informais ou ndo legalizadas que também contribuem para o quantitativo das

confecgdes no pais.



Para o SEBRAE (2004, p. 5), confeccdo tem por definicdo a “fabricacdo de roupas e
de produtos similares”, por consequéncia, as empresas que produzem tais artigos foram
aparentemente denominadas de confeccdes, passando assim, a serem definidas como o
local onde sdo fabricadas roupas ou artigos similares. Produtos esses que suprem uma das
necessidades basicas do homem, a do vestir. No caso do dia a dia do trabalho, seja qual for
ele, essa necessidade é atendida devido a um seguimento do mercado do vestudrio que vem
se destacando atualmente, a roupa profissional ou como também é chamado de
fardamento.

Segundo a Uniformes... (2012), o uniforme ou fardamento teve sua origem a partir
da necessidade de identificacdo e uniformizacdo das pessoas que exerciam funcdes
determinadas. E provavel que os primeiros uniformes a serem confeccionados foram
destinados aos soldados do exército, afim de padronizar e identificar os mesmos. Ha
provaveis relatos que esse surgimento se deu bem antes na idade média, através das
armaduras usadas pelos antigos cavaleiros.

Atualmente os uniformes deixaram de ser vistos como uma vestimenta causadora
de constrangimentos passando assim a serem associados a boa imagem, a moda e a
qualidade o que proporciona conforto e bem estar ao seu usuadrio, isso devido as novas
tecnologias e tendéncias de mercado (UNIFORMES..., 2012). A preocupagdo com uma
modelagem diferenciada é outro fator que contribui para a aceitacdo da roupa profissional,
ela proporciona modelos diferenciados que priorizam o conforto, a funcionalidade e a
seguranga.

A Solugdes... (2012) acrescenta que o fardamento é “uma extensdo da marca e da
imagem empresarial.” O autor acrescenta que com o aparecimento de novas tecnologias e
de tecidos modernos, que geram a sensacdao de conforto e sofisticacdo, os mesmos
passaram a ser mais aceitos, principalmente pelas empresas pelo fato de transparecerem
profissionalismo e boa imagem devido a padronizagdo do vestudrio de seus usudrios. E
possivel dizer que em algumas empresas é provavel que o uniforme é utilizado como um
fator diferenciador de cargo ou setores.

Outro fator que impulsiona o crescimento da producdao de uniformes é segundo
SEBRAE (2012), o fato de que o preco do vestuario esta elevado, o que acaba contribuindo
para a aceitacdo e adoc¢dao do uniforme por parte das empresas e de seus funciondrios.

Como... (2009) afirma que as empresas investem na padronizacdo de seus trabalhadores



cada vez mais. Esse fator é agravado devido ao tecido usado na fabricacdao da maioria dessas
vestimentas aparentemente nao serem apropriadas para resistirem ao trabalho exercido no
dia a dia, para isso, existe tecidos especificos para roupas profissionais que tem maior
durabilidade e resisténcia.

No Brasil, o quantitativo de confec¢des destinadas a fabricacdo de fardamentos
vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos, chegando a representar uma parcela
relevante para a economia do pais, e isso se deve possivelmente ao aumento da procura
pelos mesmos, seja pelos empresdrios ou por seus funciondrios. A Associagao Brasileira de

Desenvolvimento Industrial (2010 apud SEBRAE, 2012), afirma que:

Em 2008, o segmento de uniformes profissionais no Brasil contava com 1.700
empresas e movimentava cerca de RS 3,5 bilhdes/ano no Pais. O segmento cresceu
mais de 80% em producdo e cerca de 50% em valor na ultima década, apesar da
falta de regulamentacgdo e da observa¢do de normas técnicas do setor.

Os dados comprovam que, no ano de 2008, a participacao do setor para a economia
do pais foi de grande importancia, apresentando crescimento considerdvel no quantitativo
de empresas e principalmente, em producdo. Porém, atualmente é possivel que essa

realidade tenha se alterado para mais ou para menos.

1.2. A valorizagao dos fardamentos no polo de confec¢do de Caruaru

O municipio de Caruaru, localizado no Agreste de Pernambuco com area
aproximada de 921 Km? e uma populacdo estimada de 298.501 habitantes, estd situada a
140 Km da capital Recife. Devido a sua importancia politica, econ6mica e cultural, a mesma é
também conhecida por outros nomes como; a “Capital do Agreste”, a “Princesa do Agreste”
e a “Capital do Forrd”. Suas principais fontes de renda sdo; o comércio, destacando-se a
Feira de Caruaru, o turismo, tendo como principais pontos na cidade o Alto do Moura e a
Feira de Artesanatos, e as industrias de confecc¢des (IBGE, 2013; UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO).

Até o ano de 2002, o SEBRAE (2008) contabilizou cerca de 1.666 industrias voltadas
para a fabricacdo de artigos do vestudrio em geral, no estado de Pernambuco. E importante

frisar que esses dados caracterizam o quantitativo de empresas legalizadas que, desde
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entdo, tal numero de confeccdes formais vem crescendo ndo somente no estado, mas
especificamente nas cidades em que a producdo de roupas e similares faz parte do seu
desenvolvimento econémico. Esse crescimento também é observado nas confecgdes
informais que, apesar de ndao serem legalizadas, participam ativamente da economia do
estado. Porém, essa realidade foi alterada devido a popularizacdo dos artigos fabricados no
estado, sendo possivel observar o crescimento do setor no quantitativo de empresas e
consequentemente, no niumero de novos empregos.

Esse desenvolvimento é observado nos dados apresentados na tabela 1, onde a
mesma mostra o quantitativo em numero e percentagem de trabalhadores e de confecgdes
voltadas para o setor téxtil, pertencentes aos municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz

do Capibaribe nos anos de 2006 a 2008.

Tabela 1 — Numero de Industrias e de Empregados do Setor Téxtil dos Municipios
Selecionados

Caruaru Santa Cruz do Toritama Total
Capibaribe
2006 Estabelecim. 1.055 380 294 1.729
% 61,0 22,0 17,0 100,0
Empregos 7.746 2.754 1.806 12.306
% 62,9 22,4 14,7 100,0
2007 Estabelecim. 1.152 461 334 1.947
% 59,2 23,7 17,2 100,0
Empregos 8.329 3.558 1.917 13.804
% 60,3 25,8 13,9 100,0
2008 Estabelecim. 1.212 476 342 2.030
% 59,7 23,4 16,8 100,0
Empregos 9.225 3.632 1.878 14.735
% 62,6 24,6 12,7 100,0

Fonte: MTE apud DIEESE, 2010.

Entre os anos de 2006 a 2008, é possivel observar um crescimento de
aproximadamente 13% dos estabelecimentos formais e 16% dos trabalhadores do setor
téxtil da cidade de Caruaru, apresentando uma média de 59,9% e 61,9%, respectivamente.
Porém, analisando o ano de 2002 e 2008, observa-se o crescimento consideravel do nimero
de estabelecimentos industriais voltado para o setor téxtil, sendo que foram contabilizadas
no ano de 2008, 2.030 empresas somente nas cidades de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe
e Toritama, aonde possivelmente esse quantitativo venha a ser ainda maior com o acréscimo

de outras cidades do estado.
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Mais recentemente Barros (2009) diz que o numero de empresas formais, e
principalmente informais, chega a cerca de vinte mil. Tal quantitativo é distribuido no
arranjo produtivo local de confeccdo do Agreste de Pernambuco (APL) caracterizado pelas
cidades de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe, Toritama e outras cidades circunvizinhas. E
também, um dos setores que mais emprega no estado.

A seguir, a tabela 2 explana o quantitativo de novos empregos gerados por
empresas formalizadas no ano de 2009 nos municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do

Capibaribe.

Tabela 2 — Saldo de Postos de Trabalhos Gerados em 2009 nos Municipios Selecionados

Atividades Econdmicas Caruaru Santa Cruz do Toritama
Capibaribe
Adm. | Desl. | Saldo | Adm. | Desl. | Saldo | Adm. | Desl. | Saldo
Preparacdo e fiacdo de fibras 2 3 -1 1 0 1 o o o
de algodao
Preparacdo e fiacdo de fibras 61 85 -24 2 3 -1 0 0 0
téxteis naturais, exceto
algodao
Fiacao de fibras artificiais e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sintéticas
Fabricacdo de linhas para 18 23 -5 0 0 0 0 0 0
costura e bordar
Tecelagem de fios de algodao 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tecelagem de fios de fibra 0 0 0 0 0 0 0 0 0
téxteis naturais, exceto
algodao
Tecelagem de fios de fibras 17 8 9 0 0 0 0 0 0
artificiais e sintéticas
Fabricagdo de tecidos de 0 0 0 2 2 0 0 0 0
malha
Acabamentos em fios, tecidos 69 58 11 60 62 -2 39 55 -16
e artefatos téxteis
Fabricagdo de artefatos 30 17 13 0 0 0 1 6 -5
téxteis para uso doméstico
Fabricacdo de artefatos de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tapecgaria
Fabricacdo de artefatos de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cordoaria

Continuacdo da tabela 2 na préxima pagina.
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Atividades Econdmicas Caruaru Santa Cruz do Toritama
Capibaribe
Adm. Desl Sald | Adm. Desl | Saldo | Adm Desl | Saldo
Fabricagdo de artefatos de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cordoaria
Fabricacdo de tecidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
especiais, inclusive artefatos
Fabricacdo de outros 63 38 25 37 35 2 21 14 7
produtos téxteis ndo
especificados anteriormente
Confecgdo de roupas intimas 138 122 16 595 439 156 3 2 1
Confecgdo de pegas do 2.028 | 2.029 -1 864 707 153 499 464 35
vestudrio, exceto roupas
intimas
Confecgdo de roupas 14 13 1 0 0 0 0 0 0
profissionais
Fabricagdo de acessoérios do 204 226 -22 1 0 1 11 27 -16
vestuario, exceto para
seguranca e prote¢do
Fabricacdo de meias 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fabricacdo de artigos do 1 2 -1 0 0 0 0 0 0
vestudrio, produzidos em
malharias e tricotagens,
exceto meias
Representante comerciais e 1 0 1 0 0 0 0 0 0
agentes do comércio de
téxteis, vestuario, calgados e
artigos de viagem
Comércio atacadista de 203 174 29 140 119 21 12 11 1
tecidos, artefatos de tecidos
Comércio atacadista de 120 106 14 102 36 66 39 28 11
artigos do vestuario e
acessorios
Comércio varejista de artigos 1.034 | 911 123 135 129 6 146 146 0
do vestuadrio e acessorios
Total 4.003 | 3.815 188 | 1.939 | 1.535 | 407 771 753 18

Fonte: Fonte: MTE apud DIEESE, 2010.

Para a cidade de Caruaru, os dados da tabela mostram que no ano de 2009 foram

gerados mais de 4.000 novos empregos voltados para o setor téxtil e de confecgao, estando

a maior parte concentrada nas atividades de confec¢cdo de pecas do vestudrio, sendo

gerados 2.028 novos postos e comércio varejista de artigos do vestudrio e acessdrios, sendo

gerados 1.034 novos postos, totalizando mais de 3.000 novos postos.

Com relacdo a producdo informal, Barros (2009) complementa dizendo que tais

arranjos sdo caracterizados pela pouca qualificacdo da m3o de obra e pela baixa qualidade

das matérias primas e insumos, o que diminui o preco de produgdo e venda dos produtos. E
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possivel observar o provavel desenvolvimento dessas atividades informais em toda a cidade
de Caruaru, sobretudo no bairro do Salgado, ocorrendo em pequenas garagens ou casas. Em
sua maioria, a fabricacdo é prépria, onde a mercadoria é destinada para ser comercializada
no mercado local (Feira da Sulanca).

Santo (2012) afirma isso em seu trabalho resultado de uma entrevista com um

morador do bairro do Salgado o qual descreve sobre a produgao local:

Eugénio entdo principiou dizendo que fundamentalmente existem “duas
realidades” que coexistem no pdlo da sulanca. Por um lado disse ele unidades de
producdo familiar (fabricos) cujas familias trabalham juntas. Frequentemente toda
a familia, ou a maior parte dela, encontra-se envolvida com a produgdo de roupas.
Desta maneira, ha casos nos quais ndo ha salarios fixos, mas um orcamento familiar
coletivo amiude gerido pelos pais. Muitas destas unidades produtivas domésticas
vendem por conta prépria seus produtos na feira da sulanca.

Por outro lado, existem as facgdes, onde as pegas sdo produzidas também em
domicilio e fornecidas para uma empresa que, por seu turno, aplica apenas a
etiqueta com a marca para, em seguida, comercializa-las. Um ndmero minoritario
destes fabricos é formalizado, com registro de CNPJ, registro de operarios em
carteira profissional, etc. Outros ainda sdo registrados como pessoa fisica; neste
caso as etiquetas das roupas trazem inscritas o CPF e o nome do fabricante.

E importante citar que, em situacdes de baixa temporada, onde a procura pelos
produtos diminui, muitas dessas confec¢des terceirizam a producdao de outras empresas
maiores que, por sua vez estdao aparentemente com a sua demanda além de sua capacidade

de producao.

1.3. O processo produtivo basico de uma industria de confeccao

Para se entender o funcionamento de um setor, a influéncia que o mesmo exerce
na producdo de uma industria e do seu impacto no ambiente que o cerca, é interessante se
ter o conhecimento do seu processo produtivo e as etapas que o compde, a fim de poder
perceber a importancia que o mesmo tem para a empresa e entender como acontecem
essas interferéncias.

O processo produtivo basico de uma empresa, segundo Brasil (2012b), é definido
como “o conjunto minimo de operacdes, no estabelecimento fabril, que caracteriza a efetiva

industrializacdo de determinado produto”, ou seja, é a unido de varios setores com tarefas



14

especificas que trabalhando juntas e em sequencia, geram um produto final, nesse caso,
uma pega do vestudrio.

Tais setores sdo especificos, mas funcionam em conjunto e em uma indudstria de
confecgdo, esse processo produtivo basico consiste em: setor de modelagem, encaixe, corte,
costura, estamparia e acabamento (SANZOVO, 2004 apud COSTA, 2009). Cada departamento
tem a responsabilidade de executar sua tarefa especifica, a fim de permitir que o processo
se torne mais rapido, organizado e funcional.

Para Makdesi (2012), o setor de modelagem é responsdvel pela criagdo de novos
modelos e pelo desenvolvimento do desenho técnico (molde) da roupa no papel segundo as
tabelas de medidas corporais do corpo humano preexistentes. J4 o setor de corte é
responsavel pelo enfesto do tecido seguido pelo encaixe dos moldes, risco e corte do mesmo
de modo manual ou automatico.

O autor ainda acrescenta que, o setor seguinte é o de estamparia que é responsavel
pela pintura, quando houver, na parte da peca que levard a estampa. O proximo setor, o de
costura é responsavel pela montagem da peca, ou melhor, pela juncdo das partes para
forma uma peca que pode ser em malha ou tecido. E por ultimo, o setor de acabamento,
que é responsavel pela finalizacdo da peca no sentido de passar, dobrar, ensacar, estocar e
encaminhar a pega para a entrega.

Algumas grandes industrias de confecgdo trabalham com um ou dois setor a mais, o
de criacdo e o de bordado. Estes setores sao responsaveis pelo desenvolvimento de novos
modelos, verificado tendéncias de mercado, tecidos, caimentos e outros, segundo a dtica de
profissionais da drea e a execu¢do do bordado na pec¢a que levarda o mesmo,

respectivamente.

1.4. Caracterizacao do setor de costura de uma industria de confeccao

O setor de costura, como ja citado anteriormente, é responsavel pela juncdo das
partes para formar a peca. E o ambiente de trabalho da confeccio que necessita de maior
guantidade de mdo de obra devido a importancia e demanda de producdo do mesmo. Costa
(2009) confirma que o setor de costura é o principal no processo produtivo de uma empresa,

isso porque da forma ao produto final e demanda maior quantidade de pessoal. E segundo
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Garcia (2012 apud Aquino et al., 2012), o setor que apresenta o maior nimero de operarios,
chegando a concentrar 50% dos funciondrios da empresa, onde a maioria dos mesmos sao
mulheres.

Na tabela 3 a seguir, é apresentado o quantitativo em numero e porcentagem de
homens e mulheres que trabalham no setor da industria e do comércio na cidade de Caruaru

no ano de 2008.

Tabela 3 — Quantitativo de Funcionarios por Sexo por Tipo de Atividade nos Municipios
Selecionado no Ano de 2008

Setores Municipios Masculino Feminino Total
Ne % Ne %
IndUstria | Caruaru 2.782 41,3 3.957 58,7 6.739
Santa Cruz do Capibaribe 1.680 55,3 1.356 44,7 3.036
Toritama 760 56,5 586 43,5 1.346
Total 5.222 47,0 5.899 53,0 11.121
Comércio | Caruaru 889 35,8 1.597 64,2 2.486
Santa Cruz do Capibaribe 340 57,0 256 43,0 596
Toritama 170 32,0 362 68,0 532
Total 1.399 38,7 2.215 61,3 3.614
Total Caruaru 3.671 39,8 5.554 60,2 9.225
Santa Cruz do Capibaribe 2.020 55,6 1.612 44,4 3.632
Toritama 930 49,5 948 50,5 1.878
Total 6.621 44,9 8.114 55,1 14.735

Fonte: Fonte: MTE apud DIEESE, 2010.

Os dados apresentados na tabela 3 demonstram que o quantitativo de mulheres
trabalhando em ambos os setores ainda é maior que o de homens, porém em porcentagem
é possivel perceber que essa diferenca ndao é muito grande, mostrando que a participacao
masculina no setor esta cada vez maior.

Outro ponto observado, com relagdo aos funciondrios desse setor, é quanto ao nivel
de escolaridade e qualificacdao profissional dos mesmos. A tabela 4 a seguir, apresenta o
guantitativo do nivel de escolaridade dos operarios do setor da industria e comércio, dos

municipios de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, no ano de 2008.
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Tabela 4 — Nivel de Escolaridade dos Funciondrios por Tipo de Atividade nos Municipios

Selecionados no Ano de 2008

Setores Escolaridade Caruaru Santa Cruz do Toritama Total
Capibaribe
N2 % Ne % N2 % Ne %
Industria Analfabeto 58 0,9 71 2,3 18 1,3 147 1,3
Fund. Incomp. 2.138 | 31,7 | 1.502 | 49,5 557 41,4 4.197 37,7
Fund. Comp. 1.541 | 22,9 465 15,3 397 29,5 2.403 21,6
Médio Incomp. 1.018 | 15,1 343 11,3 91 6,8 1.452 13,1
Médio Comp. 1.906 | 28,3 605 19,9 263 19,5 2.774 24,9
Sup. Incomp. 55 0,8 37 1,2 9 0,7 101 0,9
Sup. Comp. 23 0,3 13 0,4 11 0,8 47 0,4
Total 6.739 | 100,0 | 3.036 | 100,0 | 1.346 | 100,0 11.121 100,0
Comércio | Analfabeto 5 0,2 3 0,5 4 0,8 12 0,3
Fund. Incomp. 258 10,4 115 19,3 121 22,7 494 13,7
Fund. Comp. 286 11,5 98 16,4 106 19,9 490 13,6
Médio Incomp. 440 17,7 72 12,1 71 13,3 583 16,1
Médio Comp. 1.417 57,0 286 48,0 217 40,8 1.920 53,1
Sup. Incomp. 43 1,7 14 2,3 10 1,9 67 1,9
Sup. Comp. 37 1,5 8 1,3 3 0,6 48 1,3
Total 2.486 | 100,0 596 100,0 532 100,0 3.614 100,0
Total Analfabeto 63 0,7 74 2,0 22 1,2 159 1,1
Fund. Incomp. 2.396 26,0 1.617 44,5 678 36,1 4.691 31,8
Fund. Comp. 1.827 | 19,8 563 15,5 503 26,8 2.893 19,6
Médio Incomp. 1.458 15,8 415 11,4 162 8,6 2.035 13,8
Médio Comp. 3.323 | 36,0 891 24,5 480 25,5 4.694 31,9
Sup. Incomp. 98 1,1 51 1,4 19 1,0 168 1,1
Sup. Comp. 60 0,7 21 0,6 14 0,7 95 0,6
Total 9.225 | 100,0 | 3.632 | 100,0 | 1.878 | 100,0 14.735 100,0

Fonte: Fonte: MTE apud DIEESE, 2010.

Os dados da tabela 4 mostram que o nivel de analfabetismo, considerando também

o fundamental incompleto, é alto. Somente no setor de industria, para a cidade de Caruaru,

o guantitativo total é de 2.196, ja o setor de comércio tem no total, 263 funcionarios. Em

comparacao as outras cidades, é o municipio que apresenta o maior indice de analfabetismo

dos operarios do setor de industria.

Com relagdo ao ambiente de trabalho, o SEBRAE (2008) diz que o setor, onde serdo

desenvolvidas as atividades de costura, deve ser em uma area ampla, bem ventilada

(ventilacdo natural) e iluminada, com circulagGes larga permitindo o fluxo de pessoas sem

muitos obstaculos e bem projetado procurando locar os elementos de apoio de tal maneira

gue minimizem o transporte. Medidas como essas e planejamento prévio, garantem que a

producdo se torne mais rapida e eficiente, reduzindo desperdicios e proporcionando aos

funciondrios um ambiente com condi¢des de trabalho adequadas.
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Mas a realidade das industriais de confeccdes, principalmente do setor de costura,
normalmente é outra. Segundo Reis (2012 apud Aquino et al., 2012), o setor apresenta um
local de trabalho que pode vir a oferecer riscos a saude do operador, sendo assim, alvo de
preocupacoes. E isso pode vir a ser ocasionado segundo a interferéncia de vdrios fatores,
como: ambientes aparentemente pequenos, mal ventilados com pouca iluminacao,
maquinas amontoadas acarretando circulagdes estreitas com obstaculos impedindo um
fluxo continuo, equipamentos e elementos de apoio mal distribuidos e condicées de

trabalhos inadequadas.

1.4.1. Maquinas de costura e equipamentos utilizados na fabricacdo de pecas do vestuario e

fardamentos

As maquinas e os equipamentos de apoio sdao de fundamental importancia para a
fabricacdo das pecas em uma confeccdo, sem eles ndo seria possivel desenhar, cortar e
montar uma peca. O conjunto desses equipamentos, mais os profissionais especificos de
cada darea, favorecem o funcionamento sistematico da producdo, fazendo com que esse
processo seja rapido e com menos probabilidade de erros. Porém, neste caso é importante
focar nos objetos de trabalho referente ao setor de costura, como por exemplo, a maquina
de costura.

Segundo Glossario... (2012), a maquina de costura foi projetada para juntar dois ou
mais pedacos de tecidos ou pele através de pontos ou lagadas. O autor ainda cita que no
mercado existem aproximadamente 2 mil modelos diferentes de maquinas voltadas para a
industria. E certo que o maior investimento feito em uma confecc¢io sdo as maquinas ja que
possuem um valor de mercado alto e a industria demanda uma quantidade minima das
mesmas para manter uma producdo em larga escala. Como... (2012), afirma que as
maquinas de costura demandam um grande investimento ja que possuem um alto preco de
compra e necessitam de manutencdo constante devido a reposicio de equipamentos ou
pecas que venham a quebrar, no entanto tendem a ter uma duracdo de aproximadamente 5
anos sem maiores problemas.

Mas cada segmento de fabricacdo de pecas do vestudrio tem a sua linha de

producdo especifica a qual também exige maquinas que se enquadrem no seu processo de



18

montagem. Segundo Brasil (2012c), na industria de confeccdo de vestuarios, as maquinas de
costuras mais comumente usadas sdao; a de costura reta, usada para fechamento das pecas
mais em tecido plano, a de costura overloque, usada para fechamento e acabamento de
malhas ou tecidos com elastano, a de costura galoneira, usada no acabamento da pe¢a para
fazer barras, a de costura interloque, usada para fechamento e acabamento de tecidos
planos e a de zigue-zague, usada para acabamento em todos os tipos de tecidos e para fins
decorativos. No entanto, Como... (2012) diz que as maquinas de costura de maior
importancia para uma confecgdo sdo aquelas que visam atender ao tipo de fardamento
confeccionado na empresa, mas cita que a overloque e interloque sdo indispensaveis na
linha de producao.

O mesmo diz o SEBRAE (2012) com relagdo as quais maquinas de costura sao

importantes para a confec¢do e ainda acrescenta:

¢ A definicdo das maquinas e equipamentos que serdo utilizados no processo de
confecgcdo de uniformes varia de acordo com o tipo de segmento que empresa ira
atender, mas basicamente, uma confec¢do de uniformes deve possuir os seguintes
equipamentos:

e Maquina de costura interlock - Utilizada para o fechamento das pecas;

e Maquina de costura reta — Utilizada para o acabamento;

e Maquina de costura overlock - Utilizada na montagem de uniformes;

e Maquina de corte — Utilizada para cortes em tecidos leves, é mais pratico que
tesouras manuais;

e Maquina fechadeira — Utilizada para fechamento das laterais das calcas;

* Maquina caseadeira — Utilizada para fazer as casas dos botdes;

* Maquina botoadeira — Utilizada para pregar os botdes;

¢ Mesa de corte — Para efetuar os cortes em local adequado e com seguranga;

e Maquinas para bordar — Util para redugdo do tempo de produgdo e melhoria da
qualidade do acabamento de alguns tipos de uniformes;

* Ferros de passar — Para dar o acabamento final antes de embalar;

¢ Agulhas e linhas — Usadas conforme a necessidade do processo de costura;

e Mesas de apoio — Utilizadas no processo de acabamento, etiquetagem e
embalagem;

¢ Tesouras e Instrumentos de medigao.

Tacchio (2005) lista mdaquinas de costura basicas e indispensdveis na linha de
producdo de uma industria de confeccdo, segundo ela sdo: a maquina overloque, a maquina
de interloque, a maquina de ponto corrente, a maquina traveteira e casadeira e a maquina
de pregar cés. Sem duvida as maquinas overloque e interloque sdo os equipamentos

coringas no processo produtivo de qualquer linha de montagem de uma industria do
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vestudrio e similares. A figura 1 a seguir mostra algumas madquinas de costura e

equipamentos utilizados na fabricacao de pegas do vestudrio.

Figura 1 — Maquinas de costura e equipamentos usados na confecgao.
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Fonte: Adaptado de Singer (2013).

A maquina 1 representa a reta mecanica, a numero 2 representa a overloque, a
maquina 3 representa a galoneira, a niumero 4 representa a botoneira, a maquina 5
representa a caseadeira e a niUmero 6 representa uma maquina de corte de fita.

De modo geral, o SEBRAE (2013) apresenta uma lista basica de mobilidrio,
equipamentos e maquinas de costura, que sdo necessarios para comecgar uma confecgao de
uniformes, a saber: para o local de atendimento, uma mesa ou balcdo, telefone, computador
e impressora; para o setor de corte, uma mdquina de corte e mesa para enfesto e corte;
para o setor de costura, maquinas de overloque, costura reta, galoneira, caseadeira, pregar
botGes, botdo de pressdo e ponto cadeia; e, para o setor de expedicdo e acabamento, ferro
de passar, prancha para passar as pecas, bancos e estantes. Cada segmento de fardamento
demandard mdquinas e equipamentos especificos para a sua linha de montagem, desse
modo, os itens citados acima representam uma generalizacdo dos mesmos para o processo

produtivo de uma confecgdo.
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As maquinas de costura, os seus pontos de linha, e as operacbes que elas
determinam, sao importantes na fabricacao das pegas do vestuario (BARRETO, 1997 apud
TECCHIO, 2005). Isso porque sdo eles que determinaram a qualidade do acabamento e
consequentemente da peca final e claro, sem elas nao seria possivel fabricar roupas ou

similares em larga escala, reduzindo assim, os custos.
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Capitulo 2

Ergonomia do Ambiente Construido

Neste capitulo serdo abordados fatores que apresentam um ambiente de trabalho e
que influenciam no desempenho das atividades desenvolvidas pelos funcionarios que ali
trabalham, mais especificamente, serdo descritos os condicionantes ambientais tais como:
ventilacdo, aeracdo, temperatura, iluminacdo, vibracdo, ruido e cor. Com relacdo a
Ergonomia do Ambiente Construido, serdo abordados seu conceito e objetivos, e seus
beneficios para um projeto de ambiente de trabalho.

A Ergonomia do Ambiente Construido ou como também é chamada, Ergonomia
Ambiental, tem como preocupacao a forma como se da a integracao entre o ser humano e o
ambiente, segundo os aspectos sociais, culturais, organizacionais e psicoldgicos

(VASCONCELOS, VILLAROUCO e SORAES, 2009). E importante se conhecer os fatores que
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fazem parte de um ambiente construido, a fim de propor melhorias que possam vir a

beneficiar no bem estar do funcionario e no melhor desempenho de suas atividades.

2.1. Principios da Ergonomia do Ambiente Construido

A ergonomia do ambiente construido possibilita melhorar a qualidade de vida e de
trabalho do usuario em seu ambiente de trabalho, adaptando-o as necessidades do mesmo.
Ela estuda todo o ambiente, analisando seus condicionantes fisicos e ambientais, assim
também, como o usudrio percebe e usa o mesmo, procurando entender e melhorar essa
relacdo. Desse modo, pode-se evitar agravantes a saude do usudrio, que segundo Moser
(1998 apud Guidalli e Silveira, 2010), o descontentamento que o mesmo tem em relacdo ao
seu ambiente de trabalho pode facilitar a ocorréncia de certas doengas, que podem ser de
natureza fisica ou mental.

A ergonomia estuda a relagdo entre o homem e sua atividade laboral, procurando
analisar sua interacdo e os equipamentos que o mesmo utiliza em seu ambiente de trabalho.
Desse modo, a ergonomia ambiental ou ergonomia do ambiente construido, consiste em
uma vertente que estuda a relagdo do homem com seu ambiente de trabalho segundo os
aspectos psicologicos, organizacionais, sociais e culturais. Vale salientar que os estudos
ergondmicos aplicam conhecimentos a cerca da psicologia, antropometria, fisiologia e
outros, ja que se trata de uma disciplina multidisciplinar (VASCONCELQOS, VILLAROUCO e
SOARES, 2009). E importante frisar que, apesar da ergonomia estudar essa relagdo, a mesma
tem como foco principal o bem estar do homem, procurando adaptar o ambiente as suas
necessidades.

Para Santos (2011), o entendimento ergonGmico é necessario no projeto de um
posto de trabalho, assim como na organiza¢ao do sistema de producdo. Ressalta ainda que
caso nao haja tal intervencdo, os problemas continuaram a recorrer, sendo que 0s mesmos
podem ser resolvidos com solugdes simples e complementa mencionando que o objetivo do
projeto ergonémico é adaptar o posto de trabalho a capacidade e limites do ser humano
com relacdo aos aspectos fisicos, cognitivos e psicolégicos, aperfeicoar as condicbes de
trabalho, procurar evitar o erro humano e proporcionar seguranca, conforto e satisfacdao no

trabalho.
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Paiva e Santos (2012), complementam dizendo que a ergonomia do ambiente
construido melhora a qualidade de vida no desempenho das atividades do usudrio que as
executa, onde a interacdo continua e dindmica que é criada entre o mesmo e seu entorno,
resulta no surgimento de tensGes psicoldgicas e fisioldgicas. Ou seja, a ndo adequabilidade
do ambiente as necessidades do seu usudrio, pode gerar desconforto e até problemas que
afetaram a sadide do mesmo.

Amaral (2010a) comenta que a aplicacdo da ergonomia em industrias pode
contribuir na melhoria das operag¢des industriais em termos de eficiéncia, confiabilidade e
qualidade, assim como aperfeicoa o sistema homem — maquina, organiza e melhora as
condicGes de trabalho. O que resulta em beneficios para a saude fisica e mental do
trabalhador, assim como, favorece na melhoria da satisfacdo que o mesmo tem com relagao

as atividades que executa.

2.2. A Ergonomia do Ambiente Construido e o ambiente de Trabalho

O ambiente de trabalho pode ser constituido por uma Unica unidade de trabalho,
mas, em outros casos, 0 mesmo pode ser composto por varias unidades, em ambos os casos,
essa unidade é conhecida como posto de trabalho, que segundo Santos (2011) tem por
definicdo “a menor unidade produtiva em um sistema de producado”, ja para lida (2005a,
pag. 189), “¢ uma unidade produtiva envolvendo um homem e o equipamento que ele utiliza
para realizar o trabalho, bem como o ambiente que o circunda”.

Com relacdo a analise de um posto de trabalho, lida (2005b, pag. 17) diz que
guando se trata de uma unidade mais simples, onde o ser humano interage apenas com uma
maquina, é importante realizar um estudo das intera¢gGes que acontecem entre o ser
humano, a mdquina e o ambiente do trabalho. A ergonomia do ambiente construido busca
estudar essa relacdo entre o homem e seu local de trabalho, assim como os equipamentos
usados nas atividades nele desenvolvidas, a fim de proporcionar um ambiente adequado as
necessidades do seu usuario.

Porém, Ely e Turkienicz (2005 apud Villarouco e Andreto, 2008) dizem que projetar
ambientes adequados as necessidades de seus usuarios e de suas atividades evitando assim

o comprometimento do desempenho e seguranca, a realizacdo das tarefas com maior
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esforco, danos a salde e insatisfacao, resulta em um grande desafio, sendo de fundamental
importancia a influéncia dos aspectos ambientais para a realizacao das atividades de forma
eficaz. Porém, é importante ressaltar que a influéncia dos aspectos fisicos também devem
ser considerados, ou seja, o estudo deve ser feito no ambiente como um todo.

Asselbergs, Shreibers e Voordt (2008 apud Costa e Villarouco, 2011) alertam que o
ambiente de trabalho ndo deve ser somente adaptado as necessidades da empresa, mas
também as necessidades daquele que ird utilizar o mesmo. Por tanto, a ergonomia visa o
bem estar do usudrio e ndo realizar melhorias na produtividade da empresa, a mesma é
consequéncia da satisfacdo do usudrio com o seu local de trabalho.

Para Figueiredo (2004), registrar e observar como o usuario experimenta e percebe
o seu ambiente de trabalho é importante, isso porque, é preciso entender como o ambiente
influencia no comportamento do usudrio e como o mesmo se adapta a ele, podendo
modificar-se ou n3ao durante o uso, o que pode originar um novo padrao de ambiente

construido. Silva (2001 apud Villarouco e Andreto, 2008) explicam que:

O ambiente age como catalisador de comportamentos que estdo na mente do
trabalhador, induzindo determinada agao, ou inibindo—a. Realmente, sdo muitas as
varidveis presentes no ambiente, que podem modificar o desempenho da pessoa
no trabalho; somente em relagdo ao conforto ambiental estdo associadas diversas
varidveis como ruido, iluminag¢do, temperatura, umidade e pureza do ar, radiagao,
esforco fisico, tipo de vestimenta, etc., cada uma representando uma parcela
importante no bem-estar dos trabalhadores e na qualidade dos servigos.

E embora haja a percepcao por parte dos usuarios de que o ambiente pode afetar a
saude, associando que o uso do mesmo leva ao surgimento de doencgas, essa percepgao
acaba tendo diferentes niveis de exatiddo (GOTS, 1998 apud COSTA e VILLAROUCO, 2011).
Desse modo, cabe ao profissional encarregado, determinar aquilo que venha a ser mais
importante, ou o que afeta mais o bem estar do usuario.

Com relacdo a avaliacdo, a intervencdo de campo é o primeiro passo para a
aplicacdo da metodologia ergonémica, nela sdo avaliadas as atividades e tarefas
desenvolvidas pelo trabalhador segundo a observacdo direta do especialista, registro das
diversas varidveis fisioldgicas, observacao clinica e as mediadas do ambiente, ou seja, do
ruido, da iluminacdo, da temperatura, da vibracdo e dos outros fatores fisicos. A modificacdo
do posto de trabalho é feita a partir da enumeracgao das principais exigéncias determinadas

na coleta de dados (VILLAROUCO, 2002 apud VASCONCELQS, VILLAROUCO e SORAES, 2009).
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E importante também, observar trés grupos de elementos, o primeiro consiste nos
aspectos técnicos e materiais, onde sera observado o layout, concepg¢ao espacial, materiais
de revestimentos, mobilidrio, conceitos dimensionais e o conforto ambiental; o segundo
consiste nos aspectos organizacionais, onde serdo observados normas e procedimentos que
disciplinem, recursos humanos e a organizacdo do trabalho; e por ultimo, o terceiro consiste
nos aspectos psicolégicos, onde serdao observadas as fronteiras dos espagos, comunicagdo
humana, percepcado do usuario e estética (VASCONCELOS, VILLAROUCO e SORAES, 2009).

Porém, Villarouco e Andreto (2008), afirmam que a diversidade de atividades e
diversidade humana se for consideradas, pode segundo as caracteristicas do ambiente,
facilitar ou dificultar a realizacdo das atividades, e que o conceito de ambiente de trabalho
nao pode ser aplicado totalmente, devido a esses ambientes mudarem segundo seu tipo de

atividade, ou seja, tal conceito pode vir a auxiliar na avaliacdo de ambientes similares.

2.2.1. lluminagdao no ambiente de trabalho

A luz, seja ela natural ou artificial, € um dos fatores essenciais para que o ser
humano possa visualizar os objetos, equipamentos, as pessoas, os ambientes e as cores que
o cercam. Para Optica... (2013), “a luz, ou luz visivel como é fisicamente caracterizada, é uma
forma de energia radiante. E o agente fisico que, atuando nos érgdos visuais, produz a
sensacdo da visdo”. Desse modo, um ambiente bem iluminado proporciona, para o seu
usuario, condicdes para que ele desenvolva suas atividades com melhor visibilidade de modo
a ndo forcar a visdo do mesmo. No entanto, para estudos voltados a iluminagdo, é
importante conhecer algumas defini¢des a cerca de termos técnicos utilizados para medir a
incidéncia da luz nos ambientes. A iluminancia, segundo PROCEL (2002) tem a seguinte

definicao:

E o fluxo luminoso (Iimen) incidente numa superficie por unidade de area (m?). Sua
unidade € o lux. Um lux corresponde a iluminancia de uma superficie plana de um
metro quadrado de darea, sobre a qual incide perpendicularmente um fluxo
luminoso de um lumen.
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Alguns valores de iluminancia referentes a diferentes atividades podem ser
visualizados na NBR 5413.

Contudo, a luz pode ser obtida a partir de duas fontes de luz distintas, a primaria,
caracterizada por possuir brilho préprio, e a secunddria, caracterizada por resultar da
reflexdo da luz (GONCALVES e TORRES, 2012). Desse modo, é possivel concluir que a
iluminagao de um ambiente pode ser obtida de maneira natural, através da luz proveniente
do sol (primdria). A iluminacdo natural usada nos ambientes proporciona uma economia de
energia assim como, possui um impacto psicofisiolégico positivo sobre o individuo,
tornando-se extremamente importante para o seu bem estar e consequentemente, sua
produtividade (COELHO, 2011).

Desse modo, em se tratando de sistemas de iluminagdo natural, é possivel
identificar dois tipos, o lateral e o zenital. Segundo a Universidade Federal de Santa Catarina
(2006), a iluminacgdo lateral é caracterizada por aberturas (janelas ou portas) localizadas nas
laterais da edificacdo por onde a luz natural entra no ambiente. Ja a iluminacdo zenital, é
caracterizada por aberturas localizadas na coberta da edificacao por onde a luz natural entra
no ambiente. Para Garrocho (2005) a forma mais comum de abertura usada nas laterais de
uma edificacdo é a janela, ja as tipologias de aberturas zenitais mais comuns usadas nas
edificacdes sdo; o lanternin, os sheds, a claraboia e o atrio. E importante citar que as
aberturas devem ser projetadas de forma a aproveitar ao maximo a iluminacdo natural,
procurando preservar fatores como seguranga estrutural e adequacdao as atividades
exercidas no espaco. A figura 2 a seguir mostra a iluminacdo natural de forma lateral e

zenital em uma edificacao.

Figura 2 — lluminagao natural lateral e zenital.

S

Fonte: ECOBRASIL (2013).

A figura 2 mostra a luz natural entrando na edificacdo por meio das laterais, através
das janelas, e pela coberta, através do lanternin, locado no topo da mesma e da claraboia,

locada nos dois lados da coberta.
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Outra forma de obtencdo de iluminacdo de um ambiente é através da luz artificial,
proveniente de lampadas ou luminarias elétricas. A iluminagcao artificial, usada nos
ambientes, permite que o individuo utilize os ambientes a noite, permitindo que o mesmo
dé continuidade a suas atividades ou possibilite divertir-se em diversos espagos (PROCEL,
2002). E importante citar que, para uma boa eficiéncia de iluminacgdo artificial em um
ambiente, é preciso considerar alguns fatores como: caracteristicas inerentes a luz,
uniformidade quantidade de luz, ofuscamento e outros.

Com relagdo as caracteristicas inerentes a luz artificial, a COPEL (2012) acredita que
a temperatura de cor é caracterizada pela sensacao de conforto que a lampada proporciona
a um determinado ambiente, onde quanto mais alto o valor da temperatura, podendo
passar de 10000K, a luz emitida sera cada vez mais branca, a chamada luz fria, e quanto
menor o valor da temperatura, podendo chegar 2000K, a luz emitida sera mais amarelada, a
chamada luz quente. E importante acrescentar que a luz fria faz com que o individuo
permaneca mais ativo, ao contrdrio da luz quente, que deixa o individuo mais calmo e

relaxado. A tabela 5 a seguir mostra alguns niveis de temperatura de cor.

Tabela 5 - Temperatura de cor.

Temperatura de cor (K) Aparéncia
<3300 Quente (branco alaranjado)
[
b v
Ny o
De 3300 a 5000 Intermedidria (branco) |'1ﬁ7¢r|r#§-!g’ :
>5000 Fria (branco azulado)

Fonte: Adaptado de Indal (2011 apud COPEL, 2012).

A tabela 5 mostra que a medida que a temperatura de cor aumenta, a aparéncia da

luz se modifica de branco alaranjado para branco azulado.
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Outra caracteristica inerente a luz esta relacionada ao indice de Reproducdo de Cor
(IRC), que, segundo PROCEL (2002), “é a medida de correspondéncia entre a cor real de um
objeto e sua aparéncia diante de uma determinada fonte de luz”. O autor acrescenta que
assim como a luz natural permite que o individuo perceba as cores corretamente, a luz
artificial deve permitir o mesmo, porém, algumas lampadas possui o indice abaixo de 100%
apresentando uma deficiéncia na reproducao das cores, ou seja, quanto mais baixo o indice,
mais deficiente sera essa reproducdo. A figura 3 a seguir demonstra o indice de reproducdo

de cor em uma fruta.

Figura 3 — indice de reproducdo de cor em uma fruta.

~—”

Fonte: UFRGS (2013).

Na figura 3, é possivel observar, um indice de reprodug¢ao de cor de 70%, 85% e
100%, da esquerda para a direita.

Segundo a COPEL (2012, pég. 6), outras duas caracteristicas importantes inerentes a
luz artificial sdo: a vida mediana, que consiste no tempo o qual as ldampadas deixam de
funcionar; e a distor¢ao harmonica, caracterizado pela “relagdao entre a soma dos valores
eficazes de todas as componentes harmonicas de uma determinada forma de onda pelo
valor eficaz de sua componente fundamental, expresso normalmente em termos
percentuais”.

Para uma iluminacao eficiente, é necessario escolher o sistema de iluminagdo mais
adequado para o ambiente, procurando verificar se o mesmo estd adequado as atividades
exercidas no local, os materiais e cores do ambiente, disposicdo do maquinario e
equipamentos e outros. Desse modo, em se tratando dos tipos de sistemas de iluminagao

artificial, a mesma pode ser: geral, onde a distribuicdo das luminarias é uniforme, criando
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assim um iluminamento horizontal uniforme; direcional, onde predominantemente a luz
incide em uma sé dire¢do, proveniente do tipo e da distribuicdo das lumindrias usadas;
localizada, onde o iluminamento é fornecido de modo concentrado em pontos de interesse
pré-determinados; e local, onde as lumindrias sdo fixadas proximas a tarefa visual,
iluminando assim, pequenas areas (GONCALVES e TORRES, 2012).

A OSRAM (2003) acredita que os sistemas de iluminagao existentes sao divididos
em primadrios, caracterizado pela iluminacdo geral, localizada e de tarefa (local); e
secunddrios, caracterizados pela iluminagdo artistica que sdo: luz de destaque, de efeito,
decorativa, arquitetonica e modulacdo de intensidade. Essas ultimas sdo normalmente
incorporadas em um ambiente com o intuito de provocar sensacdes nas pessoas, sendo o
seu uso mais comum em festas, vitrines e outros locais semelhantes.

Para iluminacdo artificial, hd varias categorias e modelos de ldampadas que podem
ser encontradas atualmente no mercado. Os modelos existentes variam em grande,
pequeno, circular, quadrado e outros. Com relacdo as categorias, Goncalves e Torres (2012)
listam algumas lampadas de carater incandescente, caracterizadas por um filamento de
tungsténio por onde passa corrente elétrica, e lampadas de cardter de descarga,
caracterizadas por uma descarga continua num vapor ou gas ionizado combinado, a saber:
as lampadas incandescentes, especial, refletoras parabdlicas e refletoras elipticas, halégenas
e haldogenas com refletor dicroico; lampadas de descarga, fluorescente, fluorescente
compacta, vapor de sddio de alta pressao, luz mista, vapor metalico e especial. A tabela 6 a

seguir apresenta algumas categorias de lampadas e suas caracteristicas.

Tabela 6 — Comparativo entre as tecnologias.

Tecnologia Temperatura IRC (%) Eficiéncia Vida mediana
de cor (K) luminosa (horas)
(Im/W)

Incandescente 2700 100 10-20 1000
Vapor de mercurio 3000-4000 40-55 45-58 9000-15000
Vapor de sédio 2000 22 80-150 18000-32000
Vapor metalico 3000-6000 65-85 65-90 8000-12000
Inducgdo 4000 80-90 80-110 60000

Fonte: Adaptado de Guerrini; Silva (2007; 2006 apud COPEL, 2012).
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A tabela 6 mostra que os valores de temperatura de cor, indice de reproducdo de
cor, de eficiéncia luminosa e vida mediana, mudam conforme tecnologia utilizada no tipo de
lampada. E possivel observar também que quanto maior a eficiéncia luminosa, maior sera o
tempo para que a lampada para de funcionar.

As lumindrias emitem um fluxo total luminoso para cima e para baixo, por isso, sdo
classificadas pela CIE (International Commission on lllumination) segundo sua dire¢do de
iluminacdo, a saber: iluminacdo direta, 90% a 100% do fluxo luminoso é direcionado para
baixo; semi-direta, 60% a 90% do fluxo luminoso é direcionado para baixo; geral difusa, 40%
a 60% do fluxo luminoso é direcionado para baixo; semi-indireta, 60% a 90% do fluxo
luminoso é direcionado para cima; e indireta, 90% a 100% do fluxo luminoso é direcionado
para cima (GONCALVES E TORRES, 2012). Desse modo, a escolha das luminarias torna-se
importante a medida que interferem de modo positivo ou negativo no iluminamento do
ambiente.

A iluminagao nos ambientes de trabalho é um fator ambiental essencial para a
concep¢ao de um projeto laboral, podendo ela interferir no modo como o trabalhador
realiza suas atividades e afetar o seu comportamento e sua saude visual e mental. Sendo
assim, a eficiéncia da iluminag¢do para ambientes de trabalho estd atrelada a um conjunto de
fatores, a saber: lampadas, luminarias, reatores, circuitos de distribuicdo e controle,
utilizagao da luz natural, cores das superficies internas e do mobilidrio (PROCEL, 2002).

Desse modo, a ilumina¢do adequada para ambientes industriais deve considerar a
tarefa visual executada no local, proporcionando um maximo rendimento visual, seguranca,
comodidade, economia, verificar a disposicao do maquinario e do espaco e facilidade de
manutencdo (ALMEIDA, 2003). O autor acrescenta que as lampadas fluorescentes sdo
melhores empregadas em industrias com pé direito entre 3 a 5 metros, porém, para
industrias com pé direito acima de 6 metros, as lampadas de vapor de mercurio intercaladas
com lampadas incandescentes, sdo as mais indicadas. PROCEL (2012) acrescenta que é
necessario buscar boas condicGes de visibilidade, economia de energia, preco inicial
razoavel, boa reproducdo das cores, menor custo e facilidade de manutencéo, utilizacdo de
iluminacdo local para reforcar e combinar a iluminacao artificial a natural.

Em resumo, um ambiente de trabalho bem iluminado é aquele que a iluminagdo

permite ao trabalhador ter uma boa visdo das atividades que executa com um minimo de
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esforco visual, ndo gerando problemas oculares e psiquicos, e consequentemente,

diminuindo o indice de erros e acidentes no trabalho.

2.2.2. Significado e Psicologia das cores e indicacdes em ambientes

O trabalho que o ser humano desempenha sofre a influéncia de fatores fisicos,
cognitivos e psicoldgicos, conectadas a esses aspectos estdao as cores, que sdao percebidas
pela visdo e por sua vez transmite a informacao para o cérebro, o que provoca alteragdes de
comportamento e principalmente, emogdes (RIBEIRO e ARAUJO, 2009). Desse modo, a visdo
para Amaral (2012b, pdg. 11) “é o 6rgao do sentido mais importante, tanto para o trabalho
como para a vida didria”, isso porque é através desse sentido que podemos identificar os
objetos, os lugares, as pessoas e perceber as cores que nos cercam.

A cor segundo Guimaraes (2000 apud Figueiredo, 2004) “é uma informacdo visual,
causada por um estimulo fisico, percebida pelos olhos e decodificada pelo cérebro.” Para
Mariz (2009) as cores sdo, na verdade, “radiacdo eletromagnética de comprimento de onda
que varia entre 350 a 750 nanometros.” No entanto, Figueiredo (2004), afirma que esse
espectro eletromagnético visto pelo homem é compreendido na faixa de 400nm a 800nm de
comprimento de onda, onde a sensacdo luminosa (luz) proveniente do estimulo gerado por
essas ondas é responsavel pelo chamado fendbmeno cromatico. Ou seja, essa radiagao
eletromagnética, mais comumente conhecida como luz, estimula a visdo, sendo entdo
recebia pelas células existentes nos olhos, a informacao é enviada para o cérebro, onde a
mesma ¢é interpretada. A figura 4 a seguir mostra a representacdo do limite do espectro

eletromagnético visto pelo homem e as cores que o compreende.

Figura 4 — Espectro eletromagnético.
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Fonte: Pedroso, 2010.
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E possivel observar na figura 4 que as cores limites vistas pelo homem s3o: o
vermelho, maximo, e o violeta, minimo. As outras cores existentes nessa faixa sdo: o azul,
verde, amarelo e laranja. As ondas acima do limite, os infravermelhos e as ondas que estdo
abaixo do limite, os ultravioletas, ndo sao vistos pelo individuo. Esse fenbmeno cromatico

segundo Figueiredo (2004) pode ser explicado pela experiéncia realizada por Isaac Newton:

Na sua experiéncia, Newton observou que um raio de luz solar (luz branca), ao
passar através de um prisma sofre uma refragdo. O que resulta na decomposicao
da luz branca em certo nimero de raios de luz de comprimentos de onda
diferentes, os quais formam todo o espectro colorido visivel, do vermelho ao
violeta. Porém, este espectro colorido sé é percebido pelo olho humano quando
projetado sobre uma superficie branca. Ao fazer passar o espectro através de um
segundo prisma semelhante ao primeiro, mas em posi¢do invertida é possivel
recombinar as cores para obter luz branca.

A cor por sua vez, pode ser classificada em cor — luz, que segundo Pedrosa (1999,
apud Battistella, 2003) consiste em uma radiacdo luminosa possivel de ser vista pelo homem
a qual advém da luz branca, no entanto quando as cores dessa faixa colorida sdo isoladas, as
mesmas sdao denominadas de luzes monocromaticas. E em cor — pigmento que segundo a
autora é uma “substancia material que conforme sua natureza, absorve, refrata e reflete os
raios luminosos componentes da luz que se difunde sobre ela”. A figura 5 a seguir mostra a

representacdo grafica da cor — luz e da cor — pigmento.

Figura 5 — Representagdo da cor — luz e cor — pigmento.

RGB CMKY

Fonte: Delecave, 2013.
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A primeira imagem da figura 5 mostra que as cores correspondentes a classificacao
cor —luz, pertencem ao sistema denominado RGB (red, green e blue) onde a combinagao das
trés cores geram a cor branca e a mistura de duas cores primarias gera uma cor secundaria.
J4 a segunda imagem corresponde a classificagdo cor — pigmento, pertencente ao sistema
CMYK (cyan, magenta, yellow e black), cujas cores primarias sdo o ciano, magenta e amarelo,
onde a auséncia da cor — luz gera o preto.

Com relacdo a classificacdo das cores, Pilotto (1980 apud Fonseca e Mont’Alvao,
2006) afirmam que as cores sdo divididas em dois grupos segundo a reagao que provocam
nas pessoas, onde o primeiro caracteriza-se nas cores quentes, que estimulam e geram
dinamismo, sugerindo movimento, vitalidade e excitacdo. O segundo grupo caracteriza-se
nas cores frias, que sdao estaticas e calmas, sugerindo paz, frescor e descanso. A figura 6 a

seguir mostra a representacdo das cores quentes e frias.

Figura 6 — Representacao das cores quentes e frias.

Cores Quentes o Cores Frias

(primaria)

verde
(secundéaria)

laranja
(secundéaria)

azul
vermelho (primaria)

(primaria)

violeta
(securl'udéria)

Fonte: Conte (2012).

E possivel observar na figura 6 que as cores quentes sdo mais claras, enquanto as
cores frias sdo mais escuras.
Outra caracteristica das cores esta atrelada ao valor simbdlico, cultural e social que

adquiriram ao longo do tempo, expressando assim, sentimentos, sensacdes e expressoes, ou
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seja, a percepcao que elas transmitem ao individuo. Desse modo, cada cor possui seu
significado: o vermelho passa a ideia de provocagao, estimulo, movimento, poder e seducao;
o laranja passa a ideia de jovialidade, inquietude, vivacidade, energia, extroversao, social e
fogo; o amarelo passa a ideia de alegria, calor e Inteligéncia; o verde passa a ideia de
esperanca, natureza, fertilidade, regeneracdo, renascimento e dgua; e o azul passa a ideia de
relaxamento, passividade, quietude, calma, seguranga, paz e contemplagdao (QUEIROZ,
2012). A tabela 7 a seguir mostra e acrescenta outros significados e efeitos psicolégicos

associados as cores.

Tabela 7 - Significados associados as cores.

Cores Significado

Amarelo Cor quente, estimulante, de vivacidade e luminosidade. Tem elevado indice de
reflexdo, e sugere proximidade. Se usado em excesso, pode-se tornar mondtono e
cansativo. Boa para ambientes onde se exija concentragdo, pois atua no SNC (Sistema
Nervoso Central). E utilizado terapeuticamente para evitar depressdo e estados de

angustia.

Azul Estd associado na cultura ocidental, a fé, confianga, integridade, delicadeza, pureza e
paz. O azul escuro da a sensagao de frieza e formalismo.

Laranja Cor estimulante e de vitalidade. Estd relacionada com agdo, entusiasmo e forga. Possui
grande visibilidade, chamando a atengdo para pontos que devem ser destacados.

Rosa Aquece, acalma e relaxa. Esta ligada a fragilidade, feminilidade e delicadeza.

Verde Quando em tom claro transmite sensa¢do de paz e bem estar. E uma cor que sugere
tranquilidade, dando a impressdo de frescor. Tons escuros dessa cor tendem a
deprimir.

Vermelho Cor estimulante. Desperta entusiasmo, dinamismo, acdo e violéncia. Da sensacdo de

calor e forga, estimulando os extintos naturais e sugerindo proximidade. Se usada em
excesso pode irritar, desenvolver sentimentos de intranquilidade e despertar
violéncia.

Violeta Em excesso torna o ambiente desestimulante e agressivo. Leva a melancolia e
depressdo. Sugere muita proximidade, contanto com os sentimentos mais elevados e
com a espiritualidade. Assim como o vermelho, o azul escuro e o verde escuro, nao se
recomenda o uso em grandes areas.

Fonte: Adaptado de Azevedo, Santos e Oliveira (2013)

No entanto, na aplicagdo em ambientes, as cores evocam associagdes com
percep¢des naturais de outros sentidos, sendo possivel usa-las como uma forma de
transformacdo para os ambientes. Para Queiroz (2012) a cor em um determinado ambiente,
ou objeto, gera uma percepcdao no ser humano que, por sua vez, causa uma determinada
impressao, o que acaba despertando uma reacdo emocional. Essa percepcao pode ser visual,
relacionado a forma, onde a cor pode atenuar ou realgar uma forma; ao espaco ou volume,

onde a cor (quentes) pode ampliar ou reduzir (frias) o ambiente; ao tamanho, onde a cor
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pode aumentar (quentes) ou reduzir (frias) o ambiente; ao peso, onde a cor pode passar a
sensa¢do de menor peso (branco e quentes) ou maior peso (preto e frias); e ao movimento
ou laténcia, onde a cor passa a sensacdo de proximidade (frias) ou saliéncia (quentes)
(FONSECA e MONT’ALVAO, 2006). Ainda segundo as autoras, essa percep¢do pode também
ser temporal, tatil, de temperatura e auditiva.

Desse modo, a cor que deve ser escolhida para um determinado ambiente deve
estar adequada a funcdo exercida no espaco e as caracteristicas das atividades dos usuarios
do local, ndo bastando entdo, simplesmente “colorir” o ambiente (MAHNKE, 1996 apud
FIGUEIREDO, 2004). Para Hayten (1958 apud Fonseca e Mont’Alvao, 2006), alguns fatores
relacionados ao conforto, produtividade/desempenho, fadiga e seguranca determinados
pela Industrial Standartization devem ser considerados na escolha da cor ideal para um
ambiente industrial, como: estimular o trabalhador, passar a ideia de limpeza e ordem,
proporcionar maiores niveis de iluminacdo ao equipamento, proporcione iluminagao
adequada a tarefa visual, evitar a monotonia, e contrastes extremos de cores nos espacos
proximos a tarefa visual, chamar a atencdo, identificar e outros. Cabral (1974 apud
Battistella, 2003) acrescenta que a industria é o setor que mais se beneficia com a aplicacdo
da cor, pois obtém um ambiente com boa visibilidade, iluminagao racional e eficiente,
alegre, confortavel, melhorias na seguranca, na eficiéncia laboral, nas condi¢des psicolégicas
de grupo, na identificacdo dos objetos e proporciona reducdo da fadiga ocular.

O estudo das cores para ambientes trona-se importante a medida que as cores
contribuem para adequar seu uso na seguranca, relacionado a identificacdo de perigos,
auxiliar e ordenar a orientagdo organizacional, e, principalmente, proporcionar bem estar e
evitar problemas de saude aos trabalhadores devido a sua influencia psicolégica (AZEVEDO,
SANTOS e OLIVEIRA, 2013). Ou seja, é importante escolher a cor adequada para o ambiente,
a fim da mesma ndo influenciar de modo negativo nas sensa¢dGes dos usudrios e ndo

interferir nas atividades e saude mental dos usudrios do espaco.

2.2.3. As Condic¢des Térmicas Ambientais

As condicdes térmicas do ambiente, seja ele laboral ou residencial, influenciam de

modo positivo ou negativo no conforto térmico do individuo, isso porque altas e baixas
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temperaturas podem influenciar no seu bem estar e até mesmo ocasionar danos a sua saude
fisica. Para Significado... (2013), a temperatura “é uma grandeza fisica que indica a
intensidade de calor ou frio de um corpo, de um objeto ou do ambiente, em geral medida
por meio de um termOmetro”. Desse modo, a temperatura é um fator ambiental
determinante no conforto térmico sentido pelo individuo.

Para Vogt e Miller-chagas (1970 apud Farias, 2009), o conforto térmico é uma
complexa sensacdo que é influenciada por fatores fisicos, psicoldgicos e fisioldgicos, onde o
conforto em relagdao as condigdes ambientais é adquirido através de fatores que permitam
que o individuo mantenha sua temperatura corporal, ndo acionando seus mecanismos
termorreguladores. Essa temperatura corporal ideal é de 37°C, podendo variar entre 36,1 e
37,2°C, ndo causando maiores prejuizos a saude do ser humano, sendo que o limite inferior
e superior para a sobrevivéncia humana é de 32°C e 42°C, respectivamente (FROTA e
SCHIFFER, 2001).

A fim de manter sua temperatura corporal constante, o individuo realiza trocas
térmicas com o ambiente através de quatro mecanismos, a saber: conducdo, onde o corpo
transmite calor a outro quando estd em contato direto; convec¢cdo, onde ocorre por
intermédio de um fluido, podendo ser ar ou dgua; radiacdo, onde ocorre a transmissdo de
energias através de ondas eletromagnéticas; e por evaporagao, onde por meio da
evaporacdo do suor com o intuito de resfriar a superficie do mesmo (ARAUJO, 2013). A

seguir, a figura 7 mostra um exemplo de trés trocas térmicas.

Figura 7 — Exemplo de condug¢ao, convecgao e radiagao.

Condugdo

Convecgao

Fonte: Bernuy, 2008.

A figura 7 acima demonstra a transferéncia de calor por conduc¢ao, onde a frigideira

de metal aquecida transfere calor a mdao humana por meio do cabo; por radiacdo, onde a
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fogueira dissipa calor por varias direcoes através de ondas eletromagnéticas; e por
convecgao por meio da dgua, onde a dgua aquecida sobe enquanto a fria desce gerando um
movimento ciclico.

Desse modo, o ser humano tem a capacidade de controlar a sua temperatura
corporal através do metabolismo, no entanto, quando submetido a temperaturas extremas,
0 corpo comega a sofrer na tentativa de resfriar ou aquecer o mesmo, dependendo, no
entanto das condigdes térmicas externas. Ambiente... (2013) afirma que a velocidade com
que o calor corporal é transferido para o ambiente é determinado segundo a temperatura
do mesmo, desse modo o corpo pode manter e regular a temperatura apropriada. O autor
ainda acrescenta que uma ideal situacdo é quando o ambiente apresenta uma temperatura
neutro ou confortavel e quando esta ndo é atingida, pode ocorrer alteragdes fisioldgicas no
individuo. O... (2013) acredita que a temperatura ideal para locais de trabalho deve variar
entre 21°C e 26°C, com a unidade relativa do ar oscilando entre 55% a 65% e a velocidade do
ar adequada aproximada de 0,12 m/s.

Ambientes com temperaturas elevadas proporcionam ao trabalhador sonoléncia e
cansaco, reduzindo assim sua prontiddo de resposta e aumentando a probabilidade de
falhas humanas (VILLAROUCO e ANDRETO, 2008). Araujo (2013) acrescenta que o individuo
gue exerce suas atividades em um ambiente fisico com altas temperaturas, tem sua
capacidade muscular reduzida, o rendimento diminui e a atividade mental é alterada,
dificultando a coordenagdao motora e sensorial. O autor ainda acrescenta que, quando a
temperatura atinge 30°C, ocorre uma diminuicdo de produtividade em torno de 20% e
aumenta em cerca de 75% as frequéncias de erros. Em resumo, altas temperaturas no local
de trabalho tendem a provocar fadiga muscular, transtornos nas atividades mentais como, a
falta de concentragao e percepgao, reduzindo o rendimento produtivo e aumento o indice
de erros. A tabela 8 a seguir mostra a relacdo entre a produtividade e o ambiente de

trabalho com temperaturas elevadas.

Tabela 8 — Relagdo entre a produtividade e o ambiente térmico quente.

Ambiente Temperatura Produtividade
Cerca de 25°C (em call center) Diminui 1,8% por cada °C que aumenta
Acima de 25°C (em call center) Diminui 2,2% por cada °C que aumenta
Ambiente quente Entre 24,8°Ca 26°C Diminui 15%
Entre 23,9°C a 32,2°C (numa fabrica de | Diminui 8%
confeccdo téxtil)

Fonte: Modificado de Costa et al. 2011.
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A tabela 8 demonstra que, a medida que a temperatura no ambiente aumenta, a
produtividade do individuo diminui. E importante observar que a porcentagem de perda de
produtividade difere para cada tipo de ambiente.

No entanto, ambientes com baixas temperaturas segundo Araujo (2013), reduz a
concentracdo do individuo e a sua capacidade de pensar e de julgamento, interfere no
controle muscular e reduz algumas habilidades motoras, porém se afetar todo o corpo, de
modo geral pode interferir no desempenho por causa dos tremores. A atividade é
interrompida diversas vezes, pois na tentativa de aquecer o corpo, o individuo realizar
movimentos que estimulam o calor no mesmo, como por exemplo, esfregar as maos.

Os problemas que podem acometer o individuo devido as altas temperaturas sdo:
insolagdo, hipertermia, desidratacao, tonturas e desfalecimentos por diversos fatores,
catarata, distlrbios cutaneos e queimaduras (GUIMARAES, 2008). Araujo (2013) acrescenta
que além da desidratacdo e desmaios, as altas temperaturas podem causar caimbras e
choque térmico. J4 com relacdo as baixas temperaturas, as mesmas podem provocar a
hipotermia, que ocasiona mal estar, anquilosamento das articulacdes, pé das trincheiras,
frieiras, eritrocianose, diminuicdo da destreza manual, enregelamento (inferiores a -20°C),
congelamento das extremidades dos membros e reducao da sensibilidade tatil (AMBIENTE...,
2013).

Porém, algumas medidas podem ser tomadas para amenizar os incomodos
causados pelas altas ou baixas temperaturas, como: instalar mecanismos técnicos de
controle como, meios que gerem ventilacdo ou aquecimento para o ambiente, dispor agua
para os trabalhadores a fim de ingerirem agua em abundancia, disponibilizar periodos de
descanso durante o trabalho, os trabalhadores devem ser instruidos e usar roupas e

equipamentos adequados as condi¢des térmicas do seu local de trabalho (ARAUJO, 2013).

2.2.4. Ventilacdo e Aeracdo em Edificacdes Industriais

A ventilacdo é um fator ambiental determinante para o bem estar do individuo, seja

em sua morada, seus locais de lazer ou em seu ambiente de trabalho. Isso porque, a

ventilacdo é responsdvel pela renovacdo do ar do ambiente, importante para o conforto
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térmico em regides de clima quente e temperado e contribuindo para a higiene em geral do
ambiente (PROCEL, 2010).

Com relacdo aos tipos de sistemas de ventilacdo, Araujo (2009) acredita que
existam dois sistemas de ventilagao, a geral, podendo ela ser de natureza natural, através de
janelas e portas ou diluidora, através de equipamentos mecanicos, e a ventilacdo local
exautora, que consiste em um captor de ar fixado junto a fonte poluidora mais um sistema
exaustor e tratamento. Em resumo, a ventilacio pode ser caracterizada, de modo
simplificado, em natural, produzida pela for¢a dos ventos e mecanica, onde os ventos e sua
eliminagdo sdo feitos através de equipamentos mecanicos.

Para PROCEL (2010), a ventilagdo produzida por meio da acdo dos ventos, ou seja,
de forma natural, ocorre através do processo conhecido como efeito chaminé, onde o ar
guente sai por aberturas mais altas e o ar externo entra por aberturas mais baixas. Em
resumo, esse tipo de ventilagcdo pode agir através de dois processos, pela acao dos ventos de
forma cruzada e por efeito chaminé, ou ainda pode agir de modo simultaneo. A figura 8, a

seguir, demonstra a representacdo do efeito da ventilacdo natural em uma edificagao.

Figura 8 — Efeito da ventilagao natural em edificacoes.

Fonte: US.Green Building apud adaptado de Barbosa, 2007.

O primeiro exemplo, mostrado na figura 8, mostra a ventilacdo natural através do
efeito chaminé. O segundo exemplo, mostra a ventilacdo natural através da ventilacdo
cruzada.

Ainda segundo PROCEL (2010), a ventilacdo produzida de forma mecéanica, ocorre
através da utilizacdo de aparelhos como, ventiladores e exaustores. Neste contexto, os
ventiladores funcionam como geradores de vento e os exaustores retiram o ar quente e

contaminado do ambiente. Tais solu¢des mecanicas sdo normalmente adotadas em
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ambientes com ventilacdo natural deficiente ou como uma forma de otimizar a ventilacdo ja
existente. A figura 9 a seguir mostra alguns aparelhos mecanicos usados para gerar

ventilacdo e realizar a retirada do ar quente de edificacdes.

Figura 9 — Exaustor e ventilador.

Fonte: Adaptado da Luftmaxi, 2012.

O primeiro exemplo, mostrado na figura 9, trata-se de um exaustor de ar quente
edlico, o segundo exemplo trata-se de um ventilador industria de parede.

No entanto, Nogdes... (2013) afirma que existem cinco tipos de ventilacdo, a
natural, gerada por meio dos ventos; a geral, gerada através de ventiladores; a ventilacdo
geral para conforto térmico; a geral diluidora, gerada por equipamentos mecanicos com o
intuito de insuflar ou exaurir o ar de um ambiente; e a local exaustora, também gerada por
equipamentos mecanicos com o intuito de captar os poluentes de uma determinada fonte.
Em resumo, a ventilagcdo ou é de fonte natural ou é de fonte mecénica, porém ambas com a
finalidade basica de renovar o ar, importante para a manutencdo da saude dos individuos. A

seguir a tabela 9 mostra a renovacdo do ar por minuto e por hora em alguns ambientes.
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Tabela 9 — Trocas de ar por hora.

SITUA(;AO TROCAS DE AR POR HORA-N
Auditérios e salas de reunides 4-6
Padarias 20-30
Bancos 2-4
SalGes de banquetes 6-10
Saldo de bilhar 6-8
Casas de caldeiras 20-30
Lanchonetes 10-12
Cantinas 4-6
Igrejas 05-1
Cinemas e teatros 10-15
SalGes de clubes 8-10
SalGes de dancga 6-8
SalGes de tingimento de tecidos 20-30
Salas de maquinas 20-30
Oficinas 6-10
FundigGes 20-30
Salas de fornos 30-60
Garagens 6-8
Hospitais, geral 4-6
Cozinhas 10-20
Laboratorios 4-6
Lavatdrios 10-15
Lavanderias 20-30
Escritorios 4-6
SalGes de pintura 30-60
Camara escura (fotografia) 10-15
Casa de carne 6-10
Restaurantes 6-10
Salas de aula 2-3
Residéncias 1-2
Piscinas internas 20-30
Cabines de passageiros (navios) 10-20
Compartimentos de alimentos 10-30

Fonte: Clezar e Nogueira, 1999 apud Nunes, 2006.

Considerando que as industrias possuam um ar nocivo a saude do homem, existem
projetos de ventilagdo especificos para esse setor. Dessa forma, a ventilagao industrial para
Yamakami (2013) é obtida através de elementos mecanicos com o intuito de distribuir o ar,
controlar a temperatura e a umidade e eliminar agentes poluentes como os vapores,
microorganismos, poeiras, odores e gases. Araujo (2009) acrescenta que a ventilacdo
industrial melhora a qualidade do ar e preserva a saude do operario. Em resumo, a
ventilagdo industria compreende a aplicacdo de um ou mais sistemas de ventilagdo no
ambiente industrial, visando melhorias na qualidade do ar, eliminando os agentes nocivos e

beneficiando a saude do trabalhador.
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Ambientes com pouca ventilagdo tendem a acumular poluentes no ambiente,
podendo provocar prejuizos a saude do homem, assim como também podem gerar
desconforto, o que pode ocasionar em possiveis erros, levando a acidentes de trabalho.
Desse modo, Araujo (2009) afirma que, dermatites, cancer de pele e sague, doengas no
figado, afeccdes broncopulmonares, mucosas, anomalias congénitas e hipertensao arterial,
sdo algumas doengas que podem acometer o trabalhador por meio da polui¢dao do ar em seu
ambiente de trabalho. As doencas variam de acordo com o tipo de produto produzido pela
industria.

Em alguns projetos industriais é possivel identificar a combinacdo da ventilagdo
natural e mecanica, a fim de otimizar a mesma ao maximo em todos os ambientes. Porém, é
importante citar que, para qualquer que seja o tipo de sistema de ventilagdao (mista, natural
ou mecanica), os mesmos devem ser aplicados de forma estudada, sistematica e simultanea
nas edificagcdbes. Devem também ser observados outros fatores como: maquinas,
equipamentos, as atividades exercidas no ambiente, tipo de poluente, grau de purificacao
desejado, tamanho da fabrica e concentracgdo, para que o sistema de ventilagdo seja o mais
apropriado possivel, tanto para a indUstria quanto para os trabalhadores (NOCOES... 2012,

ARAUJO, 2009).

2.2.5. AIncidéncia de Vibragdo no Posto de Trabalho

Quando em uso, maquinas, equipamentos e veiculos geram vibracdes que sao
transmitidas ao individuo, atingindo as partes do corpo de formas diferentes, considerando
gue essas partes possuem sensibilidades difusas. A vibragdo é descrita pelo Conselho e
Seguranca do Trabalho (2011) como “qualquer movimento que o corpo executa em torno de
um ponto fixo, podendo ser regular, do tipo senoidal ou irregular, quando ndo segue
nenhum movimento determinado [...].” O mesmo ainda acrescenta que a frequéncia de uma
vibracdo, medida em Hertz (Hz), se refere ao quantitativo de vezes de um ciclo completo de
um determinado movimento durante um segundo.

Para Vendrame (2013) o corpo possui vibracdo natural, desse modo, se uma
vibracdo externa possui frequéncia semelhante ao do individuo, ocorre a ressonancia, a qual

amplifica o movimento. Essa energia é absorvida como consequéncia da atenuagdo requerida



43

pelos orgdos e tecidos. O autor complementa dizendo que a sensibilidade as vibracoes
transversais, referente aos eixos x e y, que compreende bracos e térax, é diferente da
sensibilidade as vibracdes longitudinais, referente ao eixo z, que compreende a coluna
vertebral. Desse modo, o corpo humano possui frequéncias de ressonancias diversas, como

mostrado na figura 10 a seguir.

Figura 10 - Frequéncias de ressonancias no corpo humano.

cabeca 20-30 Hz
olho 20-90 Hz

parede toraxica 50-100 Hz

antebrago 16-30 Hz

brago 5-10 Hz
méo 30-50 Hz

coluna vertebral 10-12 Hz abddmen 4-8 Hz

— P@Ma dobrada 2 H2
perna rigida 20 Hz

Fonte: Vendrame, 2013.

A vibracdo, segundo Morata e Zucki (2005), é um agente de risco no ambiente de
trabalho, e de acordo como é transmitida para o corpo humano, ela pode ser classificada
como: vibracdo de corpo inteiro, que ocorre no momento em que o corpo esta sendo
suportado por uma superficie vibratdria, onde ela é produzida quando o individuo esta
sentado, em pé ou deitado em um plano vibratério; e vibracdo transmitida através das
maos, a qual é produzida por meio de diferentes processos na minerag¢do, na construcao, na
agricultura e na industria.

Vendrame (2013) acrescenta que as vibra¢des de corpo inteiro, caracteristicas de
atividades de transporte, possuem alta amplitude e sdo de baixa frequéncia, permanecendo
na faixa de 1 a 80 Hz, especificamente de 1 a 20 Hz. J4 as vibrag¢bes de extremidades (mao e
braco, segmentais ou localizadas), também as mais estudadas, ocorrem com maior
frequéncia em atividades que necessitam da utilizacdo de ferramentas manuais e

permanecem na faixa de 6.3 a 1250 Hz.
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J& os danos que as vibracdes podem provocar ao homem, dependem das
frequéncias que compdem as mesmas, sendo as vibragbes de baixa frequéncia (de 1 a 80 —
100 Hz) as mais prejudiciais e as de alta frequéncia (acima de 100 Hz) menos prejudiciais,
pois sdao absorvidas pelo corpo, ndo gerando ressonancia. Desse modo, os problemas mais
comuns em decorréncia de vibracado localizadas sdo: danos neuroldgicos, de ordem vascular
e Osteoarticular e muscular, podendo ocorrer adormecimento leve e intermitente,
formigamento ou os dois casos (CONSELHO E SEGURANCA DO TRABALHO, 2011).

Matoba (1994 apud Morata e Zucki, 2005) acrescentam que a vibra¢do por meio
das maos (localizada) é responsavel por provocar no individuo esquecimento, depressao, dor
de cabeca, zumbido, ins6nia, depressdao, impoténcia e irritabilidade, porém os problemas
mais comuns estdo associados as alteragdes na circulagdo nervosa, muscular e periférica. A
vibragdo de corpo inteiro estimula os receptores de forma simultdanea e causa estresse de
modo geral, por ser um estimulo difuso, é também responsdvel por alteragdes na circulacao
sanguinea da orelha interna, provocando por um curto periodo, uma diminuicdo do limiar
auditivo entre as frequéncias 2 a 4 kHz (PEKKARINEN, 1995 apud MORATA E ZUCKI, 2005).

Vendrame (2013) menciona outros problemas provocados pelo efeito das

vibragdes, a saber:

* perda do equilibrio, simulando uma labirintite, além de lentiddo de reflexos;

¢ manifestacdo de alteragao no sistema cardiaco, com aumento da freqiiéncia de
batimento do coragdo;

» efeitos psicoldgicos, tal como a falta de concentragdo para o trabalho;

» apresentacdo de disturbios visuais, como visdo turva;

¢ efeitos no sistema gastrointestinal, com sintomas desde enjoo até gastrites e
ulceragodes;

* manifesta¢do do mal do movimento (cinetose), que ocorre no mar, em aeronaves
ou veiculos terrestres, com sintomas de nauseas, vomitos e mal estar geral;

e comprometimento, inclusive permanente, de determinados érgaos do corpo;

¢ degeneragdo gradativa do tecido muscular e nervoso, especialmente para os
submetidos a vibragdes localizadas, apresentando a patologia, popularmente
conhecida como dedo branco, causando perda da capacidade manipulativa e o tato
nas maos e dedos, dificultando o controle motor.

Os problemas que acometem o individuo devido as vibracdes ocupacionais, ou seja,
as vibracdes no local de trabalho, sdao adquiridas a longo prazo, segundo sua frequéncia e
tempo de exposicdo. As vibracGes de baixa frequéncia, em particular, sdo as mais
prejudiciais ao homem, podendo afetar gravemente sua seguranca no ambiente de trabalho

e principalmente, sua saude.
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2.2.6. O Ruido no Ambiente de Trabalho

O ouvido é o 6rgao responsavel pela captacdo dos sons que cercam o homem, o
mesmo ainda possibilita ao individuo comunicar-se com seus semelhantes e perceber e
identificar esses sons. Segundo Amaral (2012c, pdg. 13) “a funcdo do ouvido é captar e
converter as ondas de pressdao em sinais elétricos, que sdo transmitidas ao cérebro para
produzir as sensacoes sonoras”. Porém, nem todas as frequéncias de ondas sdo benéficas ao
ouvido humano, considerando que o mesmo tem um limite de nivel de exposi¢ao didria, a
fim de evitar danos que venham a prejudicar a integridade do sistema auditivo.

O ruido, para Giannini et al. (2012), “sdo sons que provocam desconforto
mental/fisico, que resultam de vibragdes irregulares que podem afetar o equilibrio sonoro,
repercutindo sobre o sistema auditivo e as fun¢des organicas.” Ja para Braga (2013), “é uma
vibragdo que ndo tenha uma freqiéncia fixa, mas que ocupa um espectro de frequéncias de
forma absolutamente irregular.” A figura 11 a seguir demonstra graficamente a frequéncia

gerada pelo ruido.

Figura 11 — Frequéncia gerada pelo ruido.

Fonte: Fernandes, 2011.

Porém, o limite de nivel de ruido didrio em que um individuo pode permanecer
exposto sem danos a audicdo é de 80 dB(A), caso esse limite seja excedido, hd um risco de
perda auditiva, ao qual varia de pessoa para pessoa. Nos ambientes de trabalho que
superem o nivel maximo permitido, devem ser feitas intervencdes, a fim de reduzir os niveis
de ruidos, mas em alguns casos, ainda é necessdria a ado¢ao de equipamentos de protecao

individual, especificamente, protetores auriculares (BRASIL, 2013b).
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Braga (2013), diz que o limiar de intensidade sonora de uma pessoa sauddvel é de
aproximadamente 0,0002 N/m?, ou de 0 dB, como foi convencionado. Ja o valor maximo que
uma pessoa pode ouvir de modo normal é de 200 N/m? (Newton por metro quadrado), ou
seja, 140 dB. Valores acima desse limiar provocardao dores e problemas graves no sistema
auditivo do individuo.

O ruido em niveis excessivos pode danificar o sistema auditivo, causando até a
perda da audicdo dos trabalhadores. Inicialmente, a audicdo é prejudicada na frequéncia
mais alta, aproximadamente 4.000 Hz, e entdo progressivamente a frequéncia mais baixa. A
percepcdo da perda da audicdo sé é sentida, quando afeta as frequéncias da conversacao, o
que acaba prejudicando a relacdo com as outras pessoas (BRASIL, 2013b). E importante frisar
que os danos causados ao sistema auditivo, como a perda da audicdo, sao irrecuperaveis.

O ruido lesiona a membrana basilar do individuo, os mais agudos lesam a parte
apical e os mais graves a parte basal da espiral. Porém, a lesdo sé acontece quando um som
intenso permanece atuando por um longo periodo de tempo. No caso de ambientes
industriais ou similares, o ruido é formado por um amplo espectro de frequéncias, ou seja, é
um tipo de ruido complexo que danifica toda a membrana. Exposicdes prolongadas desse
tipo provocam a degeneracdo do Corti, das fibras nervosas e das células do ganglio espiral,
ocasionando os seguintes sintomas: fadiga, zumbido e vertigem, que podem provocar no
individuo, taquicardia, aumento da pressdo, nervosismo, irritacdo e outros problemas
mentais e fisicos (BRAGA, 2013).

A exposicdo a ruidos excessivos pode causar, além da perda de audicdo, problemas
digestivos, cardiovasculares, transtornos do sono, cansaco e irritabilidade. Além disso,
diminui a atencdo e aumenta o tempo de reacdo do individuo a certos estimulos, o que
provoca erros e acidentes que comprometem a qualidade e produtividade (BRASIL, 2013b).
Porém, a saude e seguranca do trabalhador sdo as mais afetadas.

No local de trabalho, o ruido pode, ao impedir que sinais de alerta sejam ouvidos
pelo trabalhador, aumentar o risco de acidentes; em interacdao com determinados quimicos,
pode aumentar o risco de perda de audicdo; e pode ser também um fator de stress mesmo
em niveis de ruido mais baixos. Além desses agravantes que o ruido pode provocar no
ambiente de trabalho para o trabalhador, o mesmo quando exposto ao ruido intenso pode
ainda sofrer efeitos fisiolégicos (AGENCIA EUROPEIA PARA A SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO, 2013).
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2.3. A Metodologia Ergondmica do Ambiente Construido

A Metodologia de Avaliacdo Ergondémica do Ambiente Construido, ou como
também é conhecida, MEAC, foi desenvolvida por Vilma Villarouco, em 2007, tendo como
base a metodologia proposta por N. dos Santos, em 1997, a Andlise Ergonémica do Trabalho
(AET), onde as etapas foram adaptadas, com o objetivo de avaliar o ambiente em uso,
focando a usabilidade, a abordagem sistematica e o usuario. Uma ferramenta usada para
compor a MEAC com o intuito de identificar varidveis da percepcao dos usudrios, foi a
proposta por Ekambi-Schmidt, em 1974, a Constelagao de Atributos, que busca conhecer a
consciéncia psicoldgica do usuario em relacdo ao seu ambiente de trabalho. Desse modo, a
metodologia tem como objetivo, verificar a adequagao ergonémica dos espagos construidos,
segundo desenvolvimento de duas fases, uma de ordem fisica do ambiente e a outra
procurando identificar a percepg¢ao do usudrio em relagdo ao seu espago (COSTA, ANDRETO
e VILLAROUCO, 2009).

Dito isso, a MEAC é compreendida por seis etapas (4 analiticas e 2 conclusivas) que
utilizam ferramentas da arquitetura, ergonomia, antropometria e psicologia a fim de realizar
uma analise fisica e ambiental precisa e sistematica do ambiente de trabalho estudado. As
etapas compreendidas na metodologia consistem em: analise global do ambiente,
identificacdo da configuracdo ambiental, avaliacdo do ambiente em uso no desempenho das
atividades, percepcao do usuario e finaliza com o diagndstico ergondmico seguido das
recomendacdes para correcdes dos problemas encontrados (VASCONCELQS, VILLAROUCO e
SOARES, 2009).

Cada etapa possui técnicas especificas que ajudam a formar a avaliacdo ergon6mica

do ambiente. As mesmas serao mais destrinchadas nos tdpicos a seguir.

2.3.1. Andlise global do ambiente

Nesta etapa é possivel ter o entendimento do sistema homem-ambiente-maquina
gue compde as atividades que sdo desenvolvidas nos espacos, assim como também é feita o
reconhecimento dos mesmos (PAIVA e SANTOS 2012). Ou seja, fornece uma visdo geral do

ambiente e das atividades nele realizadas.
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Costa, Andreto e Villarouco (2009), acrescentam que essa etapa consiste em uma
analise mais abrangente da configuragdo espacial com uma perspectiva macro, buscando um
entendimento e descricdo da organizacdo, do sistema homem-ambiente-atividade e dos
processos de produc¢ao, tabulando e agrupando os dados obtidos nessa primeira etapa.

A tabela 10 a seguir resume as técnicas utilizadas na MEAC para a etapa de analise

global do ambiente.

Tabela 10 — Técnicas utilizadas na MEAC para a etapa de analise global do ambiente.

MEAC — Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido

Etapa Técnica Objetivo
Anidlise global do ambiente Walkthrought Obter informagdes sobre a
Observagdo assistematica estrutura organizacional, a
Entrevistas informais dinamica da institui¢do e os
processos de trabalho.

Fonte: Adaptado de Paiva e Santos, 2012.

As técnicas referentes a etapa de andlise global do ambiente da metodologia
possibilitam desenvolver uma avaliagdo do local de trabalho de maneira sistemdtica e
precisa, a fim de identificar os possiveis problemas que interferem no conforto e bem estar

dos seus usuarios.

2.3.2. Identificacdo da configuracdo ambiental

Na etapa de identificacdo da configuracdo ambiental, sdo registrados todos os
condicionantes fisicos do espaco, em compara¢dao as legislagdes referentes para cada
especificidade (PAIVA e SANTOS 2012).

Costa, Andreto e Villarouco (2009) acrescentam que essa etapa consiste em
identificar os condicionantes fisicos e ambientais, com base no levantamento de dados do
ambiente (dimensionamento, iluminagdo, ventilacdo, ruido, temperatura, fluxos, layout,
deslocamentos, materiais de revestimento e condi¢cdes de acessibilidade) e levantar
hipoteses sobre as influéncias que o espaco exerce na execucdo das atividades do trabalho.

A tabela 11 a seguir resume as técnicas utilizadas na MEAC para a etapa de

identificacdo da configuracdo ambiental.
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Tabela 11 — Técnicas utilizadas na MEAC para a etapa de identificacao da configuragao

ambiental.
MEAC — Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido
Etapa Técnica Objetivo
Identificagdo da configuragdo Walkthrought Observar a existéncia de
ambiental Observagdo sistematica condicionantes fisico-ambientais.
Entrevista estruturada e Obter informagdes de ordem
semiestruturada fisica, organizacional, assim como
descricdo de tarefas prescritas.
Questionario estruturado Obter informacgdes relacionadas a
Medigdes aspectos de infraestrutura fisica
Obtencgdo das plantas das edificagdes.

Fonte: Adaptado de Paiva e Santos, 2012.

As técnicas referentes a etapa de identificacdo da configuracdo ambiental da
metodologia possibilitam desenvolver uma avaliagdo do local de trabalho de maneira
sistematica e precisa, a fim de identificar os possiveis problemas que interferem no conforto

e bem estar dos seus usuarios.

2.3.3. Avaliagdao do ambiente em uso no desempenho das atividades

Na etapa da avaliacdo do ambiente em uso no desempenho das atividades, sdo
observadas as interferéncias dos condicionantes espaciais no desempenho das atividades,
buscando verificar a adequabilidade do espaco e entender o quanto o ambiente favorece ou
nao no desenvolvimento das tarefas (PAIVA e SANTOS 2012).

Costa, Andreto e Villarouco (2009) acrescentam que essa etapa consiste em
identificar o quanto facilitador ou inibidor o ambiente representa as atividades
desenvolvidas nele, ou seja, identificar sua usabilidade através da observagao in loco e in act.

A tabela 12 a seguir resume as técnicas utilizadas na MEAC para a etapa de

avaliacdo do ambiente em uso no desempenho das atividades.

Tabela 12 — Técnicas utilizadas na MEAC para a etapa de avaliagao do ambiente em uso no
desempenho das atividades.

MEAC — Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido

Etapa Técnica Objetivo
Avaliacdo do ambiente em uso Observagdo sistematica Identificar a adequabilidade do
Fotografias ambiente; o quanto ele é
Filmagens facilitador ou dificultador no
desenvolvimento das atividades.

Fonte: Adaptado de Paiva e Santos, 2012.
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As técnicas referentes a etapa de avaliacdo do ambiente em uso no desempenho
das atividades da metodologia possibilitam desenvolver uma avaliagao do local de trabalho
de maneira sistematica e precisa, a fim de identificar os possiveis problemas que interferem

no conforto e bem estar dos seus usuarios.

2.3.4. Percepcdao ambiental

Nesta etapa é possivel, através da analise dos atributos e aplicagcdo da constelacdo
de atributos, identificar as varidveis de cardter mais cognitivo e percentual. Paiva e Santos
(2012) acrescentam que é necessario utilizar ferramentas da psicologia ambiental, como:
mapa cognitivo, mapa mental, mapa comportamental, poema dos desejos, constelacdo de
atributos e outros.

Com relacdo a Constelacdo de Atributos, Villarouco e Andreto (2008) falam que
para se construir uma, é preciso seguir duas etapas. A primeira etapa consiste nas
caracteristicas espontaneas, onde as varidveis possibilitardo explicar o sentimento do
usuario, segundo um ambiente, ou seja, identificar o que é mais evidente para perceber essa
relacdo entre o usuario e o ambiente avaliado. Para isso, é necessario elaborar um
guestionario aberto e simples, com o intuito de fazer um levantamento que enumere, de
forma abrangente, os atributos que possibilitem definir aspectos afetivos ligados ao
ambiente. Porém, para se obter as caracteristicas espontaneas, é necessario seguir algumas
etapas: o questiondrio é elaborado com uma pergunta, a qual ndo deve ter restrigdes quanto
ao numero de respostas, onde a mesma deve ser entregue a uma populacdo com
caracteristicas semelhantes. No caso de uma industria de confec¢dao de uniformes, essa
pergunta seria estruturada da seguinte maneira: Quando vocé pensa em uma industria que
produz uniformes, que ideias ou imagens lhe vem a mente?

Com as respostas das variaveis, é preciso classifica-las por frequéncia decrescente
de aparecimento, conseguindo assim, o numero de vezes que a mesma aparece. Desse

owin
|

modo, as mesmas deverao ser representadas graficamente, onde consiste na definicdo
da probabilidade de aparecimento de cada atributo e “pi” é o objeto avaliado, como

mostrada na equacao 1 a seguir.
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Equagado 1 — Férmula para avaliagdao do objeto
Pi = n° de apari¢cdes do atributo i
n° total de respostas

Fonte: Viana e Villarouco, 2008.

x 100

Em seguida, apds recolhidas as respostas, é necessario classificar estes qualificativos
por frequéncia decrescente de quantas vezes sao citados. Feito isso, é preciso determinar a
distancia psicolégica que separa a categoria de qualificativo do item em questdo do préprio

qualificativo. O calculo é mostrado na equagdo 2 a seguir:

Equacao 2 — Cdlculo para determinar a distancia psicoldgica

Distancia psicolégica = 1
Log pi

Fonte: Villarouco e Andreto, 2008.

Por fim, o gréfico da Constelacio de Atributos é tracado, com as diferentes
categorias de qualitativos representados a uma distancia maior ou menor do centro (objeto
estudado), dependendo da frequéncia com que sdo mencionados ou associados, formando
assim uma imagem psicolégica que a populacdo tem do objeto estudado (SCHMIDT, 1974
apud VILLAROUCO E ANDRETO, 2008). A figura 12 a seguir mostra o modelo da

representacdo da constelacdo de atributos.

Figura 12 — Modelo de representacao das constelagdes de atributos.

Q Atributo O '/\

¢ »

o =
Objeto
_ estudado
Distancia
psicolégica

Fonte: Schmidt, 1974 apud Villarouco e Andreto, 2008.
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A segunda etapa, ainda segundo Villarouco e Andreto (2008), consiste nas
caracteristicas induzidas, onde as varidveis obtidas irdo distinguir o que objeto do subjetivo
segundo a percepcdo do usudrio ao espaco determinado. Para a obtencdo dos qualificativos
induzidos é preciso realizar uma pergunta geral que tenha relagdo com o objeto que esta
sendo estudado, sem remeter a ideia de afetividade ao usudrio do ambiente avaliado. Com
os dados em maos, segue o procedimento de organizagao citado na primeira etapa.

A tabela 13 a seguir resume as técnicas utilizadas na MEAC para a etapa da

percepg¢dao ambiental.

Tabela 13 - Técnicas utilizadas na MEAC para a etapa da percep¢dao ambiental.

MEAC — Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido

Etapa Técnica Objetivo
Percepgdo ambiental Questionario estruturado e semi- Identificar de que maneira o
estruturado usuario percebe o seu ambiente, e
Aplicacdo de ferramentas de que de que modo o usuario se
percepg¢do ambiental relaciona com o espaco.

Fonte: Adaptado de Paiva e Santos, 2012.

As técnicas referentes a etapa de percepc¢ao ambiental da metodologia possibilitam
desenvolver uma avaliagao do local de trabalho de maneira sistematica e precisa, a fim de

identificar os possiveis problemas que interferem no conforto e bem estar dos seus usuarios.

2.3.5. Diagnostico ergondmico e recomendacgdes

No diagndstico ergonomico é feito o levantamento de todos os pontos encontrados
a partir das etapas anteriores. E nessa etapa onde s3o identificados os fatores que estdo de
acordo, ou ndo, com as normas, leis e legislacGes que determinam valores, indices e niveis a
serem adotados como parametros. Villarouco (2011) acrescenta que é feito o confronto
entre os resultados obtidos a partir das observacbes realizadas pelo ergonomista, dos
diversos fatores avaliados e dos elementos identificados na percepg¢do do usudrio.

Nessa fase, é importante citar todas as questdes positivas e vantagens identificadas
nas avaliacOes, assim como todas as questdes negativas e desvantagens encontradas nas

analises, para, entdo, propor recomendacdes que visem a melhoria do local de trabalho
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estudo, podendo essas recomendacdes ser formuladas por meio de lista, desenhos, ou até
mesmo através de simula¢des para demonstrar a solugdo apresentada.

Com relacdo as sugestdes de melhorias para os problemas identificados na etapa
anterior da metodologia, Villarouco (2011) acrescenta que esses desajustes podem ter sua
origem no espaco inadequado, no tipo de atividade que o ambiente desenvolve, no
desentendimento entre a atual configuracdao do espacgo e as vontades do seu usudrio e até
nos fatores fisicos.

De modo geral, a metodologia possibilita desenvolver uma avaliagdgo de um
ambiente construido de maneira sistematica e precisa a fim de tornar o mesmo adaptado ao

seu usuario.
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Capitulo 3

Aspectos Normativos Reguladores do Ambiente

Neste capitulo serdo abordadas as orientacbes e determinagbes das Normas
Regulamentadoras (NR), a International Organization for Standardization (1SO — Organizac¢do
Internacional para Padronizacdo), assim como evidenciadas as Normas Brasileiras
Regulamentadoras (NBR) que tenham relacdo com o objeto de estudo a ser trabalhado. Elas
apresentam questdes relacionadas aos condicionantes ambientais de um ambiente de
trabalho, tais como: niveis de ruido, valores minimos de temperatura, valores de luminancia,
condicGes minimas de higiene e outros, estabelecendo pardmetros para o projeto de
ambientes seguros e confortdveis.

As Normas Regulamentadoras (NR’s) e as Normas Brasileiras Regulamentadoras

(NBR’s), fornecem orientacOes a cerca de procedimentos obrigatdrios, os quais devem ser
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seguidos por todas as empresas dirigidas pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). Tais
especificagdes visam determinagdes minimas, a fim de tomarem os ambientes de trabalho
mais seguros, confortaveis, permitindo, assim, que os funciondrios possam realizar suas
atividades com mais precisdao diminuindo, entdo, os riscos de acidentes de trabalho.

As normas identificadas, que apresentam determinacdes relevantes para o setor da
industria de confecgdo, e que serdo explanadas neste capitulo sdo: a NR17, que fala sobre
ergonomia; a NBR5413, que trata da iluminancia de interiores; a NBR5382, que aborda a
verificagdo da iluminancia de interiores; a NBR10152, que fala dos niveis de ruido para
conforto acustico; a NR15, que trata das atividades e operagdes insalubres; a 1ISO2631, que
aborda o guia para avaliacdo da exposicdo humana a vibracdes de corpo inteiro; a NR6, que
menciona os equipamento de protecao individual (EPI); e a NR24, que fala das condi¢des
sanitarias e de conforto nos locais de trabalho.

Para Vasconcelos, Villarouco e Soares (2009), somente a utilizagdo das normas nao
garante o bom desempenho dos projetos de ambientes, elas devem estar em conjunto com
outros fatores que incluem o conhecimento a cerca das atividades e exigéncias do trabalho,

guestoes fundamentais para definicdes do layout e percep¢do do usudrio.

3.1. NR17 — Ergonomia

A NR 17 “visa a estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condicdes
de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente”. A fim de melhorar as
condi¢bes do ambiente de trabalho, de um modo geral, a norma estabeleceu parametros
gue abrangem desde o esforgo fisico até a organizacdo do trabalho, mas para esta pesquisa,
os parametros a serem estudados estdo descritos no item 17.5 que trata das condi¢des
ambientais de trabalho.

A norma determina que o ambiente de trabalho deve estar adequado as
caracteristicas psicofisiolégicas do funciondrio e, também, ao tipo de atividade a ser
executada. Com relacdo a indices de temperatura, a mesma diz que para as atividades que
exijam uma atencdo constante, o indice fica entre 20°C (vinte graus centigrados) e 23°C (vinte

e trés graus centigrados). Cita ainda que para ambientes que n3do estejam relacionados a NBR
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10 152, serd aceitavel um nivel de ruido de até 65 dB (A) e ndo superior a 60 dB a curva de
avaliagdo de ruido (NC).

Com relagdo a iluminacdo, estabelece que os ambientes devem ser devidamente
iluminados de acordo com a atividade realizada no local de trabalho e que os valores de
iluminancia devem ser estabelecidos segundo a NBR 5413. A norma recomenda que todos os

condicionantes sejam observados diretamente nos locais de trabalho.

3.2. NBR 5413 — lluminancia de Interiores

A NBR 5413 “estabelece os valores de iluminancias médias minimas em servigo para
iluminacdo artificial em interiores, onde se realizem atividades de comércio, industria,
ensino, esporte e outras”, ou seja, esses valores sdao determinados a fim de estabelecer a
guantidade de luz ideal para proporcionar iluminacdo adequada a cada tipo de ambiente de
trabalho nos diferentes setores, visando diminuir o impacto que a mesma causa a visao dos
trabalhadores. Sendo assim, os dados fornecidos pela norma, servirdo para identificar o
valor de iluminancia adequado, especificamente, para o objeto de estudo.

Para fins de esclarecimento, iluminancia segundo a NBR 5413 tem por definicao o
“limite da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto
considerado, para a area da superficie quando esta tende para o zero”, ou seja, é a
guantidade de luz em um determinado ambiente, onde sua unidade de medida é dada em
lux.

De modo geral, a norma recomenda que os valores de iluminancia sejam verificados
no local de trabalho, assim como nas outras localidades do mesmo ambiente. A mesma nao
deve ser inferior a 1/10 da estabelecida para o local onde serdo desenvolvidas as atividades,
também é recomendado que a iluminancia em qualquer local do ambiente de trabalho nao
seja menor a 70% da iluminancia média estabelecida na NBR 5382.

A tabela 14, a seguir, apresenta os valores de iluminancias dadas em lux, para cada
tipo de atividade desenvolvida no ambiente de trabalho, de acordo com a sua classe de
tarefa visual, onde a mesma se encontra dividida em trés, A, B e C. Os dados descritos na

mesma foram determinados pela prépria norma.
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Tabela 14 - lluminancias por classes de tarefas visuais.

Classe lluminancia (lux) Tipo de Atividade
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminagdo geral para
areas usadas 50-75-100 Orientagdo simples para permanéncia curta
interruptamente ou com
tarefas visuais simples 100 -150-200 Recintos ndo usados para trabalho continuo;
depdsitos
200 - 300 - 500 Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho
bruto de maquinaria, auditdrios
B 500 - 750 - 1000 Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
lluminagdo geral para area médio de maquinaria, escritdrios
de trabalho 1000 — 1500 — 2000 Tarefas com requisitos especiais, gravacao
manual, inspec¢do, industria de roupas.
C 2000 - 3000 - 5000 Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrénica
lluminagdo adicional para de tamanho pequeno
tarefas visuais dificeis 5000 - 7500 — 10000 Tarefas visuais muito exatas, montagem de
microeletrdnica
10000 - 15000 - 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Nota: As classes, bem como os tipos de atividade ndo sdo rigidos quanto as iluminancias limites
recomendadas, ficando a critério do projetista avancar ou ndo nos valores das classes/tipos de atividade
adjacentes,dependendo das caracteristicas do local/tarefa.

Fonte: NBR 5413.

Segundo os dados descritos na tabela 14, pode-se perceber que a medida que as
atividades exigem maior concentragao e atengao, o nivel de iluminancia aumenta conforme
o esforco visual.

Porém, para se determinar com precisio o valor da iluminadncia para um
determinado ambiente de trabalho, é preciso verificar os outros parametros descritos na
norma que também influenciardo de modo significativo na determinacao desse valor.

A tabela 15 a seguir apresenta os fatores que determinam com maior precisao, o

valor de iluminancia adequado para um ambiente. Os dados descritos na mesma foram

determinados pela prépria norma.

Tabela 15 - Fatores determinantes da iluminancia adequada.

Caracteristicas da tarefa e do Peso

observador -1 0 +1

Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo de tarefa Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%

Fonte: NBR 5413.

Para se determinar uma conclusdo com maior precisdo acerca dos dados
apresentados na tabela 15, é importante verificar informacbdes acerca da idade dos

trabalhadores do setor de industria, sendo assim, a seguir é apresentada a tabela 16 que
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fornece dados sobre a faixa etéria dos funcionarios do setor téxtil da cidade de Caruaru. E
importante frisar que a mesma complementa as informagdes da tabela 16, apresentada

anteriormente.

Tabela 16 — Faixa Etaria dos Funcionarios do Setor Téxtil dos Municipios Selecionados por
tipo de Atividade no Ano de 2008

Setores Faixa Etdria Caruaru

Ne %

IndUstria Até 17 anos 153 2,3
18 a 24 anos 2.308 34,2
25a 29 anos 1.510 22,4
30a39anos 1.820 27,0
40 a 49 anos 742 11,0

50 a 64 anos 203 3,0

65 anos ou mais 3 -

Total 6.739 100,0

Comércio Até 17 anos 73 2,9
18 a 24 anos 930 37,4
25a 29 anos 600 24,1
30a39anos 579 23,3

40 a 49 anos 242 9,7

50 a 64 anos 61 2,5

65 anos ou mais 1 0,0
Total 2.486 100,0

Total Até 17 anos 226 2,4
18 a 24 anos 3.238 35,1

25a 29 anos 2.110 22,9
30a 39 anos 2.399 26,0
40 a 49 anos 984 10,7

50 a 64 anos 264 2,9

65 anos ou mais 4 0,0
Total 9.225 100,0

Fonte: DIEESE apud MTE.

A tabela 16 mostra que o quantitativo de trabalhadores com idades entre 50 e 64
anos é considerado significativo no setor da industria formal na cidade de Caruaru. Sendo
assim, fazendo uma comparacao entre os dados descritos na tabela 15 e os dados da tabela
16 relacionados a industria, é possivel concluir que os fatores determinantes para uma
iluminancia adequada consistem em apresentar os seguintes pesos: +1, a idade do
trabalhador é superior a 55 anos, a velocidade da tarefa é considerada critica, e isso se deve
ao fato de ser uma tarefa relacionada a industria de confeccdo, e por fim, a refletancia do
fundo da tarefa é inferior a 30%.

Por fim, a norma determina no item 5.3.53 a iluminancia em lux por tipo de

atividade, especificamente para industrias voltadas a fabricacdo do vestuario para o setor de
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costura e guarnecimento, os niveis de 750 — 1000 — 1500. Desse modo, ao serem analisadas
todas as informagdes fornecidas pela norma, o nivel de iluminancia para o setor de costura

serd estabelecido entre 1000 e 1500 lux.

3.3. NBR 5382 — Verificagao de lluminancia de Interiores

A NBR 5382 “fixa o modo pelo qual se faz a verificagdo da iluminancia de interiores
de areas retangulares, através da iluminancia média sobre um plano horizontal, proveniente
da iluminacdo geral”. Para se realizar tal verificacdo, é necessdria a utilizacdo de um
equipamento com fotocélulas em sua estrutura e que o mesmo apresente temperatura
ambiente entre 15°C e 50°C.

A norma determina que sé serdo validos os resultados obtidos durante a medicao,
os fatores que influenciam no resultado, tais como: refletancia, tipo de lampada e tempo de
vida, voltagem e instrumentos usados na verificacdo, devem ser considerados e descritos,
antes de realizar a leitura da iluminancia, é necessario expor as fotocélulas a uma
iluminancia igual ou aproximada a mesma do ambiente a ser verificado e as mesmas devem
ficar a uma distancia de 80 cm do piso.

A equacdo 3 a seguir dada pela norma determina um exemplo de iluminancia média

em uma area regular com duas ou mais linhas continuas de luminarias.

Equacgao 3 — Equagao de lluminancia Média

lluminacia média = RN (M-1)+QN+T(M-1) +P
M(N+1)

Fonte: NBR5382.

Onde o N é igual ao numero de luminarias por fila, M é igual ao nimero de filas, R é
a média aritmética da leitura realizada nos quatro locais (r1, r2, r3 e r4), P é a média
aritmética da leitura realizada nos dois lugares (p1 e p2) e para Q e T, obtém-se a média
aritmética segundo procedimento analégico.

A figura 13, a seguir, demonstra um exemplo de representacdo do ambiente

descrito na norma, a qual foi citada anteriormente, juntamente com sua equag¢ao média.
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Figura 13 — Representac¢do de uma Area Regular com Duas ou Mais Linhas Continuas de

Luminarias.
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Fonte: NBR5382.

A norma adverte que os métodos de verificacdo irdo gerar resultados de valores de

ilumiancia média, com o maximo de 10% de erro sobre os valores que seriam obtidos a

partir da divisdo da area total por dreas menores de 50 x 50 cm, fazendo-se assim a medicdo

em cada area e, em seguida, calculando-se a média aritmética.

3.4. NBR 10152 — Niveis de Ruido para Conforto Acustico

A NBR 10152 “fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em

ambientes diversos”. Neste caso, busca-se identificar o nivel de ruido que esta relacionado
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ao setor de industria de confeccdo, considerando que o conforto acustico provavelmente sé
serd atingido com o auxilio protetores auriculares, devido ao maquinario utilizado na tarefa.
A seguir, é apresentada a tabela 17, que os valores de niveis de ruido em dB(A) e

curva de avaliagdo de ruido (NC) para determinados para locais especificos segundo a

norma.
Tabela 17 — Valores dB(A) e NC
Locais | dB(A) | NC

Hospitais

Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirurgicos 35-45 30-40

Laboratdrios, Areas para uso do publico 40 -50 35-45

Servigos 45 -55 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 30-40

Salas de aula, Laboratorios 40-50 35-45

Circulagdo 45 -55 40 -50
Hotéis

Apartamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salas de Estar 40-50 35-45

Portaria, Recepgao, Circulagdo 45 -55 40-50
Residéncias

Dormitdrios 35-45 30-40

Salas de estar 40 -50 35-45
Auditérios

Salas de concertos, Teatros 30-40 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 30-35
Restaurantes

40-50 35-45

Escritorios

Salas de reunido 30-40 25-35

Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracdo 35-45 30-40

Salas de computadores 45 - 65 40 - 60

Salas de mecanografia 50-60 45 - 55
Igrejas e Templos (Cultos Meditativos)

40-50 35-45

Locais para esporte

PavilhGes fechados para espetaculos e atividades 45 -60 40-55

esportivas
Notas: a) O valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior
significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.
b) Niveis superiores aos estabelecidos nesta Tabela sdo considerados de desconforto, sem necessariamente
implicar risco de dano a saude (ver Nota a do Capitulo 1).
Fonte: NBR 10152.

Os dados da tabela 17 mostram que para hospitais, escolas e hotéis, os valores de
niveis de ruido sdo similares, ficam entre 35 — 55, dependendo do ambiente, j3 o NC,

também similares, ficam entre 30 — 50. Para residéncias, os valores ficam entre 35 — 50,
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dependendo do ambiente, e o NC, entre 30 — 45. Para auditdrios, os valores ficam entre 30 —
45, dependendo do ambiente, ja o NC, ficam entre 23 — 35. Para restaurantes e igrejas, os
valores s3o similares, ficam ente 40 — 50, e o NC, entre 35 — 45. Para escritorios, os valores
ficam entre 30 — 60, dependendo do ambiente, e o NC, entre 25 — 55. E para locais para
esportes, os valores ficam entre 45 — 60, e o NC, entre 40 — 55.

Os dados também demonstram que ndo ha valores de dB (A) e de curva de
avaliacdo de ruido (NC) especificos para outros locais, como por exemplo ambientes
relacionados a industria, sendo necessario fazer a verificagdo dos mesmos no local de

estudo.

3.5. NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres

A NR 15 estabelece parametros a cerca de atividade insalubres que, segundo a
mesma sao aquelas que se desenvolvem acima do nivel de tolerancia descritas na prépria
norma. Neste caso, hd dois pontos que sdo citados na norma e que possuem relacdo com a
presente pesquisa, estdo eles nos anexos 1, 3 e 8, onde tratam de assuntos relacionados,
respectivamente, ao ruido, exposi¢cdo ao calor e a vibragdo nas atividades.

No anexo n.° 1, a norma recomenda que a medicdo dos niveis de ruido, em decibéis
(DB), seja realizada com a utilizacdo de um instrumento de nivel de pressdo sonora que
opere no circuito de compensacdo “A” e circuito de resposta lenta (SLOW). E importante que
as leituras provenientes da medicao sejam realizadas préximas ao ouvido do trabalhador. O
trabalhador que for exposto a um nivel de ruido acima de 115 dB (A), deve estar
devidamente protegido, caso contrario, sua exposi¢cao nao serd permitida devido a possiveis
riscos a salde do mesmo. E por fim, ndo devem ser excedidos os tempos de exposicdo aos
limites de tolerancia dos niveis de ruido fixados no quadro mostrado a seguir o qual foi
estabelecido pela norma.

O quadro 1 a seguir mostra os limites de tolerdncia para ruido continuo ou
intermitente em dB (A) e a maxima exposicdo que o trabalhador pode sofrer por dia. Os

dados descritos na mesma foram determinados pela prépria norma.
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Quadro 1 - Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente

NiVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
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 40 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos
Fonte: NR15.

Os dados do quadro mostram que quanto maior o nivel de ruido, menor é o tempo
de exposicao que o operador pode sofrer sem protecdo apropriada, caso contrario, poderd
ocorrer sérios danos a saude do operario.

No anexo n.° 3, a norma determina que através do indice de Bulbo Umido
TermOmetro de Globo (IBUTG) é avaliada a exposicdo do individuo ao calor em ambientes

internos ou externos sem carga solar, a mesma é definida através da equacdo 4 a seguir.

Equacdo 4 — Equagio do indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo.

IBUTG=0,7tbn+ 0.3 tg

Fonte: NR 15.

Onde o tbn é igual a temperatura de bulbo Umido natural e o tg é igual a
temperatura de globo.
Os aparelhos usados para realizar as medi¢des sdo o termdmetro de bulbo Umido

natural, o termémetro de mercurio comum e o termémetro de globo. A norma recomenda
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gue as medicdes devam ser realizadas no local de trabalho do operdrio e na altura da regido

do seu corpo mais atingida.

Com relagao ao regime de trabalho intermitente, o mesmo serd definido segundo a

funcdo do indice obtido, como mostrado na tabela 18 a seguir.

Tabela 18 — Limites de Tolerancia para exposi¢ao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestacao de servigo.

REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE COM

TIPO DE ATIVIDADE

DESCANSO NO PROPRIO LOCAL DE LEVE MODERADA PESADA
TRABALHO (por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho 30,1a30,5 26,8 a 28,0 25,1a 25,9
15 minutos descanso
30 minutos trabalho 30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a 27,9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 31,5a32,2 29,5a31,1 28,0a 30,0
45 minutos descanso
Ndo é permitido o trabalho, sem a adogdo de acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
medidas adequadas de controle
Fonte: NR 15.

Os dados da tabela 18 mostram que a medida que o tempo trabalhado diminui e o

tempo de descanso aumenta, os valores para o tipo de atividade leve, moderado e pesado

aumentam. A norma acrescenta que serdo considerados tempos de servico os periodos de

descanso e que a determinacdo do tipo de atividade é feita segundo consulta dos dados da

tabela 19, destrinchada mais a frente.

A norma considera que com o trabalhador exercendo atividade leve ou em repouso,

o local de descanso ambiente é termicamente mais ameno, desse modo, os limites de

tolerancias sao fixados no quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Limites de Tolerancia para exposi¢ao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodo de descanso em outro local (local de descanso).

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Fonte: NR 15.
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O M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, onde a mesma é

definida pela equagao 5 a seguir.

Equacao 5 — Equacao da taxa de metabolismo média ponderada para uma hora.

M=MXxT, +Msx Ty
60

Fonte: NR 15.

Onde Mt é igual a taxa de metabolismo no local de trabalho, Tt é igual a soma dos

tempos em minutos, em que se permanece no local de trabalho, Md é igual a taxa de

metabolismo no local de descanso e Td é igual a soma dos tempos em minutos, em que se

permanece no local de descanso. A norma determina que as taxas referentes ao Mt e ao Md

serao obtidas segundo os dados da tabela 19 a seguir.

Tabela 19 — Taxas de metabolismo por tipo de atividade.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em mdaquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacao. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentacdo. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remog¢do com pa).
Trabalho fatigante 440

550

Fonte: NR 15.

A tabela 19 mostra os valores da taxa de metabolismo referente a cada tipo de

atividade leve, moderado e pesa.

No anexo n.° 8, a norma diz que as atividades que expde o trabalhador a vibracdes

localizadas ou de corpo inteiro sem protecdo adequada, serdo consideradas insalubres

mediante uma avaliacdo realizada no ambiente de trabalho e segundo os limites de

tolerancia determinados nas normas ISO 2631, que fala do guia para avaliacdo da exposicao

humana a vibracdes de corpo inteiro e a ISO/DIS 5349, que trata do guia para medicdo e

avaliacdo da exposicdo humana a vibragdes transmitida a mao.
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3.6. ISO 2631 — Guia para Avaliacdo da Exposicao Humana a Vibracdes de Corpo Inteiro

A norma internacional I1SO 2631 “define e da valores numéricos a limites de
exposicdo a vibragdes transmitidas ao corpo humano, por superficies sélidas, na amplitude
de frequéncia de 1 a 80 Hz”. Neste caso, a mesma diz que existem trés tipos de exposicdo
humana a vibragdo: as que sao transmitidas simultaneamente a superficie total do corpo
e/ou a partes substanciais do mesmo, as transmitidas ao corpo todo através de superficies
de sustentagdes, e as aplicas a partes especificas do corpo, como cabeca e membros.

Com relagdo a medi¢do, a mesma deve ser feita o mais préximo possivel do ponto
da drea da qual a vibracdo é transmitida ao corpo do trabalhador. O equipamento utilizado
para realizar a medicao, normalmente é constituido de partes: um “pick-up” ou transdutor,
um indicador de nivel ou registrador e um dispositivo amplificador, que pode ser elétrico,
mecanico ou O6ptico. As vibragdes que sdo transmitidas ao homem, segundo a norma,
deveriam ser medidas segundo um sistema coordenado ortogonal com a sua origem
localizada no coragdo. A figura 14, a seguir, demonstra as dire¢des das coordenadas

ortogonais, X, y € z no corpo humano.

Figura 14 — Direcoes do sistema de coordenadas para vibragdes mecanicas em seres

humanos
zZ
% ;
y
y
X
X
7
74
077777, 7

P

Fonte: ISO 2631.
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O eixo x representa a direcdo das costas ao peito, o eixo y representa a direcdo que
vai do lado direito ao lado esquerdo, e o eixo z representa a direcao que vai do pé, ou
nadega, a cabeca.

A norma ainda diz que existem quatro fatores fisicos para determinar a resposta
humana a vibracao, sdo eles: intensidade, frequéncia, direcdo e duracao da vibracdo. Ja para
a avaliacdo da vibracao, trés critérios humanos sdao determinantes, a saber: a preservac¢do da
eficiéncia de trabalho ou nivel de eficiéncia reduzido (fadiga); a preservacdo da saude ou
seguran¢a ou limite de exposicdo; e a preservacgdo do conforto ou nivel de conforto
reduzido. Os limites de exposicdo, estabelecidos de acordo com esses trés critérios, estdo
representados em tabelas e graficamente, tanto para a direcdo longitudinal, quanto para a
direcdo transversal.

Os graficos 1 e 2 a seguir, demonstram o limite de exposicdo para a direcdo

longitudinal, segundo a func¢do da frequéncia e o tempo de exposicao.

Grafico 1 — Limite de aceleragdo longitudinal (az) como fungdo da frequéncia e tempo de
exposi¢ao para nivel reduzido de eficiéncia (fadiga)
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Fonte: ISO 2631.



68

Grafico 2 — Limite de aceleragdo longitudinal (az) como fungdo da frequéncia (para banda
de 1/3 de oitava) e tempo de exposicdo para nivel reduzido de eficiéncia (fadiga)
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Fonte: I1SO 2631.

Para ambos os graficos, a norma diz que, para se obter limites de exposicdo, é
preciso multiplicar os valores de aceleracdo por 2 (2dB maior), e para se obter nivel de
conforto reduzido, é preciso dividir a aceleracdo por 3,15 (10dB menor).

A tabela 20 a seguir, demonstra os valores de nivel de eficiéncia reduzido para a

aceleracdo da vibracdo na direcdo longitudinal, definidos nos gréficos mostrados acima.
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Tabela 20 — Valores numéricos de “nivel de eficiéncia reduzido (fadiga)" para acelera¢do da
vibragdo na diregdo longitudinal az (pé - cabega)

Freqléncia Aceleracgdo (m/s2)

(centro da Tempo de Exposigdo

banda de 24 h 16 h 8h 4h 2,5h 1h 25min | 16 min | 1 min
1/3 de oitava)

1,0 0,280 0,425 0,63 1,06 1,40 2,36 3,55 4,25 5,60
1,25 0,250 0,375 0,56 0,95 1,26 2,12 3,15 3,75 5,00
1,6 0,224 0,335 0,50 0,85 1,12 1,90 2,80 3,35 4,50
2,0 0,200 0,300 0,45 0,75 1,00 1,70 2,50 3,00 4,00
2,5 0,180 0,265 0,40 0,67 0,90 1,50 2,24 2,65 3,55
3,15 0,160 0,235 0,355 0,60 0,80 1,32 2,00 2,35 3,15
4,0 0,140 0,212 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 2,12 2,80
5,0 0,140 0,212 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 2,12 2,80
6,3 0,140 0,212 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 2,12 2,80
8,0 0,140 0,212 0,315 0,53 0,71 1,18 1,80 2,12 2,80
10,0 0,180 0,265 0,40 0,67 0,90 1,50 2,24 2,65 3,55
12,5 0,224 0,335 0,50 0,85 1,12 1,90 2,80 3,35 4,50
16,0 0,280 0,425 0,63 1,06 1,40 2,36 3,55 4,25 5,60
20,0 0,355 0,530 0,80 1,32 1,80 3,00 4,50 5,30 7,10
25,0 0,450 0,670 1,0 1,70 2,24 3,75 5,60 6,70 9,00
31,5 0,560 0,850 1,25 2,12 2,80 4,75 7,10 8,50 11,2
40,0 0,710 1,060 1,60 2,65 3,55 6,00 9,00 10,6 14,0
50,0 0,900 1,320 2,0 3,35 4,50 7,50 11,2 13,2 18,0
63,0 1,120 1,700 2,5 4,25 5,60 9,50 14,0 17,0 22,4
80,0 1,400 2,120 3,15 5,30 7,10 11,8 18,0 21,2 28,0

Fonte: ISO 2631.

A norma diz que “os valores acima definem o limite em termos de valor eficaz

(RMS) da vibracdo de frequéncia simples (senoidal) ou valor eficaz na banda de um terco de

oitava para a vibracdo distribuida”.

Os graficos 3 e 4 a seguir, demonstram o limite de exposicdo para a dire¢ao

transversal, segundo a funcdo da frequéncia e o tempo de exposicao.
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Grafico 3 — Limite de aceleragdo transversal (ax e ay) como fung¢io da frequéncia e tempo
de exposicdo para nivel reduzido de eficiéncia (fadiga)
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Grafico 4 — Limite de aceleragao transversal (ax e ay) como fung¢do da frequéncia (para
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Para ambos os graficos, a norma diz que, para se obter limites de exposicdo, é

preciso multiplicar os valores de aceleragao por 2 (2dB maior), e para se obter nivel de

conforto reduzido, é preciso dividir a aceleracdo por 3,15 (10dB menor).

A tabela 21 a seguir, demonstra os valores de nivel de eficiéncia reduzido para a

aceleracdo da vibracdo na direcao transversal, definidos nos graficos mostrados acima.

Tabela 21 — Valores numéricos de “fadiga” —nivel de eficiéncia reduzido para aceleragao
de vibragao na dire¢do transversa a ou a (costas-peito ou lado a lado) (veja a figura 3a)

Freqiéncia Aceleragdo (m/s2)

(centro da Tempo de Exposicao

banda de 24 h 16 h 8h 4h 2,5h 1h 25min | 16 min | 1 min
1/3 de oitava)

1,0 0,100 0,150 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 0,150 2,0
1,25 0,100 0,150 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 0,150 2,0
1,6 0,100 0,150 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 0,150 2,0
2,0 0,100 0,150 0,224 0,355 0,50 0,85 1,25 0,150 2,0
2,5 0,125 0,190 0,280 0,450 0,63 1,06 1,6 1,9 2,5
3,15 0,160 0,236 0,355 0,560 0,8 1,32 2,0 2,36 3,15
4,0 0,200 0,300 0,450 0,710 1,0 1,70 2,5 3,0 4,0
5,0 0,250 0,375 0,560 0,900 1,25 2,12 3,15 3,75 5,0
6,3 0,315 0,475 0,710 1,12 1,6 2,65 4,0 4,75 6,3
8,0 0,40 0,60 0,900 1,40 2,0 3,35 5,0 6,0 8,0
10,0 0,50 0,75 1,12 1,80 2,5 4,25 6,3 7,5 10
12,5 0,63 0,95 1,40 2,24 3,15 5,30 8,0 9,5 12,5
16,0 0,80 1,18 1,80 2,80 4,0 6,70 10 11,8 16
20,0 1,00 1,50 2,24 3,55 5,0 8,5 12,5 15 20
25,0 1,25 1,90 2,80 4,50 6,3 10,6 16 19 25
31,5 1,60 2,36 3,55 5,60 8,0 13,2 20 23,6 31,5
40,0 2,00 3,00 4,50 7,10 10,0 17,0 25 30 40
50,0 2,50 3,75 5,60 9,00 12,5 21,2 31,5 37,5 50
63,0 3,5 4,75 7,10 11,2 16,0 26,5 40 45,7 63
80,0 4,00 6,00 9,00 14,0 20 33,5 50 60 80

Fonte: ISO 2631.

A norma diz que “Os valores acima definem o limite em termos de valor eficaz de

vibracdo de frequéncia simples (senoidal) ou valor eficaz da banda de um tergo de oitava

para a vibracado distribuida”.
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3.7. NR 6 — Equipamento de Protegao individual (EPI)

O Equipamento de Protecdo Individual é segundo a NR 6, “todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a prote¢do de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho”.

A norma determina que é de responsabilidade da empresa fornecer os
equipamentos de protecdo devidamente legalizados para seus trabalhadores, exigir e
orientar o trabalhador quanto a seu uso, se responsabilizar pela manutencgao e higienizagao
do equipamento, registrar seu fornecimento ao trabalhador e substituir o equipamento,
caso 0 mesmo seja extraviado ou danificado. Porém, é de responsabilidade do trabalhador
usar o equipamento conforme a sua finalidade assim como cumprir as determinagdes de uso
adequado, guardar, conservar e comunicar qualquer problema que vem a ocorrer com o
mesmo.

Com relagdo aos equipamentos de protecdo, a norma lista no anexo 1 os
equipamentos agrupados segundo o seu local de uso especifico. Para os trabalhadores de
um setor de costura, é possivel determinar para os mesmos os EPI’s para protecdo auditiva e
respiratdria, citados nos itens C e D, respectivamente. A figura 15 a seguir mostra um

exemplo de protetor auricular basico.

Figura 15 — Protetor auricular basico.

Fonte: Tecnimig (2012).
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A figura 15 mostra um protetor auricular de trés falanges semiesféricas de diametro

crescente. A figura 16 a seguir, mostra uma mascara para protecdo das vias aéreas.

Figura 16 — Mascara para protegao contra poeira.

Fonte: Solostocks (2012).

A figura 16 mostra uma madscara respiratdria para poeiras e névoas em tecido com
dois elasticos para fixacao.

E importante frisar que o objetivo da pesquisa ndo é focar nos equipamentos, mas
serdo citados a fim de prestar esclarecimentos de sua importancia para a saude fisica de seu
usuario, ja que alguns dos equipamentos possuem uma relacdo direta com alguns

condicionantes ambientais e fisicos abordados na pesquisa.

3.8. NR24 — CondicGes sanitdrias e de conforto nos locais de trabalho

A NR 24 estabelece parametros e exigéncias que permitam a adaptacdo das
condic¢Oes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho.

Para melhores condi¢cdes de trabalho e conforto dos funciondrios, é previsto na
norma que, junto ao estabelecimento de trabalho estejam a disposicdo dos mesmos;
instalacGes sanitdrias, assim como vestiarios, refeitdrios e cozinha. Com relacdo a
infraestrutura desses estabelecimentos, a mesma sugere que o piso seja de material

antiderrapante e impermeavel, as paredes pintadas com tintas que permitam limpar
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facilmente e a empresa deve fornecer a todos os seus funcionarios agua potavel corrente ou
caso nao seja possivel, distribuir a dgua em recipientes.

As determinagdes estabelecidas nesta norma orientam o0s responsaveis pelo
estabelecimento de trabalho a proporcionar, aos seus trabalhadores, um local de trabalho
com condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de suas atividades com o minimo de
desconforto.

E importante frisar que o objetivo da pesquisa também n3o é focar nas condicdes
sanitarias do ambiente de trabalho, mas serdo citados a fim de esclarecimentos de sua

importancia para o conforto dos funcionarios em seu local de trabalho.
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Capitulo 4

Procedimentos Metodolégicos Adotados

Neste capitulo sdo apresentados os métodos de abordagem e de procedimento
adotados neste trabalho, assim como, sera exposto o objeto de estudo selecionado para a
realizacdo da presente pesquisa, neste caso, uma empresa de confeccdo localizada na cidade
de Caruaru, Pernambuco, voltada para a fabricacdao de fardamentos, delimitando assim, um
de seus setores fabris para ser realizado o estudo, o de costura.

Desse modo, serdo ainda apresentados os resultados obtidos através de andlises
realizadas no objeto de estudo, mediante a metodologia adotada, neste caso a Metodologia
Ergondmica do Ambiente Construindo (MEAC), constituida por quatro etapas analiticas e
duas conclusivas. Na primeira etapa, sdao apresentadas as observacdes acerca da estrutura

organizacional do ambiente de trabalho, da dindmica e do processo das atividades. Na etapa
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seguinte, sdo expostas as informacdes relacionadas a analise dos condicionantes fisico-
ambientais, do ambiente fisico e organizacional do objeto de estudo. Na terceira etapa, sao
relatados os resultados acerca da usabilidade do ambiente, ou seja, os pontos facilitadores e
dificultadores para o desenvolvimento das atividades no setor. Por fim, a Ultima etapa ird
apresentar como o0s usudrios (funcionarios) do ambiente estudado percebem e se

relacionam com o mesmo.

4.1. Método de abordagem e procedimentos

O método de abordagem da pesquisa consiste no hipotético — dedutivo isso porque
se pretende partir da premissa, que é necessario se fazer presente a ergonomia em todo o
ambiente de trabalho, pra que seu usuario ndo venha a sofrer nenhum tipo de lesdo laboral.
Partindo de tal hipdtese, foi selecionado um ambiente o qual se acredita precisar de
intervencdo, a fim de realizar uma andlise ergondmica no mesmo para determinar se sera
preciso ou ndo realizar melhorias referentes as condi¢des fisico-ambientais.

Como o ambiente a ser estudado deve ser colocado em condi¢Bes ideais para sua
utilizacdo, o método de procedimento principal a ser abordado sera o experimental, pois
serdo realizados testes em relacdo as hipdteses levantadas nesta pesquisa para poder
verificar se sdo pertinentes, ou ndo, para o local de trabalho proposto.

Ainda com relacdo ao método de procedimento, a metodologia de apoio a ser
trabalhada serd a Metodologia Ergon6mica do Ambiente Construido (MEAC), proposta por
Villarouco (2009). A mesma é aplicada a partir de seis etapas. Sendo assim, na primeira
etapa, que consiste na andlise global do ambiente, foram feitos questionarios com os
responsaveis e funcionarios do setor, a fim de compreender como esta estruturada sua
organizacgao, principais processos e identificar os possiveis problemas que necessitem uma
intervencdo ergondmica, também foi realizado um levantamento dos materiais e
equipamentos usados nas atividades, do pessoal envolvido nas tarefas, dos tempos, dos
procedimentos e dos principais produtos confeccionados.

Na segunda etapa, que consiste na identificacdo da configuracdo ambiental, através
de entrevistas com os responsaveis e funcionarios do setor, observacdo sistematica,

elaboracdo de fluxograma, distancias percorridas, medicdo de temperatura e iluminacao,
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das plantas baixas do local avaliado e de um levantamento fotografico, foi possivel realizar o
levantamento de todos os dados do ambiente de trabalho tais como, layout, fluxos,
dimensionamentos, materiais de revestimentos, temperatura, iluminacao, ruido, ventilacao,
condicdes de acessibilidade e deslocamentos, a fim de identificar todos os condicionantes
fisico-ambientes que atuam no ambiente.

Na terceira etapa, que consiste na avaliagdo do ambiente em uso no desempenho
das atividades, foram realizadas observacdes sistemdticas na execucdo das tarefas e
atividades do setor, a fim de analisar e identificar as interferéncias dos condicionantes
espaciais na produtividade. Na ultima etapa, que consiste na percep¢ao ambiental, foi
realizado um questionario estruturado com metade dos funciondrios do setor, a fim de
identificar a percep¢dao que os usuarios tém do seu espaco de trabalho, segundo um mapa
mental.

A metodologia finaliza com duas etapas conclusivas, o Diagndstico Ergon6mico do
Ambiente e Proposicbes ou Recomendagdes Ergondbmicas, onde foram confrontadas todas
as informacdes obtidas nas etapas acima, apontando os problemas e as vantagens, a fim de

propor melhorias para o ambiente de trabalho.

4.2. Descricao do objeto de estudo

A industria de confeccdo onde serdo realizadas as anadlises para construcdo da
pesquisa, estd localizada na cidade de Caruaru, Pernambuco. Sua origem data no ano de
1989, confeccionando inicialmente pecas intimas com um quantitativo de setores e pessoal
reduzido.

Gradualmente o pequeno empreendimento foi crescendo, expandindo o seu canal
de vendas e conquistando um maior nimero de clientes. A transicdao para a producdo de
roupas profissionais se deu por intermédio de um pedido de fardamentos de uma empresa.
Na ocasido a proprietdria percebeu uma area pouco explorada, passando assim a se dedicar
a esse setor da industria de confecgao.

O negdcio foi expandindo, e a drea de pouco mais de 90 m? que até ent3o, admitia a
maioria dos setores no mesmo espa¢o, ndo comportava mais a demanda, de pessoal, de

pedidos e de maquinario, desse modo, as instalacbes da empresa foram transferidas para
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uma nova instalacdo, idealizada e erguida pela proprietdria, localizada na mesma rua como

mostrado na figura 17.

Figura 17 — Fachadas da edificagcdao atualmente.

Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode ser observada na figura 17, a edificacdo de trés pavimentos, estd locada
em um lote de esquina, possui dois portées de entrada e saida, algumas aberturas (janelas
altas) em cobogd em ambas as fachadas e tem uma area total de aproximadamente 600 m?2.
O novo espaco possibilitou dividir os setores, locando-os em seus respectivos espacos.

Atualmente, a empresa expandiu sua area de comercializagao para outras cidades e
até outros estados, confecciona fardamentos em geral; hospitalar, comercial, gastronémico,
hoteleiro, servicos gerais e outros, porém é especializada na producdo da linha escolar e
industrial. Consequentemente, também expandiu sua estrutura fisica e organizacional, assim
como, seu quadro de funcionarios, sendo no total 58, dos quais 25 sdo homens e 33 sdo
mulheres, distribuidos nos setores de criacdo, corte, serigrafia, acabamento, separacao,
expedicdo, administrativo e costura, sendo o ultimo o setor que demanda maior niumero de
pessoal, empregando quase metade dos funciondrios no mesmo ambiente de trabalho.

Desse modo, devido a sua importancia dentro da empresa e por ser a atividade que

exige dos funcionarios maior tempo fixo no local de trabalho sendo expostos as condicdes
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fisico-ambientais do ambiente e ao numero significativo de empregados trabalhando no
mesmo setor, o departamento de costura foi selecionado para ser o objeto de estudo da
pesquisa.

O setor de costura da empresa é o maior departamento da mesma, em termos de
estrutura e de pessoal. No presente momento, emprega quase metade dos funcionarios da
confecgdo, onde os mesmos executam suas atividades de costura e de auxilio em um mesmo
ambiente de trabalho, ou como chamado, saldo. Trata-se de uma grande sala localizado no

piso térreo. A figura 18 a seguir, mostra o setor de costura da empresa.

Figura 18 — Setor de costura.

Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode ser observado na figura, é possivel perceber a organizacdo do setor de
costura em relacdo a distribuicdo de seus objetos, os pontos das luminarias, cartazes
diversos fixados nas paredes e pilares, aberturas para ventilacdo e outros fatores que irdo
influenciar no conforto e modo de trabalho dos usudrios desse ambiente. Os mesmos serao

descritos na metodologia a seguir.
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4.3. Aplicagao da Metodologia Ergon6mica do Ambiente Construido

As observacbes e anadlises realizadas no setor de costura da empresa serdo

esplanadas nas etapas da metodologia a seguir.

4.3.1. Analise global do ambiente

O estudo de caso a ser realizado nesta pesquisa trata-se de uma empresa de
confeccdo de fardamentos de Caruaru, situada em um lote de esquina, localizado na
periferia da cidade, onde o acesso a edificacdo ocorre através de duas ruas locais, sendo as
entradas voltadas para uma das mesmas. O acesso principal caracterizado por um portdo de
ferro vazado com abertura em 90° é destinado a entrada e saida dos proprietarios, clientes,
funcionarios e mercadorias, o mesmo da acesso as instala¢des da diretoria, administracao e

aos outros setores da empresa. A figura 19 a seguir, mostra o acesso principal a edificacdo.

Figura 19 — Acesso principal.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode ser observado na figura 19, o acesso principal possui uma abertura de
aproximadamente 3 metros de comprimento de uma estrutura vazada em ferro, onde 1

metro é destinado a passagem. Também podem ser observados os dois escritérios
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destinados a diretoria, a porta de acesso para as outras instalacdes da empresa e parte do
setor administrativo.

O setor administrativo é caracterizado por duas salas destinadas a diretoria
(proprietarios) de aproximadamente 12 m? cada. As mesmas possuem portas e janelas em
vidro voltadas para ambas, para o setor de costura e para a area administrativa, com
aproximadamente 24 m?, caracterizada por seis birds destinados ao atendimento ao cliente,
criacdo, elaboracdo dos pedidos, contabilidade, controle de entrada e saida de mercadorias,
financeiro e outras tarefas administrativas da confecgdo. A drea também ¢é destinada para
recepcionar os clientes, assim como receber mercadorias de pequeno e médio porte e

controlar a entrada e saida dos funcionarios na empresa. A figura 20 a seguir, mostra o setor

administrativo.

Figura 20 — Area destinada a administrag3o.

Fonte: Arquivo pessoal.

E possivel observar na figura 20, a organizacdo espacial do setor administrativo,
onde trés birGs estdo voltados para a parede, dois estdo dispostos perpendicularmente com
o vidro da fachada e o outro estd voltado para a entrada da empresa. Ainda é possivel
observar cadeiras destinadas para os clientes, um armdrio destinado ao depdsito de

materiais e papéis administrativos, um ventilador de parede, quatro lampadas em espiral
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fluorescente e o reldgio de ponto dos funcionarios, fixado ao lado da porta de correr em
aluminio que dd acesso ao setor de costura e a escada que leva aos demais setores da
confecgao.

O setor de costura, objeto de estudo, possui aproximadamente 250 m? de area
construida, o mesmo estd localizado no pavimento térreo, préximo ao setor administrativo.
Os funciondrios do setor (1 gerente, 2 encarregados, 3 auxiliares e 24 costureiros, somando
um total de 30), apds percorrerem a drea administrativa e chegarem a seu ambiente de
trabalho, se dirigem aos seus respectivos postos de trabalho, totalizando 55, onde 50 sao
bancadas de mdquinas de costuras e 5 sdo mesas para executar servi¢os auxiliares. A figura

21 a seguir, mostra os dois postos de trabalho existentes no setor.

Figura 21 — Postos de trabalho do setor.
T A
/

Fonte: Arquivo pessoal.

E possivel observar na figura 21, alguns elementos que compdem o ambiente de
trabalho, tais como: armarios ou “kamban®’, portas linhas fixados na parede e estantes
destinadas a armazenagem de linhas e fios, pequenas bancadas para depositar as pegas em

fabricacdo e pecas parcialmente confeccionadas, diferentes modelos de cadeiras destinadas

4 , . o ~ . ~

Kamban é um sistema que utiliza cartdes (post-it) para mostrar o andamento dos fluxos de producédo de uma
empresa, porém, na confec¢do, o nome é dado pelos funcionarios da mesma, aos armarios destinados ao
depdsito de pegas a serem produzidas.
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a armazenagem de pecas (& fabricar, parcialmente prontas e finalizadas) e caixas que
possuem a mesma finalidade. Ainda é possivel perceber alguns fatores fisico-ambientais
como: a iluminacdo do local, as aberturas e aparelhos destinados a ventilacdo do espaco e as
tonalidades de cores das paredes (branco neve) e do piso de granilite (cinza) do ambiente.

O setor ainda agrega, em sua estrutura, dois banheiros femininos (o masculino estd
localizado no 12 andar), porém, os homens usam os banheiros femininos, e trés estoques, o
primeiro destinado a mercadorias prontas de um colégio especifico, localizado abaixo da
escada, o segundo destinado a golas e punhos, localizado ao lado do escritério pertencente a
diretoria, e o terceiro estoque é destinado a armazenagem de botdes, linhas e material de
limpeza e higiene, o mesmo esta localizado préximo as escadas.

O setor é responsavel pela montagem dos fardamentos de malha e tecido,
(solicitados inicialmente no setor administrativo) e distribuidos para os setores iniciais
através de ordens de servico. Completadas as etapas iniciais, as ordens, juntamente com as
pecas a serem confeccionadas sao entregues aos seus respectivos subsetores, as pegas em
malha s3o direcionadas ao subsetor de malhar e as pegas em tecido sdo direcionadas ao
subsetor de brim, como foram nomeados na empresa.

As tarefas desempenhadas pelo gerente consistem em observar o andamento das
demais atividades, orientar os funcionarios, verificar, organizar e realizar mudancas de
pessoal e maquinario e tirar o tempo de cada etapa de montagem das pecas. Os
encarregados de cada subsetor assumem as tarefas de determinar a sequéncia dos pedidos
gue irdo ser confeccionados, distribuir as pecas nas maquinas e determinar o pessoal
encarregado de confeccionar determinado pedido. Os auxiliares por sua vez, sdo
responsaveis por solicitar e preparar os complementos, ou itens secunddrios dos
fardamentos, distribuir as pecas e os complementos, providenciar e trocar linhas e fios.

Por fim, as costureiras possuem a tarefa especifica de costurar ou montar as partes
do fardamento, sendo que, cada uma possui uma operacdo especifica, ou seja, uma
costureira é responsdavel pelo fechamento dos ombros, outra pela colocacdo de golas e
punhos, outra pelo fechamento das laterais etc. Sendo assim, cada uma dessas atividades é
desenvolvida nas maquinas especificas para cada operacao, ou seja, para abanhar a barra de
uma camisa é preciso usar uma magquina de costura reta e para pregar um botdo, é preciso
usar a botoneira. Cada peca possui uma ordem de sequéncia operacional, tornando assim,

as operacoes dependentes umas das outras.
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4.3.2. Identificacdo da configuracdo ambiental

Ao estudar a atual configuracdo do ambiente laboral das costureiras, é possivel
observar questées que podem influenciar positivamente e negativamente nas condicdes
ambientais do setor. Dito isso, a fim de verificar as condicdes fisico-ambientais do ambiente
de costura, foram analisadas e verificadas os fatores que interferem no conforto fisico,
psiquico e mental dos funcionarios. Os pontos avaliados foram: ruido, iluminagao,

ventilacdo, temperatura, vibragao, layout e fluxos.

4.3.2.1. Avaliacdo do conforto luminico

Ao avaliar as condig¢des de iluminacdo do setor de costura da empresa, foi possivel
identificar focos de iluminacdo natural e artificial, ou seja, o iluminamento do ambiente
ocorre de forma mista. A figura 22 a seguir, identifica por meio da planta baixa do ambiente,

todos os pontos onde ha focos de iluminagdo natural e artificial.

Figura 22 — Planta baixa identificando os pontos de iluminag¢do natural e artificial no saldo.
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Fonte: Arquivo pessoal.
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Como podem ser observados na figura 22, os focos de iluminagdao natural sdo
obtidos por meio de janelas de cobogds, locados na fachada principal (através da escada) e
fachada secundaria (através de um pequeno poco e dos acessos a edificacdo). Todos esses
pontos estdo localizados nas extremidades do saldo, caracterizando a iluminagdo lateral. A
figura 23 a seguir, mostra um foco de iluminagdao natural obtida através de uma das

aberturas do setor.

Figura 23 — Exemplo de foco de lluminagdo natural no setor.

Fonte: Arquivo pessoal.

Como pode ser observada na figura 23, a abertura localizada na fachada secundaria,
esta locada a mais de 1,50 metros do piso, sendo caracterizada de janela alta. A mesma é
constituida por trés fileiras de cobogds vazados de formato quadrado de cimento.

Com relagdo a iluminagdo artificial, é possivel observar lumindrias do tipo tubular
fluorescente de 60 cm, distribuidas em fileiras paralelas as paredes de maior comprimento,
as mesmas contabilizam um total de 50 e estdo locadas acima das maquinas de costura,
fixadas em uma estrutura metalica e na parede que permite que essas luminarias fiquem

préximas as bancadas de trabalho das costureiras, permitindo assim, maior iluminamento
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para o seu campo de visdo. A figura 24 a seguir mostra a estrutura de iluminacao artificial no

setor.

Figura 24 — Exemplo de iluminagdo artificial do setor.

Fonte: Arquivo pessoal.

Como observado na figura 24 acima, sdo no total 47 lumindrias contendo uma
lampada e 3 luminarias contendo duas lampadas cada. O numero de fileiras contabiliza 5, na
estrutura metalica, 1 ao longo da viga central, 1 localizada na extremidade do saldo, 1 fixada
na parede da outra extremidade e 3 luminarias fixadas atravessadas e aleatoriamente no
teto. Outro foco de iluminacdo artificial a ser considerada esta locado na prépria maquina de
costura, isso porque a mesma possui uma pequena lampada localizada proxima a agulha,
gerando um iluminamento pontual e permitindo uma melhor visualizagao da costura.

Desse modo, para se avaliar as condi¢des de iluminancia no setor, foi realizada uma
verificacdo dessas condi¢cdes, através da medicdo da iluminancia do ambiente com o auxilio
do luximetro. As medi¢cGes foram tiradas em pontos especificos do ambiente, seguindo as
recomendacdes determinadas na NBR 5382. A figura 25 a seguir, mostra a planta baixa do

setor de costura, identificando os locais onde foram realizadas as medic¢es.
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Figura 25 — Pontos onde foram realizadas as medigoes.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 25 acima, mostra que assim como determinado na norma, para esse
modelo de estrutura¢do de lumindrias, foi necessdria a realizacdao de 4 medi¢bes no centro
do saldo, 6 medicoes nas extremidades do ambiente e 1 medicdo em duas esquinas do
mesmo. As medi¢des serviram para determinar a iluminancia média do setor, para assim
verificar se a mesma é adequada ou n3do para o ambiente proposto, segundo

recomendagdes prescritas na norma.

4.3.2.2. Avaliacao das condi¢des de ventilacdo

Ao avaliar as condicbes de ventilacdo e aeracdo no ambiente de trabalho das
costureiras, foi visto que o mesmo possui algumas entradas e saidas de ar, possibilitando a
ventilacdo natural e elementos mecanicos que geram uma ventilacdo artificial, ou seja, a
ventilagcdo que percorre o ambiente é mista. A figura 26 a seguir, mostra a planta do setor de
costura, identificando todos os pontos de ventilacdo e aeracdo natural no ambiente de

trabalho.



88

Figura 26 — Planta baixa identificando os pontos de ventilagao natural e artificial no setor e
os pontos de aeragao.

=) (=) 5] (=) (=) (5] =]
ol o] ] o] o] ef] o] o] o
ol o] o] o] o] el o] o]
] ] e o] [ el f ]

o) i) efy @@D@
of] ] f] ] ] ] f] )

i o -

(=]

:1

) Ventilagéo Artificial S Ventilagéo Natural

Fonte: Arquivo pessoal.

Como é observado da figura 26, existem trés pontos de ventilacdo natural, os quais
estdo localizados nas fachadas voltadas para as ruas e fachada voltada para um dos lotes. O
vento natural é obtido através de dessas aberturas ou janelas altas em cobogd modelo
basico (quadrado vazado de cimento), e finalmente por entre as portas de acesso ao saldo, o
menor localizado na fachada principal préximo a escada e aberturas em cobogé e o outro se
trata da porta de acesso ao setor administrativo. O Unico ponto destinado para a aeracdo do
ar quente, esta localizado em um pequeno po¢o cujo ar passa por entre aberturas em
cobogb e por uma porta de madeira, alcancando o primeiro andar por onde ha outra
abertura em cobogé, por onde esse ar quente sai da edificacao.

Com relacdo a ventilacdo artificial, é possivel identificar alguns elementos
mecanicos que auxiliam na ventilacdo do ambiente. Estes elementos estdo distribuidos em
todo o setor. Os elementos identificados foram: ventiladores de teto, ventiladores de parede
e ventiladores de mesa. A figura 27 a seguir, mostra um dos elementos mecanicos citados

anteriormente.
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Figura 27 — Ventilador de teto utilizado no setor.

Fonte: Arquivo pessoal.

Como observado na figura 27 acima, os ventiladores de teto sao feitos de material
metadlico, possuem 4 pares e estao distribuidos uniformemente em todo o saldo, totalizando
6. Os ventiladores de parede sdo de diferentes modelos feitos de material metalico e de
tamanho médio, os mesmos estdo espalhados no ambiente, a maioria estdo fixados na
parede oposta ao acesso principal e os demais em um dos pilares e préximo ao acesso do
saldo. Os ventiladores de parede totalizam 8. Por fim, os ventiladores de mesa, que
contabilizam 3, sdo de tamanho pequeno e feitos de material plastico, cada um esta locado
em um posto de trabalho de uma costureira. Ndo ha a presenca de exaustores mecanicos
para ajudar na eliminagao do ar quente.

Desse modo, para se avaliar as condi¢des as condi¢des de ventilagdo no ambiente
de trabalho das costureiras, foram realizadas medi¢cdes da velocidade do vento com o auxilio
do termo anemometro. A figura 28 a seguir, mostra a planta baixa do setor de costura,

identificando os pontos onde foram realizadas as medi¢des da velocidade do vento.
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Figura 28 — Planta baixa identificando os pontos onde foram realizadas as medigoes.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 28 acima mostra que foram realizadas trés medicdes, a primeira foi
realizada no centro do saldo préximo a um dos funcionarios, onde o mesmo recebia pouca
ventilacdo proveniente de ventiladores. A segunda medicdo foi realizada proxima a abertura
voltada para a fachada secundaria e préxima a um dos funciondrios, onde o mesmo se
encontrava préximo a um dos ventiladores. A terceira medicdo foi realizada préoxima a um
dos funciondrios em um ponto onde foi observada a auséncia de ventilagao artificial. Todas

as medicOes sofreram interferéncia da ventilagdo natural e artificial, exceto a ultima.

4.3.2.3. Avaliacao do conforto térmico

Outro ponto avaliado no ambiente foi a temperatura. Foi observado que uma das
fachadas voltadas para a rua recebe a incidéncia solar durante o periodo da manha. A
mesma fachada esta voltada para o saldo das costureiras. A figura 29 a seguir, mostra a

incidéncia solar na fachada secundaria.
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Figura 29 — Insola¢do na fahada voltada para o setor de costura.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 29 mostra a incidéncia do sol na fachada secundaria da empresa no periodo
da tarde, cuja qual estd voltada para o setor de costura, no entanto, foi identificado também
gue durante o periodo da manhd, a mesma fachada recebe a incidéncia solar, porém com
menor intensidade. Foi percebido que, tanto no inverno quanto principalmente no verao, a
temperatura e a sensacdo térmica sentida no local aumentam ao longo do dia. Outro ponto
ser considerado é o aquecimento dos motores das maquinas de costura, gerando calor nas
pernas dos funciondrios.

Para se avaliar as condi¢cbes de temperatura no ambiente de trabalho das
costureiras, foram realizadas medi¢cdes da temperatura no setor com o auxilio do termo
anemometro, nos periodos de inverno e verdao, pela manh3d e préoximo ao meio dia.
Especificamente nesse hordrio, pois a fachada voltada para rua e para o setor de costura
recebeu ao longo do dia, a incidéncia direta do sol, tornando esse, o horario de maior
temperatura no interior do saldo. A figura 30 a seguir, mostra a planta baixa do setor de
costura, identificando todos os pontos onde foram realizadas as medi¢Oes de temperatura

no inverno e no verao.
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Figura 30 — Planta baixa identificando os pontos onde foram realizadas as medigdes.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Como observado na figura 30 acima, os pontos de medicdo realizados no periodo
do verao, estdo caracterizados pelo circulo vermelho, os mesmos foram medidos nos locais
de maior concentracdo de funcionadrios, proximo a um das costureiras. A primeira medicdo
foi feita no centro do ambiente e a segunda, na extremidade do saldao, préximo a abertura
voltada para rua. O mesmo foi feito no periodo de inverno, cujas medi¢des foram realizadas
nos mesmos locais e de forma idéntica as realizadas no periodo de verdo. As medicoes

pertencentes ao periodo de inverno estdo caracterizadas pelo circulo azul.

4.3.2.4. Avalicdo do conforto acustico

Ao entrar no setor de costura, é possivel identificar diversas fontes de ruido, a
principal delas é gerada pelo equipamento primdario do ambiente, a maquina de costura.
Outros elementos internos geradores de ruidos sdo; os ventiladores, o compressor, sons

portateis e os proprios funcionarios. J& os elementos externos gerados de ruidos que
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também influenciam no conforto acustico do setor sdo os meios de locomocdo e os
equipamentos de uma oficina mecanica préxima. A figura 31 a seguir, mostra a planta baixa

do setor de costura, identificando todas as fontes causadoras de ruido no ambiente.

Figura 31 — Planta baixa identificando as fontes causadoras de ruido.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 31 acima mostra que as fontes de ruido sdo encontradas em todas as
extremidades do sal3o e, principalmente, nas regides centrais. E importante frisar que foi
identificado que algumas fontes geram mais ruido que outras, é o caso da maquina de
costura. Ocorre também que a maioria dessas fontes geram ruidos durante todo o periodo
da manha e da tarde, exceto os periodos de intervalo.

Desse modo, para se avaliar as condi¢Oes de conforto acustico no setor de costura,
foram realizadas um total de 2 medi¢des em todo o saldo com o auxilio do decibelimetro, no
periodo em que todos os equipamentos estavam em uso. A forma como deve proceder as
medi¢des foram seguidas de acordo com as determinac¢des da NR 15. A figura 32 a seguir,
mostra a planta baixa do setor de costura, identificando os pontos de medicdo do nivel de

ruido no saldo.
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Figura 32 — Planta baixa identificando os pontos de medi¢ao do nivel de ruido.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 32 mostra que foram realizadas trés medi¢des, onde a primeira foi
realizada no centro do ambiente de costura. A segunda foi realizada na regido central de um
grupo de maquinas no subsetor de brim, onde havia uma maior concentracdo de
funciondrios trabalhando. A terceira medicdo foi realizada na regido central de um grupo
maquinas no subsetor de malha, onde havia uma maior concentracdo de pessoas
trabalhando. Todas as medi¢cGes foram realizadas proximas ao ouvido dos funciondrios,

como é determinado na horma.

4.3.2.5. Avaliacao das condicdes de vibracao

Ao entrar no setor de costura, é possivel perceber alguns equipamentos que podem
gerar vibragdes, mais intensas ou menos intensas. Os ventiladores geram vibracGes
praticamente imperceptiveis, ao contrario das maquinas de costura, que geram vibracdes
um pouco mais intensas, porém somente perceptiveis com o toque. Ao observar as

costureiras no desempenho de suas atividades, foi possivel perceber que os membros mais
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afetados pelas vibracdes sdo os membros inferiores, considerando que os pés estdo em
contato direto com a maquina através do pedal.

Desse modo, para avaliar os diferentes niveis de vibracdo gerados pelas mdaquinas
de costura, principal equipamento do setor, foram realizadas cinco medi¢des com o auxilio
do vibrometro em cinco maquinas de costura distintas, no momento do seu uso. O valor
medido é a escala de Mercalli Modificada (MMI). A figura 33 a seguir, mostra a planta baixa

do setor de costura, identificando os pontos onde foram realizadas as medigdes.

Figura 33 — Planta baixa identificando os pontos de medi¢ao do indice de vibragao.

@@@M:ﬁw i o
@UMMM@M@DW

1)) o ] f )

Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 33 acima mostra que as medicdes foram realizadas em maquinas que
possuissem uma distancia significativa uma das outras a fim de nao haver interferéncias nos
resultados. Considera-se também, a variedade de modelos de maquinas de costuras, as
cinco selecionadas sdo as mais usadas no setor, sdo elas: a maquina reta manual e
eletrénica, a overloque, a interloque e a travete. E importante citar que foi identificado que
a maquina quando ligada, gera uma vibracdao pouco intensa, porém, quando em uso, gera
uma vibracdo mais intensa, variando de maquina para maquina. As medi¢cGes foram tiradas

junto aos pés dos funcionarios, cuja extremidade sofre a acdo das vibragdes.
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4.3.3. Avaliagao do ambiente em uso no desempenho das atividades

Nesta etapa foram avaliadas as questdes relacionadas aos postos de trabalho, o
atual layout do setor e o fluxo de pessoas. Os pontos avaliados se restringem as questdes de
dimensionamentos, posturas adotadas na realizacdo das atividades e no ir e vir dos
funcionarios no ambiente. Todas as avaliagdes foram realizadas no momento em que os

funcionarios desenvolviam suas atividades.

4.3.3.1. Postos de trabalho

Os postos de trabalhos principais do setor de costura sdo as mdaquinas de costura,
caracterizados por uma bancada linear com base em madeira e suporte de metal, na mesma
sdo acopladas a maquina (na parte superior) e o motor e pedal (na parte inferior).
Complementa o posto, a cadeira para a costureira, em alguns postos existem duas cadeiras,
uma para a costureira e a outra para depositar pecas, pequenos bancos de madeira ou metal
para também depositar pecas e um pequeno lixeiro de plastico. A figura 34 a seguir, mostra

o posto de trabalho da costureira.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Como mostrado na figura 34 acima, o posto de trabalho dispde de uma estrutura
que auxilia o funciondrio a desenvolver sua atividade. Outro ponto observado é que as
maquinas sao dispostas na posicdo vertical ou na posicdo horizontal no saldo. Os postos
pertencentes ao subsetor de brim totalizam 33 maquinas, jd os postos pertencentes ao
subsetor de malha totalizam 17 maquinas. Os postos mais usados sdo aqueles que detém
das seguintes maquinas: reta, overloque, interloque, botoneira, caseadeira e galoneira.

Com relacdo as posturas, observa-se que ao costurar, a funcionaria tende a inclinar-
se para frente a fim de ter uma melhor visdo da costura, contudo, ao fazé-lo ocorre uma
inclinagdo acentuada da coluna cervical e pescogo, o que pode provocar dores e lesdes. A
figura 35 a seguir, mostra uma costureira inclinada para frentes enquanto trabalha.

Figura 35 — Inclinagdo da costureira ao realizar sua tarefa.

o

Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 35 acima mostra que, ao costurar, a costureira inclina-se para frente,
porém, foi detectado também que algumas funcionarias inclinam-se menos e em outras a
inclinacdo é praticamente imperceptivel. Qutra postura incorreta observada foi identificada
no momento em que a costureira gira o tronco para as laterais a fim de pegar ou depositar
as pecas nos bancos, ao fazé-la ocorre uma torsdo da coluna cervical, o que pode provocar
dores e lesdes. A figura 36 a seguir, mostra uma costureira realizando uma torsdo do tronco

ao pegar uma peca ou para costurar.
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Figura 36 — Torsao do tronco da costureira ao realizar sua tarefa.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Outro movimento que pode gerar problemas fisicos para a costureira é o
movimento repetitivo do pé, ao acionar o pedal da maquina, mostrado na figura 37 a seguir,

ao fazé-lo pode provocar dores, inflamacado nos tenddes e lesGes mais graves.

Figura 37 — Movimento repetitivo dos pés da costureira ao realizar sua tarefa.
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Os postos secundarios do setor sdo as mesas destinadas para as atividades de apoio
pertencentes aos encarregados e auxiliares. As mesas sdo feitas de madeira e possuem uma
altura de mais ou menos 1,10 m, complementam alguns desses postos um banco alto de
madeira ou ferro e acento acolchoado artesanalmente. A figura 38 a seguir, mostra o posto

de trabalho dos encarregados e auxiliares.

Figura 38 — Posto de trabalho dos encarregados e auxiliares.
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Fonte: Arquivo pessoal.

E possivel observar que ha um acimulo de materiais na base da mesa permitindo
pouca drea para desenvolvimento das atividades. As mesas sdo dispostas de forma a
complementarem o setor, ou seja, existe uma no setor de brim, outra no de malha, uma
central e trés préximas ao pogo de ventilagao.

Com relacdo as posturas, foi observado que, ao realizarem suas atividades nos
postos de trabalho em pé e sentados, os funcionarios tendem a curvar a coluna, pescoco e
ombros para frente, ao fazé-lo ocorre uma inclinagdo pouco acentuada da coluna cervical e
muito acentuada do pescogo, o que pode provocar dores e lesdes mais graves. A figura 39 a

seguir mostra um funcionario trabalhando em seu posto de trabalho em pé.
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Figura 39 — Funciondrio trabalhando em seu posto em pé.
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Fonte: Arquivo pessoal.

E importante citar que esses postos sdo usados sazonalmente, ou seja, sdo usadas
quando ha uma demanda de atividades a serem executadas nas mesmas, como preparar
golas e punhos ou passar os bolsos das camisas sociais. No entanto, o espaco ndo permite

acomodar todo o material de trabalho necessdrio para a realizagdo das atividades.

4.3.3.2. Layout

A implantacdo da atual organizacao do layout do setor de costura foi idealizada
pelos préprios proprietdrios da empresa, ndo havendo nenhum projeto técnico para a
elaboracdao do mesmo. As maquinas foram dispostas horizontalmente e verticalmente, a fim
de ocupar o menor espaco e poder acomodar todas as maquinas no mesmo local. A figura
40 a seguir, mostra a planta baixa do setor de costura com a atual organizacdo do ambiente

de trabalho.
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Figura 40 — Planta baixa do layout atual do setor de costura.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 40 mostra que o layout atual esta organizado de forma a agrupar o setor de
malha préximo ao acesso ao saldo, considerando que é menor e permite uma maior
circulacdo para os outros funcionarios transitarem para os seus respectivos ambientes de
trabalho sem interferirem nas atividades do setor. As mdaquinas pertencentes ao setor de
brim ocupam a maior parte do espaco no ambiente, tornando os espagos reduzidos e
circulagbes inapropriadas. As mesmas estao dispostas na posicao horizontal e na posi¢ao
vertical do saldo. Os mobilidrios de apoio permanecem nas periferias ou regido central do
saldo a fim de ndo interferirem nas atividades do setor. No entanto, de modo geral, foi
observado que a organizacdo do espac¢o ndo é boa, assim como, ndo ha a possibilidade de

circular por entre os espacos sem dificuldades.

4.3.3.3. Fluxos

Outro fator fisico-ambiental avaliado no setor de trabalho das costureiras foi o fluxo

relacionado a circulacdo de pessoas por entre os corredores, maquinas e por todo o saldo. A
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figura 41 a seguir, mostra a presenca de quatro fluxos distintos, onde o vermelho representa
o fluxo dos encarregados, o azul representa o fluxo dos auxiliares, o amarelo representa os
costureiros e o0 rosa representa pessoas que ndao possuem relagao direta com o setor. A
figura também identifica a intensidade dos fluxos de cada categoria, onde a linha continua
representa um fluxo intenso, a linha tracejada representa um fluxo médio e a linha

pontilhada representa um fluxo baixo.

Figura 41 — Fluxos identificados no setor de costura.

(=] (=) ] (=) =] ]
[@M@@M@@i 0] o) o
@ﬁ@@ﬂc@«f(ﬂ (}CE{EEE
K@@E@@@E@@ flo) g
] "] o] of] ol ] o] o

[

=
]
=
=

B & gad H A ] costursiros B outros ____ Filuxo Intenso ... Fluxo Intermediério Fluxo Baixo

Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 41 acima mostra que ndo ha interferéncias de fluxos relevantes, ou que
apresentem alguma interferéncia para as atividades do setor. Os funciondrios de outros
setores percorrem a circulacdo lateral que leva até as escadas sem interferirem nas
atividades dos encarregados, dos auxiliares e dos costureiros do setor de costura. O fluxo
baixo demonstrado pela linha pontilhada rosa representa a movimentac¢do dos proprietarios

e funcionarios de outros setores que sazonalmente percorrem pelas circulagdes do setor de
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costura. Normalmente, s6 ocorre quando os mesmos sao solicitados no local pelos
proprietdrios, pelo gerente ou pelos encarregados dos subsetores.

A linha amarela, representada pelos costureiros, mostra um fluxo intermediario,
iSso porque 0s mesmos permanecem a maior parte da carga hordria de trabalho, sentados
em seus respectivos postos de trabalho, levantando somente em momentos especificos,
como na chegada, na saida, nos horarios de intervalo e para ir ao banheiro.

Por fim, a linha vermelha e azul, representadas pelos encarregados e auxiliares,
respectivamente, mostra uma movimentagdo continua, isso ocorre porque ambos
percorrem todo o setor, distribuindo as pegas para os funcionarios e resolvendo questdes

relevantes para o setor.

4.3.3.4. Acessibilidade

Por fim, o ultimo fator fisico-ambiental avaliado no setor esta relacionado a
acessibilidade, ndo sé relacionada ao acesso ao mesmo, como também as demais areas que
estdo locadas dentro do ambiente, como é o caso dos estoques e banheiros. A figura 42 a

seguir, mostra a atual situagdo dos corredores por entre as maquinas no setor.

quina
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Figura 42 — Circulagdes entre ma s no setor.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Como é possivel observar na figura 42, as circulagées sdo congestionadas devido ao
acumulo de objetos como, lixeiros, cadeiras e bancos, o que torna os espagos entre
maquinas estreitos e o acesso limitado. Outro ponto que dificulta a acessibilidade no local
sao as bolsas de mercadorias e aviamentos amontoados préximos aos acessos do ambiente
e na frente das portas dos estoques, como mostrado na figura acima.

De modo geral, o setor é constituido de espagos minimos com circulagées que nado
favorecem a movimentacdo e o acesso dos funcionarios de modo satisfatério, as diversas

localidades do ambiente de trabalho.

4.3.4 Percepg¢ao ambiental

Através de entrevistas realizadas com os funcionarios do setor de costura, foi
possivel identificar pontos até entdo ndo percebidos primeiramente nas observacdes iniciais
feitas no ambiente. Esses pontos permitem revelar os fatores positivos e negativos segundo
a percepcdo dos funciondrios com relacdo ao seu ambiente de trabalho e aquilo que
consideram um espaco ideal para a realiza¢ao de suas atividades.

Para isso, as seguintes etapas a seguir, caracteristicas espontaneas e induzidas,
foram adotadas, a fim de detectar essas varidveis para a obtencdo das respectivas
constela¢Oes de atributos, identificando assim, a percepg¢ao que os funciondrios possuem de

seu ambiente de trabalho e de um ambiente imaginario.

4.3.4.1. 12 Etapa — Caracteristicas espontaneas

Para avaliar a percepc¢ao dos funcionarios em relacdo ao que eles consideram ideal
para um ambiente de trabalho ideal para realizacdo das atividades de costura e auxiliares,
foi realizada uma pergunta de forma espontanea, redigida da seguinte forma: “Como vocé
vé um ambiente de trabalho ideal para a realizacdo de suas atividades?” A pergunta foi
formulada de tal maneira com o intuito de obter respostas espontaneas e abertas. As
mesmas foram classificadas segundo suas varidveis e sua frequéncia foi tabulada conforme

mostrado na tabela 22 a seguir.



Tabela 22 — Tabulagdao dos dados das caracteristicas espontaneas.
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CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS A UM Ocorréncias Distancia
AMBIENTE IMAGINARIO Psicoldgica
Ambiente Espacgo 11 0,976219921
Refeitério 3 2,173497643
WC 9 1,066997669
Estacionamento 1 58,70839431
Total 24
Ambiente Organizacional Plano de saude 2 3,521168216
Vale transporte 2 3,521168216
Horario de almogo 1 58,70839431
Satisfagdo 5 1,466411840
Relagdo com os colegas 2 3,521168216
Saldrio 1 58,70839431
Total 13
Conforto Ambiental Ventilagdo 14 0,885665306
Conforto 1 58,70839431
Som ambiente 2 3,521168216
Iluminagdo 7 1,207635102
Temperatura 1 58,70839431
Ruido 1 58,70839431
Total 26
Maquina/Equipamento/ Maquinas de costura 16 0,842398493
Acessorios Armarios 1 58,70839431
Cadeiras 5 1,466411840
Transporte 3 2,173497643
Bebedouro 3 2,173497643
Reldgio de ponto digital 1 58,70839431
Bancos para as pegas 4 1,709323834
Acessorios 1 58,70839431
Total 34
Outros Fardamento 7 1,207635102
Total 07
Total de Respostas 104
Usudrios entrevistados 20

Fonte: Adaptado de Villarouco, 2009.

Apds avaliagdo dos dados da tabela 22, foi construida a constelacdao de atributos

referente ao ambiente imaginario, como mostrado no gréfico 5 abaixo.
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Grafico 5 — Constelagao de atributos do ambiente imaginario.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O grafico 5 mostra os atributos, citados pelos funcionarios do setor de costura da
empresa, distribuidos graficamente, a fim de melhor visualizar aqueles que apresentam
maior numero de ocorréncias, aproximando-se mais do ideal para o ambiente imaginario. A
constelacdo foi organizada no sentido horario, da menor distancia para a maior distancia,
caracterizada pela reta que separa o atributo do ambiente imaginario. E importante
informar que a reta de maior distancia foi seccionada, devido ao seu comprimento real ndo

ser possivel de visualizar.
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4.3.4.2. 22 Etapa — Caracteristicas induzidas

Para avaliar a percepcdo dos funcionarios em relacdo ao que eles consideram
fatores positivos e negativos em seu ambiente de trabalho e as condi¢gdes que realizacao
suas atividades de costura e auxiliares, foi realizada uma pergunta de forma espontanea,
redigida da seguinte forma: “Como vocé vé o seu ambiente de trabalho para a realizagao de
suas atividades?” A pergunta foi formulada de tal maneira com o intuito de obter respostas
espontaneas e abertas. As mesmas foram classificadas segundo suas varidveis e sua

frequéncia foi tabulada conforme mostrado na tabela 23 a seguir.

Tabela 23 — Tabulagdao dos dados das caracteristicas induzidas.

CATEGORIA ATRIBUTOS ASSOCIADOS A Ocorréncias Distancia
UM AMBIENTE IMAGINARIO Psicoldgica
Ambiente Espago 5 1,103048665
Refeitério 1 4,816762862
wC 4 1,235073668
Estacionamento 1 4,816762862
Organizagao 2 1,966033599
Total 13
Ambiente Organizacional Plano de saude 1 4,816762862
Vale transporte 1 4,816762862
Satisfacdo 9 0,620000000
Relagdo com os colegas 1 4,816762862
Higiene 1 4,816762862
Estresse 1 4,816762862
Colaboragdo de outros setores 1 4,816762862
Tranquilo 2 1,966033599
Bem estar 1 4,816762862
Alegre 1 4,816762862
Erros 1 4,816762862
Insatisfacdo 1 4,816762862
Clima 1 4,816762862
Total 22
Conforto Ambiental Ventilagao 6 1,014446158
Som ambiente 1 4,816762862
lluminagao 3 1,460430585
Temperatura 2 1,966033599
Ruido 1 4,816762862
Total 13
Maquina/Equipamento/ Maquinas de costura 8 0,900334503
Acessorios Armarios 2 1,966033599
Cadeiras 1 4,816762862
Total 11
Outros Fardamento 3 1,460430585
Total 03
Total de Respostas 62
Usudrios entrevistados 20

Fonte: Adaptado de Villarouco, 2009.
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Apds avaliacdo dos dados da tabela 23, foi construida a constelacdo de atributos

referente ao seu atual ambiente de trabalho, como mostrado no grafico 6 abaixo.

Grafico 6 — Constelagao de atributos do ambiente real.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O grafico 6 mostra os atributos, citados pelos funcionarios do setor de costura da

empresa, distribuidos graficamente, a fim de melhor visualizar aqueles que apresentam
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maior nimero de ocorréncias, aproximando-se mais do ideal para o ambiente real. A
constelagdo foi organizada no sentido horario, da menor distancia para a maior distancia,

caracterizada pela reta que separa o atributo do ambiente imaginario.
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Capitulo 5

Apresentacao e discussao dos resultados

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da avaliacdo
ergonOmica do ambiente construido, realizada no setor de costura da empresa alvo da
pesquisa. Os valores obtidos a partir das medi¢cdes e as caracteristicas identificadas no
ambiente de trabalho de costura, referentes ao nivel de iluminancia no setor, ventilacdo,
nivel de ruido, indice de vibracdo, os valores de temperatura nos periodos de inverno e
verdo e as caracteristicas cromaticas do local de trabalho dos costureiros, serdo explanados
e comparados com as bibliografias, referéncias, normas e leis citados no referencial desta
pesquisa.

Por fim, serdo apresentadas as recomendac¢bes ergonbmicas, que sao

caracterizadas por propostas que visam as melhorias das condi¢bes fisico-ambientais do
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setor de costura da empresa, adequando o mesmo as necessidades fisioldgica e psicoldgica

dos seus usuarios.

5.1. Diagndstico ergondmico do ambiente

Quanto a iluminacgdo, sdo poucos os focos de iluminagcao natural, sendo os mesmos
ainda insuficientes para gerar um iluminamento que venha a contribuir com o
melhoramento da visibilidade das costureiras na realizagdao de suas atividades. Outro ponto
gue contribui na deficiéncia de iluminacdo natural esta no fato de que as maiores aberturas,
que permitem maior passagem de luz, estdo afastadas dos postos de trabalho das
costureiras. O poc¢o permite uma passagem de luz quase nula, devido as suas dimensdes
pequenas e a0 muro que sobe para o pavimento superior. Por fim, a abertura mais préxima
permite pouca passagem de luz também devido as suas dimensdes pequenas e
principalmente, a sua distancia até o chao, ficando acima de dos 2 metros.

Desse modo, a NBR 5413 determina no item 5.3.53 a iluminancia adequada para os
setores da industria de vestuario, especificamente, para o setor de costura, permanecendo o
indice entre 750 a 1500. No entanto, o resultado de iluminancia média do saldo de costura
da empresa, obtido por meio das medicdes realizadas no local com o luximetro no periodo
da manh3, é de 438,77 lux, demonstrando um indice de ilumindncia muito abaixo do valor
minimo determinado pela norma.

Quanto a ventilagdo, sdao poucas as aberturas observadas no local, fator esse
agravado pelo dimensionamento e posicionamento das mesmas, o que ndo beneficia os
funciondrios em receber os ventos naturais vindos de fora da edificacdo, na altura dos
mesmos sentados. A localizacdo das janelas e portas que funcionam como aberturas que
permitem a passagem dos ventos, também nado favorece uma circulacao de ventos por todos
os locais do saldo, ficando alguns pontos sem receber ventilacdo natural. A quantidade de
ventiladores de teto e de parede é insuficiente para suprir a ventilacdo em todo o setor,
sendo alguns postos beneficiados e outros nao.

Desse modo, a NR 17 determina que para ambientes de trabalho onde as atividades

executadas exijam atencdo constante, a velocidade do ar ndo pode ser superior a 0,75 m/s.
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No entanto, os resultados obtidos a partir das medi¢cdes no ambiente, a fim de verificar a
presenca e velocidade do vento que circula pelo mesmo foram:

- Centro do saldo, préximo a um dos funcionarios: 1.8 m/s;

- Extremidade do saldo, préximo a janela, a um dos ventiladores de parede e de um dos
funcionarios: 3.4 m/s;

- Local de ventilagdo quase nula, préximo a um dos funciondrios: 0.5 m/s.

Os resultados mostram que a ventilacdo no setor ultrapassa o limite determinado
pela norma, exceto nos locais afastados de ventiladores e janelas. No entanto, mesmo um
dos resultados permanecendo dentro do limite ideal estabelecido pela norma e os outros
excedendo o mesmo, fazendo aparentar que o ambiente é bem ventilado, ha reclamacdes
por parte dos funcionarios do setor com relagdo a ventilagdo do mesmo, caracterizando-a
como deficiente.

Quanto a temperatura, o que ocorre com o setor de costura da confecgdo é que,
guando o fator de insolacdo da fachada voltada para o saldo é somado a pouca ventilacdo e
a falta de aeracdo do ar no espago, o ambiente adquire altas temperaturas, tornando o
mesmo extremamente quente. O fardamento usado pelos funcionarios também contribui
para o seu desconforto relacionado a temperatura, isso porque muitas vezes o uso do
mesmo ndo é controlado pela empresa, fazendo com que alguns funcionarios optem por
usar calca jeans com a camisa padrdao da mesma (camisa de malha com manga curta) e ténis
com meia.

Desse modo, a NR 17 determina que a temperatura ideal para ambientes
construido, permanece entre 20°C a 23°C. Contudo, os resultados obtidos a partir das
medicdes no setor de costura, a fim de verificar a maxima (verdo) e a minima (inverno)
temperatura do mesmo foram:

- Verdo — no centro do saldo, proximo a um dos funcionarios: 27,8°C;

- Verdo — na extremidade do saldo, préximo a fachada voltada para a rua e a um dos
funcionarios: 29,6°C;

- Inverno — no centro do saldo, préximo a um dos funcionarios: 20°C;

- Inverno — na extremidade do saldo, préximo a fachada voltada para a rua e a um dos
funcionarios: 18,2°C.

Os resultados mostram que no periodo do verao, as temperaturas ultrapassam os

limites ideais determinados pela norma, tornando o ambiente extremamente quente e
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prejudicial a saude dos trabalhadores. No entanto, no periodo de inverno, as temperaturas
permanecem no limite ou pouco abaixo dos limites ideais determinados no referencial,
porém ndo a ponto de tornarem o ambiente prejudicial a salde dos costureiros.

Quanto ao ruido, cada modelo de maquina emite um som (ruido) diferente, onde a
maquina de casear ou caseadeira foi identificada como a que produz maior ruido, seguida da
maquina reta eletronica e de alguns ventiladores de parede. E importante também
acrescentar que os funciondrios do setor de costura da empresa possuem uma jornada de
trabalho de 9 horas didria, com intervalos de 10 minutos nos periodos da manha e tarde e 1
hora para o almocgo, ou seja, durante 9 horas por dia os funciondrios sdao expostos a diversas
fontes de ruido sem intervalos consideraveis.

Desse modo, a NR 15 determina que os trabalhadores podem permanecer expostos
ao nivel de ruido de até, 85 dB por no maximo, 8 horas. Os resultados obtidos a partir das
medi¢Ges no ambiente, a fim de verificar os niveis de ruido em diferentes pontos do mesmo,
foram:

- Centro do saldo, préximo ao ouvido de um dos funcionarios: 75,3 dB;

- Extremidade do subsetor de brim, préximo a janela e ao ouvido de um dos funciondrios:
74,5 dB;

- Centro do subsetor de malha, préximo ao ouvido de um dos funcionarios: 85,1 dB.

Os resultados mostram que o nivel de ruido no saldo, pode ultrapassar o limite do
de 85 dB determinado pela norma, sendo agravado pelo tempo de exposi¢dao, ja que os
funciondrios permanecem expostos ao ruido por 9 horas, ultrapassando o limite de 8 horas
determinado pela norma. Desse modo, os resultados ndo estdo de acordo com a norma,
tornando assim, o ambiente prejudicial para a saude auditiva dos funciondrios. Porém, sao
fornecidos a todos os funcionarios os protetores auriculares de trés falanges semiesféricas
de diametro crescente, no entanto, nem todos fazem uso dos mesmos todo tempo de
trabalho.

Quanto a vibracdo, as maquinas sao, sem duvida, as maiores gerados de vibracado
no setor, algo que ndo é sentido no chdo ou no ar, sendo somente perceptivel no toque ou
em contato direto com a maquina ou a bancada. Contudo, alguns costureiros e costureiras
possuem pratica e habilidade no desempenho de suas atividades, ocasionado que os
mesmos ndo apoiam as maos e nem os bragos na maquina ou na bancada. A vibragdo é

transmitida ao corpo dos funcionarios por meio dos pés, através do pedal. E importante
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acrescentar que as maquinas quando ligadas, porém sem uso, possui uma vibracdo mais
baixa, ao contrario de quando estdo em uso.

Desse modo, a escala de Mercalli Modificada (MMI), cuja qual ndo possui unidade
de medida, determina que a partir de 5.0, a vibracdo é considerada bastante forte. Os
resultados obtidos a partir das medicdes nas mdquinas, a fim de verificar o indice de
vibracao das mesmas foram:

- Maquina reta eletrénica: 6.6;
- Mdquina reta mecanica: 7.2;
- Méquina overloque: 5.5;
- Maquina interloque: 5.8;
- Méquina de travete: 6.6.

Os resultados mostram que, os indices de vibracdo que acometem os funcionarios,
através de seus membros inferiores, sdo superiores ao limite de vibragdo prejudicial ao
individuo, determinado pela escala. No entanto, foi observado que, os funciondrios sofrem a
incidéncia de vibragGes pontuadas e ndo continuas.

Quanto as caracteristicas cromaticas, tanto as paredes como o teto do saldo
possuem somente uma cor, o branco neve fosco. A cor branca, como ja mencionado no
referencial, reflete 100% a luz, assim como, torna o ambiente mais claro, aparentemente
maior, sereno e calmo. O piso de granilite na cor cinza contribui para deixar o ambiente mais
escuro, no entanto, os mesmo possui uma rapida absorvicdo d’agua e boa aderéncia,
contribuindo para a seguranca dos funcionarios.

Quanto a organizacao do espa¢o, ha uma demanda maior de maquinas do que o
ambiente pode comportar dessa forma, a falta de espaco e excesso de objetos propicia a
criacdao de um local impréprio para o desenvolvimento das atividades, assim como, ajuda a
obstruir as circulacGes. A falta de espaco também é percebida nos postos secundarios,
devido ao mesmo fator, o excesso de postos de trabalho no setor.

Com crescimento da empresa, o espaco atual é insuficiente para acomodar todas as
mdaquinas e equipamentos de apoio, o que torna os postos de trabalhos com espacos
reduzidos causando desconforto para os funcionarios. A falta de planejamento é evidenciada
pelos acessos inadequados, da proximidade dos banheiros ao saldo, assim como também
pela falta de banheiro masculino e distancia entre os estoques, um dos fatores que ocasiona

choque de fluxos.
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7

E importante citar que os corredores apresentam diferentes larguras (todos com
menos de 1 metro), em determinados pontos sé é permitida a passagem de uma pessoa por
vez, em outros, a circulacdo permite a passagem de duas sem folgas e nos corredores que
apresentam os elementos de apoio, a passagem poderia permitir duas pessoas, mas devido
a diminuicdo do espaco de circulacdo, a passagem é feita de uma pessoa por vez. Foi
observado também que as mdquinas de costura estdo muito préximas umas das outras,
dificultando a entre elas.

Os dois elementos destinados ao suporte de pegas a serem costuradas, segundo a
atividade exercida por cada costureira, e pecas ja costuradas por aquela costureira, ficam
localizados ao lado das maquinas de costura e consequentemente dificultam a passagem nas
circulagdes. Outro ponto observado foi a presenca de outros elementos que também
dificultam a movimentacdo dos funciondrios, como: caixas de papeldo, usadas para
depositar pecgas para fabricar ou ja finalizadas e cadeiras de ferro e de madeira com a mesma

finalidade.

5.2. Recomendagdes ergonémicas

Diante da demanda ergonO6mica no setor de costura da empresa, abaixo estdo
listadas as recomendacgdes para adequac¢dao do ambiente construido e das atividades durante

a pesquisa:

- Melhorar a iluminacdo do setor de costura de acordo com a NBR 5413;

- Adequar o sistema de iluminagao ao tipo de atividade executada no ambiente de trabalho,
revendo as instalacGes das luminarias e os tipos de lampadas;

- Adequar o sistema de ventilacdo ao setor de costura;

- Implantar equipamentos que permitam retirar o ar quente do ambiente;

- Redimensionar as aberturas, permitindo a passagem de ar natural na altura dos
funciondrios sentados;

- Rever os materiais usados nas aberturas e mecanismos que permitam pouca passagem de
ventos no inverno, sem prejudicar a seguranca da edificacao;

- Instalar mais ventiladores de tetos, permitindo maior area de ventilacao;
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- Procurar adquirir equipamentos e maquindrios que emitam o menor ruido possivel;

- Fornecer EPI’s, especificamente, protetores auriculares que permitam proteger a audicao
dos funcionarios segundo os niveis de ruido no ambiente, implementado juntamente, um
programa que fornecga informacgdes e orienta¢des aos funciondrios da importancia do uso do
EPI;

- Fornecer aos funciondrios, fardamento adequado as condi¢des do ambiente construido e
das atividades executadas no local, permitindo para os mesmos, conforto e seguranca;

- Evitar fixar avisos ou cartazes nas paredes do setor, permitindo assim, maior reflexao da
luz;

- Reorganizar o espago, retirando os maquindrios e mobilidrios sem uso;

- Separar os postos principais (maquinas) dos postos secunddrios (mesas de apoio);

- Redimensionar as circulacdes entre as maquinas de modo a ndo causar estrangulamento
de fluxos;

- Redimensionar os postos de trabalhos de modo a agrupar todos os elementos de apoio ao
alcance do trabalhador sem prejudicar sua postura;

- Trocar as cadeiras dos funcionarios por modelos que atendam as especificacdes da NR 17;

- Em caso de futuras reformas ou mudanca de instalagdes, contratar profissionais
especializados para realizar um projeto de ventilagao, iluminacdo e layout adequados as

necessidades da empresa e principalmente, dos funcionarios.
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Capitulo 6

Considerag®es finais

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracdes acerca do referencial teérico
descrito nos trés primeiros capitulos, da metodologia ergonémica do ambiente construido
usada para realizar a avaliacdo no setor de costura e dos resultados obtidos a partir da
aplicacdo da metodologia ergonémica no ambiente de trabalho dos costureiros. Desse
modo, serdo explanados os pontos positivos ou as contribuicdes que os mesmos obtiveram
para as hipdteses levantadas no inicio desta pesquisa, assim como, apresentar os pontos
negativos ou as dificuldades enfrentadas na obtencdo das informacbes presentes no
trabalho.

Por fim, serdo apresentadas possiveis sugestdes de estudos posteriores, que

servirdo para complementar esta pesquisa.
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6.1. Consideracdes a respeito do referencial tedrico

O propdsito deste trabalho foi apresentar uma avalicdo ergonémica do ambiente
construido, embasado por informacgdes pertinentes as hipdteses levantadas no inicio da
mesma e que contribuissem para formacdo dos resultados obtidos ao final da pesquisa.
Desse modo, o referencial tedrico permitiu apresentar dados e informagdes que justificaram
e nortearam toda a pesquisa.

O capitulo do mercado de confecgdo de fardamento no Brasil permitiu trazer
informacgdes que justificaram a importancia da pesquisa para ambientes de trabalho de
industrias de confeccbes, principalmente no municipio de Caruaru. Permitiu também
apresentar informac¢des e dados a respeito da situacao da industria téxtil e de confec¢do no
Brasil e no estado de Pernambuco, permitindo ao leitor obter o conhecimento amplo a
respeito deste campo. No entanto, houve dificuldades em relacdo a atualizacdo das
informacdes obtidas, considerando que os dados mais recentes adquiridos datam do ano de
2010.

O capitulo da ergonomia do ambiente construido permitiu apresentar informacdes
a respeito da ergonomia do ambiente construido, mostrando sua importancia na execugao
de projetos e verificacdo de ambientes de trabalho, assim como oferecer dados e
parametros a respeito das condic¢Oes fisico-ambientais que acometem o individuo em seu
ambiente de trabalho, com base nos estudos realizados por diferentes autores. Contudo,
houve dificuldades em relacdo a sintese dos assuntos, considerando que a maioria dos
tépicos apresentados neste capitulo detém uma gama de informagdes e dados que
necessitaram ser resumidos.

Por fim, o capitulo dos aspectos normativos reguladores do ambiente permitiu
apresentar os parametros e valores de iluminancia, ventilacdo, temperatura, vibracdo e
ruido determinados nas Normas Regulamentadores Brasileiras, Normas Regulamentadoras e
ISO (International Organization for Standardization). As maiores dificuldades encontradas
estdo relacionadas a identificacdo das normas e dos assuntos pertinentes aos tdpicos
abordados na pesquisa, assim como, sintetizar as informacdes e dados relacionadas ao
trabalho.

Todas as informacdes, dados e valores apresentados no referencial tedrico,

contribuiram para a resolucdo das hipdteses levantadas no inicio desta pesquisa, norteando
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principalmente os dados obtidos durante a aplicacdo da metodologia proposta para

realizacdao da avaliagdo ergonémica do ambiente de trabalho de costura.

6.2. Considerag0Oes a respeito da metodologia

A metodologia proposta para a realizagdo da avaliagdo ergon6mica do ambiente
construido de costura, a MEAC, contribuiu para avaliar as condi¢des fisico-ambientais do
setor de costura, permitindo identificar os fatores que interferem no bem estar dos usudrios
do ambiente, tais como: iluminagdo, ventilacdo e aeragao, vibracdo, ruido, temperatura,
caracteristicas cromaticas do local e organizacdo do espaco (layout, fluxos, postos de
trabalho e acessibilidade).

A mesma permitiu ainda conhecer o ambiente, assim como as atividades
desenvolvidas no local e realizar as medi¢cBes necessdrias para constatacdo ou ndo das
inadequacdes das condicdes ambientais do ambiente. A partir da metodologia, foi possivel
verificar como os funcionarios do setor percebem seu ambiente, assim como os mesmos
idealizam um ambiente para a realizacdo de suas atividades, sendo possivel identificar a
partir disso, os fatores que incomodam mais e menos os trabalhadores.

No entanto, as maiores dificuldades enfrentadas durante a aplicacdo da
Metodologia Ergondmica do Ambiente Construido, estdo relacionadas a aplicagao do
questionario pertencente a etapa quatro (percepg¢do do usuario) da metodologia, onde foi
verificado que alguns funcionarios ndao estavam muito interessados em responder as
questdes ou ndo compreenderam inicialmente o que era pedido nas mesmas. Outro ponto
gue levou a atrasos na conclusdo da fase metodolégica foi a ndo disponibilidade imediata

dos aparelhos para realizar as medicdes no setor de costura.

6.3. ConsideracgGes a respeito dos resultados do estudo

Através da avaliacdo ergonémica do ambiente construido e dos dados, valores e
parametros apresentados no referencial tedrico, foi possivel constatar que todas as
condic0es fisico-ambientais do setor de costura apresentavam deficiéncias, exceto os indices

de vibracdo. Os resultados também demonstraram que alguns desses fatores tornam o
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ambiente de costura extremamente prejudicial a saude e seguranga dos usuarios, alterando
também, na forma e velocidade com que os mesmos executam as suas respectivas
atividades.

E possivel também, afirmar com base nos resultados, que os fatores relacionados a
ventilacdo, iluminacdo, temperatura e organizacdo do espaco sdo os condicionantes fisico-
ambientais que detém maior atencdo e preocupag¢do, considerando que o ambiente é mal
ventilado, fazendo com que o mesmo permanega com altas temperaturas durante o periodo
de verdo e somado a falta de espaco, torna o setor quente, desconfortavel, prejudicial a
seguranca e a saude, gerando insatisfacdo por parte dos usudrios do mesmo. O ruido e as
vibragdes transmitidas pelas maquinas nao interferem no desempenho das atividades dos
funcionarios, assim como os resultados obtidos mostram valores nao prejudiciais, no caso da
vibracdo, e pouco prejudiciais, no caso do ruido, onde o mesmo é solucionado com o uso de
protetores auriculares.

Em resumo, os resultados permitiram identificar diversos aspectos fisicos e
ambientais, no setor de costura da empresa, que necessitam de melhorias para entao
atender as necessidades daqueles que utilizam o mesmo, sendo entdo necessario realizar
adequacdes na estrutura fisica do setor, assim como investir na melhoria dos sistemas de
iluminacdo e ventilagao. Desse modo, espera-se que os resultados possam mostrar e alertar
os proprietdrios da situacdo real das condicGes de trabalho de seus funcionarios, fazendo
com que os mesmos adotem medidas projetos que visem adequar o ambiente de trabalho

as necessidades dos seus usuarios.

6.4. Sugestdes para estudos posteriores

Ao final desta pesquisa, é possivel afirmar que a avaliacdo ergonémica, por meio da
utilizacdo da MEAC, pode ser estendida para os outros setores da empresa, a fim de tornar
todos os ambientes da confeccdo adequados as necessidades dos seus respectivos usudrios.
Outros estudos que podem ser realizados na empresa, com o intuito de complementar a
presente pesquisa, € uma analise antropométrica das formas e dimensées dos segmentos do
corpo humano dos funciondrios de todos os setores e uma andlise biomecanica dos diversos

movimentos efetuados pelos segmentos do corpo humano, assim como, as forgcas que
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atuam sobre os mesmos nas realiza¢des de diversas atividades. Ambas as andlises ndo iriam
somente complementar essa pesquisa, mas também, melhorar ainda mais as condi¢bes de
trabalho no ambiente construido e acrescer nos estudos voltados para a antropometria e
biomecanica.

Por fim, uma importante sugestdo de estudo posterior seria a realizacdo de uma
avaliacdo da acessibilidade em todos os setores da confec¢do, considerando que nao foi
observado nenhum acesso adaptado as necessidades de um portador de deficiéncia ou

ambientes acessiveis em toda a empresa.
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17.5. CondicGes ambientais de trabalho.

17.5.1. As condig¢Oes ambientais de trabalho devem estar adequadas as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

17.5.2. Nos locais de trabalho onde séo executadas atividades que exijam solicitacdo
intelectual e atenc&o constantes, tais como: salas de controle, laboratérios, escritorios, salas de
desenvolvimento ou anélise de projetos, dentre outros, sdo recomendadas as seguintes
condigoes de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, norma brasileira registrada no
INMETRO; (117.023-6 / 12)

b) indice de temperatura efetiva entre 200C (vinte) e 230C (vinte e trés graus centigrados);
(117.024-4 1 12)

c) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s; (117.025-2 / 12)
d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40 (quarenta) por cento. (117.026-0/ 12)

17.5.2.1. Para as atividades que possuam as caracteristicas definidas no subitem 17.5.2, mas
ndo apresentam equivaléncia ou correlacdo com aquelas relacionadas na NBR 10152, o nivel
de ruido aceitavel para efeito de conforto sera de até 65 dB (A) e a curva de avaliacao de
ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB.

17.5.2.2. Os parametros previstos no subitem 17.5.2 devem ser medidos nos postos de
trabalho, sendo os niveis de ruido determinados proximos a zona auditiva e as demais
variaveis na altura do térax do trabalhador.

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagdo adequada, natural ou artificial,
geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

17.5.3.1. A iluminagéo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

17.5.3.2. A iluminacdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar
ofuscamento, reflexos incobmodos, sombras e contrastes excessivos.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho séo
os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no
INMETRO. (117.027-9/ 12)

17.5.3.4. A medicdo dos niveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve ser feita
no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de luximetro com
fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em funcéo do angulo de
incidéncia. (117.028-7 / 12)

17.5.3.5. Quando ndo puder ser definido o campo de trabalho previsto no subitem 17.5.3.4,
este sera um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso.
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3.2 Campo de trabalho

1 Objetivo

Esta Normg estabelece os valores de ilumindncigs mé-
dias minimas em servigo para iluminagdo artificial em
interiores, onde se realzem g3tividades de comércio,
industria, ensino, esporte e outras.

Regido onde, para qualquer superficie nel3 situada, exi-
gem-se condigdes de ilumindncia apropriadas ao traba-
Iho visual 3 ser reglizado.

4 Condigoes gerais
2 Documentos complementares
4.1 Ailuminincia deve ser medida no campo de trabalho.
Quando este ndo for definido, entende-se como tal o nivel
referente 3 um plano horizontal 3 0,75 m do piso.

N3 gplicacdo desta Norma é necessdrio consultar:

NBR 5382 - Verificagdo d3 ilumindncia de interiores -

Método de ensaio
NBR 5461 - lluminagdo - Terminologia
3 Definigbes

Os termos técnicos utilizados nesta Norma estdo defini-
dosem 3.1 e 3.2 e na NBR 5461.

3.1 lluminancia

Limite da raz3o do fluxo luminoso recebido pela superficie
em forno de um ponto considerado, para 3 drea da
superficie quando esta tende para o zero.

Nota- A lluminancla em servigo € determingda segundo a
NBR5382.

4.2 No caso de ser necessdrio elevar 3 ilumindncia em
limitado campo de trabalho, pode-se usar iluminagdo
suplementar.

4.3 A ilumindncia no restante do ambiente ndo deve ser
inferior 3 1/10 da adotada para o campo de trabalho,
mesmo que haja recomendagdo para valor menor.

4.4 Recomenda-se que a ilumindncia em qualquer ponto
do campo de trabalho nJo sej3 inferior a 70% d3 ilumi-
ndncia média determinads segundo a NBR 5382.

5 Tabelas de iluminancias

5.1 lluminancias por classe de tarefas visuais

Ver Tabela .
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Tabela 1 - lluminancias por classe de tarefas visuais

Clasze llumindncia Tipo de atividade
(lux)
A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
lluminacdo geral para dreas 50-75-100 Orientagdo simples para permanéncia curta
usadas interruptamente ou Recintos ndo usados para trabalho continuo;
100 - 150 - 200 /
depdsitos
com tarefas visuais simples
Tarefas com requisitos visuais limitados,
i trabalho bruto de maguinaria, auditérios
B Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
500 - 750 - 1000 : - sy
Hlumi médio de maguinaria, escritérios
Tarefas com requisitos especiais, gravacdo
PR P 1000 - 1500 - 2000 manual, inspeg3o, industria de roupas.
C Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletrénica
2000 - 3000 - 5000 de tamanho pequeno
lluminagdo adicional
Tarefas visuais muito exatas, montagem de
paratarefas visuais SNy 7=00- 10000 microeletrénica
dificeis 10000 - 15000 - 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Nota: As classes, bem Gomo 05 tipos de Jiividade N30 SA0 rigidos quanto 3s luminancias imites recomendaas. ficando 3 Gimeno do
projetista Vaneayr ou N0 NOS valores das Glassestipos 02 Jividaoe adiacentes. oependendo 035 GArAGteristicas do localtarela.

5.2 Selegao de iluminancia

Para determinagdo da ilumindncia conveniente é reco-
menddvel considerar os procedimentos de 521 35.24.

521 D3 Tabela 1 constam os valores de ilumindncias por
classe de tarefas visuais. O uso adequado de ilumindncia
especifica é determinado por trés fatores, de acordo com
aTabela 2.

Tabela 2 - Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefs Peso
e do observador
-1 0 +1
Idade Inferior 3 40 anos 40 355 anos Superior 3 55 anos
Velocidade e preciz3o Sem importidncia Importante Critica
Refletdncia do fundo Superior 3 70% 30 3 70% Inferior 3 30%
da tarefa
3.22 O procedimento & o seguinte: c) us3ar ailumindncia inferior do grupo, quando o valor

total for igual 3 -2 ou -3; 3 ilumindncia superior,
quando a soma for +2 ou +3; e 3 ilumindncia média,
nos outros casos.

a) analisar cada caracteristica para determinar o seu
peso (-1, 0 ou +1);

b) somar os trés valores encontrados, aigebricamente,
considerando o sinal;

5.2.3 A maioria das tarefas visuais apresenta pelo menos
média precisdo.
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. cardacdo, estiragem, engoma-
gem, enrolamento de bobinas
ecarretéis, fiago .................. 200 - 300 - 500

. espulagem, classificagdo,

. preparagdo dos rolos de

...300 - 500 - 750
...300 - 500 - 750

mento r3pido) ........coceeccecaacenen 750 - 1000 -1500
. engrupagem automdtics ......... 750 - 1000 - 1500
. engrupagem manual ... 300 - 500 - 750

- T 150 - 200 - 300

. enrolamento de bobingas e

carretéis, retorgdo .................. 150 - 200 - 300

. urdimento, fiagdo ....................300 - 500 - 750

- — 300 - 500 - 750

misturas, classificagdo ........... 150 - 200 - 300

5.3.52 Industrias de tintas

- igualacdo de cores de acordo
com os padrdes (localmente
nafdbrica) ...........ccoceeeneee.ee.. 750 - 1000 - 1500

ceemsnenneees 150 - 200 - 300

- 53las de mistura e s3lées de
fornos, moldagem e pressdo,
resfrigmento e sopramento

AmMaquing ......cccceeeeeeeecvaeeenn.. 150 - 200 - 300

- esmerilhamento, corte
dimensional, prateamento ....... 300 - 500 - 750

- esmerilhamento fino, poli-
mento, chanframento .............. 300 - 500 - 750

- gravagdo, polimento e
RN i 750 - 1000 - 1500

- passagem manual 3 ferro de
pegas delicadas (saias e go-
Iasdevestidos) ..........ocooee. 300 - 500 - 750

5.3.56 Lavatorios

5.3.57 Locais de arTmazenamento

100 - 150 - 200

200 - 300 - 500

- armazéns gerais (ndo usados
freqdentemente) ...................... 75 - 100 - 150

- armazéns de fabricas (usados freglentemente):

. armazenamento de volumes
grandes............ccccoremnneee.... 150 - 200 - 300

. armazenamento de volumes

. armazenamento de volumes
muito pequenos .................... 200 - 300 - 500

5.358Lojas

- vitrinas ebalcdes (centros comerciais de grandes
cidades):

B L 750-1000- 1500
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1 Objetivo

Esta Norma fixa o modo pelo qual se faz 3 verificagdo da
ilumindncia de interiores de dreas retangulares, através
da iluminincia média sobre um pilano horizontal, prove-
niente da iluminagdo geral.

2 Aparelhagem

Deve ser usado um instrumento com fotocélula com
corregdo do cosseno e comegdo de cor, com temperatura
ambiental enfre 15°C e 50°C, sempre que possivel.

3 Condigoes gerais

3.1 Os resultados somente serdo vdlidos nas condigfes
existentes duranie 3 medicdo.

3.2 E importante constar uma descrigdo dos fatores que
influem no resultado, como: refietdncias, tipo de Idmpada
e vida, voltagem e instrumentos usados.

3.3 Antes d3 leitura 3 fotocélulas devem ser exposias a
uma ilumindncia mais ou menos igual 4 da instalagdo,
até 3= mesmas se estabilizarem, o que geraimente requer
5 min 3 10 min.

3.4 A superficie da fotocélula deve ficar no plano horizon-
tal, 3 uma distancia de 80 cm do piso.

4 Métodos de verificagao

O uso destes métodos nos fipos de dreas descritas 3
seguir resultard em valores de ilumindncia média com no
mdximo 10% de erro sobre oz valores que seriam obtidos
pela diviz3o d3 drea total em dreas de (50 x 50) cm,
fazendo-se uma medicdo em cada drea e calculando-se
a média anitmeética.

41 Campo de trabalho retangular, iluminado com
fontes de luz em padrio regular, simetricamente
espagadas em duas ou mais fileiras (Figura 1 do
Anexo)

4.1.1 Fazer leituras nos lugares r1 | r2, 13 e r4, para uma
drea tipica central. Repetir nos locais 15, 6, 17 e r8. Calcular
a média aritmética das oito medigdes. Este valor € R na
equacdode 4.15.

4.12 Fazer leituras nos lugares gf, g2, q3 e g4, em
duas meias dreas tipicas, em cada lado do recinto. Calcular
a média aritmética das quatro lefturas. Este valor é Qna
equagdo.

4.1.3 Fazer leituras nos quatro locais t1, 12, {3 e t4 e calkcular
a média artmética. Este valor é T na equacdo.

4.1.4 Fazer leituras nos dois lugares p1 e p2 em dois can-
tos tipicos e calcular 3 média aritmética das duas ledturas.
Este valor € P na equagdo.
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4.1.5 Determinar 3 ilumindncia média n3 drea, com 3 seguinte
equagdo:

R(N-1) (M-1)+ Q(N-1)+ T(M-1)+P
NM

llumindnca média-

Onde:
N = ndmero de lumindrias por filg
M =numero de filas

4.2 Area regular com luminaria central (Figura 2 do
Anexo)

Fazer leituras nos lugares pi, p2, P3 e p4. Cakular a
média antmética dos quatro lugares, que € 3 ilumindncia
média da drea.

4.3 Area regular com linha dnica de luminarias
individuais (Figura 3 do Anexo)

4.3.1 Fazer leituras nos oito lugares q1, g2, g3, g4, g5, g6,
q7 e q8 e calcular 3 media aritmética (Q na equagdo).

4.32 Fazer leituras nos dois lugares p1 e p2 e calcular a
média aritmética (P na equagdo).

4.3.3 Determinar 3 média por meio da equagdo:

Ihmh&\daméda=w

Onde:
N = nimero de lumindrias

4.4 Area regular com duas ou mais linhas continuas de
luminarias (Figura 4 do Anexo)

4.41 Fazer leituras nos quatro lugares 1, 12, 3 erd e
cakular 3 média aritmética (R na equagdo).

4.42 Fazer leitura nos dois lugares p1 e p2 e calcular 3
media antmética (P n3 equagdo).

4.4.3 Procedimento andlogo para os ponios q e t,
obtendo-se 3 média aritméticaQe T.

NBR 5382/1985

4.4.4 Determinar a ilumindncia média com 3 seguinte
equacdo:

R.N(M-1) +Q.N+T(M-1)+P

llumi i ia=
umindnca média MNT)

Onde:
N = o nimero de lumingrias por fila
M =ndmero de filas

4.5 Area regular com uma linha continua de luminarias
(Figura 5 do Anexo)

4.5.1 Fazer 3 leitura nos seis lugares g1, g2, g3, g4, g5 e
g6 e cakular 3 média aritmética (Q na equagdo).

4.5.2 Fazer 3 leitura nos dois lugares pi e p2 e cakular a
média aritmética (P na equacgdo).

4.5.3 Determinar 3 ilumindncia média com 3 seguinte
equacdo:

QN +P
N+1

llumindncia média=

Onde:
N = nimero de lumindrias
4.6 Area regular com teto luminoso (Figura 6 do Anexo)

4.6.1 Fazer leitura nos quatro lugares r, 12, B erd e
calcular a média aritmética (R na equagdo).

4.6.2 Fazer leitura nos dois lugares qi e g2, distanciados
60 cm aproximadamente d3 parede Iateral e em locais
arbitrdrios no sentido longitudinal. Calcular 3 média
aritmética (Q n3 equagdo).

4.6.3 Fazer 3 medigdo nos dois lugares t1 e 12, 3 60 cm
aproximadamente da parede e em locais arbitrdrios no
sentido fransversal. Calcular 3 média aritmética (T na
equagdo).

4.6.4 Fazer 3 leitura nos dois lugares pi e p2 e cakular a
média (P na equagdo).

4.6.5 Determinar a ilumindncia média com 3 seguinte
equacgdo:

R(L-8)(W-8)+80Q(L 8)+8T(W 8)+684P
WL

Bumininca média =

Onde:
W = largura do recinto, em metros
L = comprimento do recinto, em mefros

IANEXO
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Trechos da NBR 10152 usados no referencial da pesquisa
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Palavras-chave: Ruldo. Niveis maximos. Conforto acdstico

4 paginas

Encemgo Teegraico:
NOPMATECNICA
Procedimento
Origem: Projeto NB-95/1986
CE-00:001.06 - Comissao de Estudo de Acustica
GT-1 - Especificacbes Acusticas
Descriptors: Loud. Highest level. Accoustical comfort
Cnpe ey, Incorpora Ermrata, de JUN 1092
ABNT=A=aaGI0Brrlerce Reimpressio da NB-95, de MAR 1987
Normes Tecnics
FrirteonSry
mprezzono Bzl
Tooos ccdrefocresenaaos

1 Objetivo

Esta Norma fixa os niveis de ruido compativeis com o con-

Notas: a) As questdes relgiivas 3 rscos de cano j s3ice em de-
correncia do ruldo S0 estudadas em normas espe-
cncas.

D)Ammmnaoexmasveoomemaqoes
basicas referentes 35 demals condigdes de conforto.

2 Documentos complementares
N3 aplicacdo desta Norma € necessdrio consultar:

NBR 10151 - Avaliagdo de ruido em dreas habitadas, vi-
sando 30 conforto da comunidade - Procedmento

IEC 225 - Octave, half-ociqve and third-ociave band filters
intended for the analysis of sound and vibrations

IEC 651 - Sound level meters
3 Definigoes

Parg os efeitos desta Norma s3o adotadas as definigles de 3.1
334

3.1 Press3o sonora ponderada A, em pascals (P,)

Valor eficaz (RMS) d3 press3o sonora determinada pelo uso
do circuto ponderado A, conforme 3 IEC 651.

3.2 Nivel pressio sonora, em decibels (L)
O nivel da press3o sonora é dado pela expressdo:
L=10log,, (£} 8]

P

=]

Onde:
P =vaor eficaz da pressdo, em pascals
P_=press3o sonora de referénca (20 uPa)

3.3 Nivel de pressio sonora ponderado Ly, em
decibels (A)

Onivel de pres=3o sonora ponderado L, € dado pela expressdo:

P, \? [9BA)
.

-]

L,‘=10Iog,°(

3.4 Curva de avaliag3o de ruido (NC)

Método de avaliagdo de um ruido num ambiente determinado.
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4 Condigbes gerais 4.2 Valores dB(A)e NC
o Estes valores =30 dados na Tabela 1.
S3o seguidas 3s disposigdes da NBR 10151 e as demais

normas ABNT comespondentes.

Tabela 1-Valores dB(A)e NC

Locais dB(A) NC

Hospitai

Apartamentos, Enfermarnias, Bergdnos, Centros ardrgicos 35-45 30-40

Labordtorios, Areas para uso do publico 40-50 35-45

Servicos 45-55 40-50
Escolas

Bibliotecas, Salasde musica, Salasde desenho 35-45 30-40

Salasde aul, Laboratdrios 40-50 35-45

Circulagdo 45-55 40-50
Hotéiz

Apariamentos 35-45 30-40

Restaurantes, Salasde Estar 40-50 35-45

Portaria, Recepgdo, Circulacdo 45-55 40-50
Residénci

Dormitérios 35-45 30-40

Salasdeestar 40-50 35-45
Auditdrios

S3lasdeconcertos, Teatros 30-40 25-30

Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso miitiplo 35-45 30-35
Restaurantes 40-50 35-45
Escritérios

Salasdereunido 30-40 25-35

Salasde geréncia, Salas de projefos e de administragdo 35-45 30-40

S3las de computadores 45-85 40-60

S3alasdemecanografia 50-60 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 35-45
Locaisparaesporie

Pavilhdes fechados para espeticulos e atividades esporfivas 45-60 40-55

Notas: 3) © valor Inferior ¢3 131xa representa o nivel SoNOro para conforto, enquanto gue o valor superior Signifiica o nivel sonoro aceitavel
Para afingscade.

D) Nivels superiores 305 estabelecicos nesta Tabela s30 consideracos de desconforto, sem necessasiamente IMplicar rsco de dano
35300e (ver Not3 3 do Capituio 1).
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NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES

Publicacio D.O.U.

Portania GM n ° 3.214. de 08 de junho de 1978 06/07/78
Alteracoes/Atualizacdes D.O.TU.

Portaria SSMT n.° 12 de 12 de novembro de 1979 23/11/79
Portaria SSMT n.° 01. de 17 de abnl de 1980 25/04/80
Portaria SSMT n.° 05 de 09 de fevereiro de 1983 17/02/83
Portaria SSMTn°12 de 06 de; de 1983 14/06/83
Portaria SSMT n.° 24_de 14 de setembro de 1983 15/09/83
Portaria GM n ° 3.751. de 23 de novembro de 1990 26/11/90
Portaria DSST n° 01. de 28 de maio de 1991 29/05/91
Portania DNSST n.° 08. de 05 de outubro de 1992 08/10/92
Portaria DNSST n.° 09. de 05 de outubro de 1992 14/10/92
Portaria SSSTn.° 04 de 11 de abnl de 1994 14/04/94
Portania SSST n.° 22 de 26 de dezembro de 1994 27/12/94
Portaria SSST n.° 14 de 20 de dezembro de 1995 22/12/95
Portaria SIT n.° 99 de 19 de outubro de 2004 21/10/04
Portana SIT n"43. de 11 de marco de 2008 (Rep.) 13/03/08

15.1 S3o consideradas atrvidades ou operagdes msalubres as que se desenvolvem:

15.1.1 Acima dos himites de tolerancia previstos nos Anexosn®1,2,3,5 11 e 12;

15.1.2 (Revogado pela Portaria MTE n.?3.731, de 23 de novembro de 1990)

15.1.3 Nas atividades mencionadas nos Anexosn.° 6, 13 e 14;

15.1.4 Comprovadas através de laudo de mspegio do local de trabalho, constantes dos Anexosn.° 7,8, 9e 10.

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerincia”, para os fins desta Nomma, a concentragio ou intensidade maxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposigio 3o agente, que nido causara dano a saude do trabalhador,
durante a sua vida laboral.

15.2 O exercicio de trabalho em condigdes de msalubnidade, de acordo com os subitens do item antenor, assegura ao
trabalhador a percepgio de adicional, incidente sobre o salano minimo da regido, equivalente a:

15.2.1 40% (quarenta por cento), para mnsalubndade de grau maxmmo;
15.2.2 20% (vmte por cento), para msalubnidade de grau medio;
15.2.3 10% (dez por cento), para insalubnidade de grau minimo:

15.3 No caso de incidéncia de mais de um fator de msalubnidade. sera apenas considerado o de grau mais elevado, para
efeito de acréscimo salanal sendo vedada a percepgdo cummlativa.

15.4 A eliminagio ou neutralizagio da msalubndade determinara a cessagio do pagamento do adicional respectivo.
15.4.1 A eliminagdo ou neutrahzagio da msalubndade devera ocorrer:

a) com a adogio de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de trabalho dentro dos limites de tolerancia;

b) com autlizagio de equipamento de prote¢io mndividual.

15.4.1.1 Cabe a autonidade regional competente maténa de segwranga e saude do trabalhador, comprovada a

msalubnidade por laudo técnico de engenhewo de seguranga do trabalho ou meédico do trabalho, devidamente habilitado,
fixar adicional devido 205 empregados expostos a mnsalubndade quando impraticavel sua ehmmag3o ou neutralizagdo.



15.4.1.2 A eliminagio ou neutrahizagdo da msalubndade ficara caractenzada através de avaliagdo pencial por orgio
competente, que comprove a mexisténcia de nsco a sande do trabalhador.

15.5 E facultado 3s empresas e a0s sindicatos das categorias profissionais interessadas requererem ao Ministério do
Trabalho, através das DRTs, a realizagdo de pericia em estabelecimento ou setor deste, com o objetivo de caractenzar e
classificar ou determunar atividade msalubre.

15.5.1 Nas pericias requendas as Delegacias Regionais do Trabalho, desde que comprovada a msalubnidade, o pento do
Mmisténo do Trabalho indicara o adicional devido.

15.6 O pento descrevera no laudo a técnica e a aparelhagem utilizadas.

15.7 O disposto no item 15.5. nio prejudica a agdo fiscalizadora do MTb nem a realizagio ex-officio da pericia, quando
solicitado pela Justiga, nas localhidades onde n3o houver pento.

ANEXON-S1

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
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 munutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 mmutos
98 1 hora e 15 mmutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 munutos
105 30 munutos
106 25 munutos
108 20 munutos
110 15 munutos
112 10 munutos
114 § mmutos
115 7 munutos

1. Entende-se por Ruido Continuo ou Intermutente. para os fins de aplicagio de Limites de Tolerancia. o ruido que nio
seja ruido de mmpacto.

2. Os niveis de ruido continuo ou mtermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com mstrumento de nivel de pressio
sonora operando no circuito de compensagio "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). As leituras devem ser feitas
proximas ao ouvido do trabalhador.

3. Os tempos de exposigio aos nivels de ruido ni3o devem exceder os limites de tolerancia fixados no Quadro deste
anexo.

4. Para os valores encontrados de nivel de ruido mtermediano sera considerada a maxima exposigio diana permussivel
relativa ao nivel imediatamente mars elevado.

5. Nio é permitida exposigdo a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos que nio estejam adequadamente




protegzidos.
6. Se durante a jomada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de exposigio a ruido de diferentes nivels, devem ser
considerados os seus efertos combinados, de forma que, se 2 soma das segumtes fragdes:

g +a +39 +Cn

Tl b v) i) Tn

-

exceder 2a umdade, a exposigio estara acima do limite de tolerancia.

Na equagdo acima, Cn indica o tempo total que o trabalhador fica exposto 2 um nivel de ruido especifico, e Tn mdica a
maxima exposigio diana permussivel a este nivel, segundo o Quadro deste Anexo.

7. As atnidades ou operagdes que exponham os trabalhadores a nivels de ruido, continuo ou intermitente. superores a
115 dB(A). sem prote¢io adequada, oferecerio nisco grave e iminente.

ANEXON.:2
LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDOS DE IMPACTO

1. Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de duragdo mfenor a 1 (um) segundo,
a mntervalos supenores a 1 (um) segundo.

1. Os nivers de impacto deverdo ser avahados em decibéis (dB), com medidor de nivel de press3o sonora operando no
cwcwito linear e circuito de resposta para mmpacto. As lerturas devem ser feitas proximas ao ouvido do trabalhador. O
hmite de tolerdncia para ruido de mmpacto sera de 130 dB (linear). Nos mtervalos entre os picos, o ruido existente devera
ser avaliado como ruido continuo.

3. Em caso de nio se dispor de medidor do nivel de pressio sonora com circuito de resposta para impacto, sera valhda a
lertura feita no circuito de resposta rapida (FAST) e circuito de compensagio "C”. Neste caso, o hnute de tolerancia sera
de 120 dB(C).

4. As atnadades ou operagdes que exponham os trabalhadores, sem protegdo adequada, a niveis de ruido de mmpacto
supeniores a 140 dB(LINEAR), medidos no circuito de resposta para mmpacto, ou superiores a 130 dB(C), medidos no
crcwito de resposta rapida (FAST). oferecerio nsco grave e munente.
ANEXON.S"3

LIMITES DE TOLERANCIA PARA EXPOSICAO AO CALOR
1. A exposigio ao calor deve ser avaliada através do "Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo” - IBUTG definido
pelas equagdes que se seguem:
Ambientes mnternos ou externos sem carga solar:
IBUTG=07tbn+ 03 tg
Ambientes externos com carga solar:
IBUTG=0.7tbn+0.1ths+02tg
onde:
tbn = temperatura de bulbo wmdo natural
tz = temperatura de globo
thbs = temperatura de bulbo seco.

2. Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliagdo sio: termometro de bulbo wmido natural. termémetro de globo e
termometro de mercuno comum.



3. As medigdes devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do corpo mais atingada.

Limites de Tolerancia para exposicio ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodos de descanso no

proprio local de prestacio de servico.

1. Em fung3o do indice obtido, o regime de trabalho intermutente sera definido no Quadro N.° 1.

QUADRON"1

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
T e — 2té 30.0 até 26,7 a6 25.0
45 munutos trabalho
et sl 30,12305 2682280 2512259
30 minutos trabalho 3072314 2812294 2602279
30 munutos descanso
15 nunutos trabalho
Y2 ) 2
s 3152322 2952311 28.0 2300
Nio é pumitio o trabalho, sum 2 adoglo de |____ o 109 sk da 311 i a0

medidas adequadas de controle

2. Os periodos de descanso serio considerados tempo de servigo para todos os efeitos legais.

3. A determinagio do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é feita consultando-se o Quadron.® 3.

Limites de Tolerancia para exposicio ao calor, em regime de trabalho intermitente com periodo de descanso em

outro local (local de descanso).

1. Para os fins deste item. considera-se como local de descanso ambiente termicamente mais ameno, com o trabalhador

repouso ou exercendo atividade leve.

2. Oz limites de tolerancia s3o dados segundo o Quadron.® 2.

QUADRONS2
M (Kcalh) MAXIMO IBUTG
175 305
200 30,0
250 285
300 275
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25.0

Onde: M & a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada pela seguinte formula:

M=M=xT, +MyxT,
60

Sendo:

Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho.

Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.
Md - taxa de metabolismo no local de descanso.




Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no Jlocal de descanso.

IBUTG é o valor IBUTG meédio ponderado para uma hora, determinado pela segumte formula:

IBUTG=IBUTG, x T, + IBUTG; xT,

60
Sendo:
IBUTG, = valor do IBUTG no local de trabalho.
IBUTG, = valor do IBUTG no local de descanso.
T, e Ty = como anteriormente defimdos.

Os tempos T, e Ty devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do ciclo de trabalho. sendo T, + T4 = 60 minutos
comdos.

3. As taxas de metabolismo M, e My serdo obtidas consultando-se 0 Quadron.® 3.
4. Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servigo para todos os efeitos legais.
QUADRON."3

TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE

TIPO DE ATIVIDADE Kcalh

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e pemas (ex.: dingw). 150
De pé. trabalho leve. em maquina ou bancada, pnincipalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentagio. 175
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma movimentagio. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empumrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho mtermitente de levantar, empwrrar ou arrastar pesos (ex.: remogdo com pa). 240
Trabalho fatigante 550

ANEXON-S4

(Anexo revogado pela Portaria MTPS n.°3.751, de 23 de novembro de 1990)
ANEXON." S
RADIACOES IONIZANTES

Nas atividades ou operagdes onde trabalhadores possam ser expostos a radiagdes 1omizantes, os limites de tolerancia, os
principios, as obrnigagdes e controles basicos para a protegio do homem e do seu melo ambiente contra possivers efeitos
mdevidos causados pela radiagio 1omizante, s30 os constantes da Norma CNEN-NE-3.01: "Diretnzes Basicas de
Radioprotegido”, de julho de 1988, aprovada, em carater expenmental, pela Resolugio CNEN n® 12/88. ou daquela que
venha a substitui-la. (Paragrqfo dado pela Portaria n.° 04, de 11 de abril de 1994)

ANEXON."6

TRABALHO SOB CONDICOES HIPERBARICAS
(Titulo alterado pela Portaria SSMT n.? 24, de 14 de setembro de 1983)




ANEXON.S7

RADIACOES NAO-IONIZANTES
1. Para os efertos desta norma. s3o radiagdes nio-lomizantes as microondas, ultravioletas e laser.

1. As operagdes ou atividades que exponham os trabalhadores as radiagdes n3o-lonizantes, sem 2 protegio adequada,
serdo consideradas msalubres, em decorréncia de laudo de mspegdo realizada no local de trabalho.

3. As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores as radiagdes da luz negra (ultravioleta na faxa - 400-
320 nanometros) nio serdo consideradas msalubres.

ANEXON."8

VIBRACOES
(Alterado pela Portaria SSMT n.° 12, de 00 de junho de 1983)

1. As ativadades e operagdes que exponham os trabalhadores, sem a protegdo adequada, as vibragdes localizadas ou
de corpo intetro, serdo caractenzadas como insalubres, através de pericia realizada no local de trabalho.

2. A pericia, visando a comprovagio ou nio da exposigio, deve tomar por base os limites de tolerancia defimdos
pela Orgamizagio Intermacional para 2 Normalizagdo - ISO, em suas normas ISO 2631 e ISO/DIS 5349 ou suas
substitutas.
1.1. Constardo obngatoriamente do laudo da pericia:
a) o cnteéno adotado;
b) o mstrumental uhhzado:
c) a metodologia de avaliagio;
d) a descngdo das condigdes de trabalho e o tempo de exposigio as vibragdes;
e) o resultado da avaliagio quantitativa;
f) as medidas para eliminagdo e/ou neutralizagio da insalubndade, quando houver.
3. A msalubndade, quando constatada, sera de grau medio.
ANEXON.S9
FRIO
1. As atnndades ou operagdes executadas no mtenor de camaras fngorificas, ou em locais que apresentem condigdes

similares, que exponham os trabalhadores ao fno, sem a protegio adequada, serdo consideradas mmsalubres em
decomréncia de laudo de inspeg¢io realizada no local de trabalho.

ANEXON.10
UMIDADE
1. As atividades ou operagdes executadas em locais alagados ou encharcados, com umidade excessiva, capazes de
produzir danos a saude dos trabalhadores, serio consideradas insalubres em decoméncia de laudo de mspegio
realizada no local de trabalho.

ANEXON-S-11

AGENTES QUIMICOS CU 'JAINSALUBRIDADE E CARACTERIZADA POR LIMITE DE
TOLERANCIA E INSPECAO NO LOCAL DE TRABALHO

1. Nas atnidades ou operagdes nas quais os trabalhadores ficam expostos a agentes quimicos, a caractenzagdo de
msalubnidade ocormera quando forem ultrapassados os linutes de tolerancia constantes do Quadro n.” 1 deste Anexo.
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GUIA PARA A AVALIACAO DA EXPOSICAO HUMANA AS VIBRACOES

DE CORPO INTEIRO

INTRODUGCAO

Veiculos aéreos, Memmws bem
como maquinarias (da mdustna ou agneultu*a)
expdem o homem a wbmgao mecdnica,
interferindo no seu conforto, na eficiéncia do seu
trabalho e, em algumas situacdes, na salude e
seguranca.

Foram desenvolvidos no passado varios
métodos para classificar a gravidade da
exposa;aoedeﬁnroslmmdeexposagaopara
aplicacoes especificas. Nenhum desses métodos,
no entanto, pode ser considerado aplicavel a
todas as situacdes e, consequentemente,
nednmfoiaceiburiversah\eme.

Esta Norma Internacional foi preparada tendo
emvnstaoseomplexosfataeswedetetmmna
respostahumamawbmgaoeaescassezde
dadosconsastentasobreapemepgaoereagoa
dosmdvnduosawbmgao Tem como objetivos
facillaraavala;aoeompaagaodedadosnwa
areaeproporclmarunguaprmnsonosobteos
niveis aceitaveis de exposicao a vibracdao de
corpo inteiro. Os imites propostos nesta Norma
Intemacional devem se constituir num meio-termo
entre os dados disponiveis € os que deveriam
sdisfazerasnemidadsdeaplica;é&egemis
Estes inm sdo definidos explictaments em
termos numéricos para evitar antngudade e
possibilitar, na pratica, asuamedlgaopteasa
Entretanto, ao usar estes crtérios-imites, é
mpoﬂaﬁemefemmenteasmgoaeoloeadas
a sua aplicag@o.

Devidc a ampla variedade de possiveis
condicdes e efeitos da exposicdo humana as
vibragbes e, devido a escassez de dados
seguros, € dificil — atualmente — garantir um guia
mais detalhado. Entretanto, espera-se que esta
Normma Intemacional ndo apenas prove sua
utiidade na avaliagdo de ambientes vibratorios
existentes ou preditos, mas também estimule a
avaliagdo critica e continuada de novas
descobertas sobre os efeitos da vibrag@o sobre o
homem.

Ha, basicamente, trés tipos de exposicdo
humanaavubta;ao
a) Wbragoes transmitidas simultanea-

mente & superficie total do corpo eou
a partes substanciais dele. Isto
acontece quando o corpo esta imerso em
um meio vibratorio. Ha circunstancias em

que isto € de interesse pratico, por
exemplo, quando ruidos de alta
mtensldademarounaaguaexcttam
vibragdes no corpo.

b)  Vibragbes transmitidas ao corpo como
um todo através de superficies de
sustentagdo, como o0s pés de um
homem em pé, ou as nadegas de um
homem sentado, ou a area de
sustentaqaodeunhomemreoostado
Btehpodewbmgaoe comum em
veiculos, em construgdes em movimento
vibratorio e nas proximidades de
maquinario de trabalho.

c) Vibragoes aplicadas a  partes
especificas do corpo, como cabega e
membros. Exemplos destas vibragoes
ocorem por meio de cabos, pedais ou
suportes de cabeca, ou por grande
variedade de ferramentas e instrumentos
manuais.

Etarrbemmwdrewnhecerwnd;man
que o incomodo da vibragdo indireta seja
causado pela vibragdo de objetos externos (como
um painel de instrumentos).

Esta Noma Intemacional aplica-se
principalmente a circunstancia b, particulamente
ondeawbragaoeapllcadaaravsdapmupd
supetﬁcledesustentat,‘mdohm\emsemadow
em pé. No caso de vibragdes aplicadas
diretamente a individuo recostado ou em
repouso, ha dados insuficientes para fazer-se
recomendacdo segura; isto = particularmente
verdadeiro em relagdo & vibragdo transmitida
dlretanenheacabega ondeamlerancsaemgeral
€ reduzida. A tolerancia pode também ser
reduzida quando coexistem as condi¢cdes b e c.
Eventualmente, entretanto, os limites para um
homem sentado ou em pé podem também ser
usados para o individuo recostado ou em
repouso. Deve-se ponderar que surgirdo
crwmarnaemqwaqmcagaongorosadm
limites sera inapropriada.
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designadas #a: aceleragio no eixo frente e atras eixo lateral (lado direito para o esquerdo). %a.
(anteroposterior ou peito/costas), £a; e no- Estes eixos est3o mostrados na Figura 1.

N

Eixo x= costa ao peito
Eixo y= lado direito ao lado esquerdo
Eixo z= pé (ou nadega) a cabeca

P

K

y

Figura 1- Diregdes do sistema de coordenadas para vibragdes mecanicas em seres humanos.
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3.4- Equipamento de Medigao

O equipamento de medida de vibragdo,
geralmente consiste nas seguintes partes: um
transdutor ou ‘pock-tp um  dispositivo
amplificador (elétrico, mecanico ou optico) € um
indicador de nivel ou registrador. Onde for
praticavel (como em i &o eletronica) e
apropriado, podem ser incluidas circuitos para
limitar a amplitude de freqiéncia do equipamento
e aplicar a avaliagdo de freqiéncia recomendada
ao sinal de absorgdo. Para muitas aplicagdes,
guando ndo for essencial contar exclusivamente
com determinacdes imediatas, o uso de um
snstemaemveuentedegava;aoemﬁta para

obter-se registros representativos para analise
subsequente, sera 0 método a ser escolhido. Um
dispositivo retificador quadratico pode também
ser incluido por conveniéncia, de foorma que os
valores eficazes possam ser registrados
diretamente.

Todo equipamento de medida de vibragdo
deve ser convenientemente calibrado: normas ou
Oes existentes devem controlar a
calibracdo. A base de operagdio e as
caracteristicas de qualquer equipamento de
medida wusado, devem ser apresentadas
juntamente com os resultados obtidos com ele. E
importante mencionar caracteristicas tais como:
sensibiidade a freqiéncia, propriedades
dindmicas (por exemplo, a constante de tempo),
amplltudednamcaeleeoh;aodoequlpamemo
equandoapropnadoapteclsaodoreﬁﬁcadorde
valcxeﬁcaz,aavdla;aodefrequetna, gravagao
com fita, andlise de freqiéncia ou outras
operagdes, conforme possam ser efetuadas apos
o sinal.

NOTAS:

1) EmcmtendadoqueaPubicagaolEC1845eja
usada para especficar os transdutores de

2)Canreferemsaaopl9anetmwb)eovoda
menssdadewbtam;pareoeqmohempode
integrac3o para a percepcdo de vibragdo
humana diminui de 2 a 0.8s, sobre a banda de
frequéncia de 2 a 80 Hz.

3.5 Anadlise de vibragao de banda larga ou
aleatoria.

Na medicdo de vibragdo aleatoria ou
distribuida, da qual a andlise de banda estreita
ndo excedendo um tergo de oitava, € o método
apropriado de descrigdo, os filtros de banda de
umtet;odeoutavausadosemmalquefrede
analitica ou de gravi estardo de acordo com a
Publicagdo IEC 225. A amplitude de fregléncia
dada na Publicagdo IEC 225 deve,

consequentemente, ser extrapolada para
ﬁetﬁéfmasmalsbaxasmm

Para algumas apllcagoos sera apropriado

eqnparamelhagemeletoneademeddade

Inlt&spa'awbra;aovemw(a,_)emtal(a.e
a,) dados, respectivamente, no paragrafo 4,
tabelas1e2eﬁg:rasZae33(»etaNotaZde
4.24). Uma rede assim definida ndo se desviara
de = 1 dB dos valores recomendados, para mais
de duas freqiéncias fixas; 6.3 Hz e 31,5 Hz para
medigdes a, e 1,25 Hz para medicoes a, € a,.

3.6 - Tempo de exposigao

Esta Noma Intemacional inclui um
pmoecinemodeoormmgao(vqaoparagrafo
44) para avaliar exposicdo diaria efetiva a
vibragdo. Isto €& feito levando-se em
consideracdo, o quanto for possivel, as variagdes
na intensidade de vubm;ao e qualquer
intermiténcia ou intemrupgdo de expos«;ao a
vibragdo, que possa ocomrer durante o periodo.
Semptequefaemfectasnndu;oesdeacpossqao
humana a vibragdo, que varie em intensidade ou
que for descontinua, o registro do tempo desta
exposicao devera ser anotado em detalhe.

4. GQUIA DE AVALIAGAO DE VIBRAGAO

4.1 - Consideragao gerais

Ha quatro fatores fisicos de importancia
pnnu’dldpamdetetmnarampostamnma

Na avaliacdo pratica de qualquer vibragdo,
cuja descrigdo fisica pode ser dada em termos
destes fatores, trés critérios humanos principais
podem ser distinguidos. S3o eles:

a) A prwewa;ao da eficiéncia de trabalho
(‘vaeldeeﬁaenclaredmdo(fatiga)')

b) A preservacdao da salude ou seguranca
(‘Llnbdeexpos;ao'),

C) A preservagdo do conforto (‘nivel de
conforto reduzido”).

Os limites de exposicdo recomendados,
estabelecidos de acordo com estes trés critérios,
sao definidos nos paragrafos 4.1.1. a4.1.3. Cada
um desses limites € definido graficamente para a
diregdo longitudinal (a;) - (figuras 2a e 2b) e
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—[0.315
4

Para obter.
- limites de  exposicdo;

multiplicar os valores de

aceleragdo por 2 (2dB
maior);

o
N
10 dB

- nivel de conforto reduzido]
dividir aceleracdo por 3,15

o
o

.01

(10 dB menor)

| 1]

025 40 {50 o

025 05 1 15 2 25 4

6 8

10

16 24h

10

Figura 2 b - Limite de acelera¢do longitudinal (a;, como fun¢do da freqiéncia (para banda de 1/3 de oitava)

e tempo de exposicdo para nivel reduzido de eficiéncia (fadiga).
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315 Para obter:
0257 4 L limites de  exposigdo;
multiplicar os valores de
= aceleracdo por 2 (2dB
v - nivel de conforto reduzido:
0.1 dividir aceleragdo por 3,15
. ool (10 dB menor)
0,063
| | , y
g 2 4 35 10 2025 40 100 nun
025 05 1 15 2 25 4 6 8 10 16 24h

Figura 3b - Limite de aceleracdo transversal (a e a, como fungdo da freqiéncia (para banda de 1/3 de
oitava) e tempo de exposi¢do para nivel reduzido de eficiéncia (fadiga).

A det'ler:fcgo numérica dos graficos nas figuras
28 .3 apresentada nas tabelas 1 e 2.
Tipicamente, como na maioria das situacoes de
transporte, a vibragao a, (longitudind) sera
aplicada a uma pessoa em pe ou sentada
(situacao esta popularmente referida como
“vibragao vertical”).

NOTA

Deve ser observado que, valores maiores de
vibragdo s3o aceitdveis quando a salde ou a
seguranga constituem o critério de andlise em
comparag3o com os limites apropriados & eficiéncia de
trabalho; e, inversamente, limites mais baixos sdo
estabelecidos quando o critério € a preservag3o do
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conforto. Isto esta de acordo com a vibratonas com probabilidade de prejudicar a saude,
expenimental e a pratica, mas nao deve - a eficiéncia de trabalho ou o conforto.

se que exista, em todas as circunstincias, uma
simples relag3o hierdrquica entre as intensidades

TABELA 1 - Valores numéricos de “nivel de eficiéncia reduzido (fadiga)” para acelera¢@o da vibrag@o na
direcdo longitudinal az (pé - cabega) (ver figura 2a).

Frequencia Aceleracao (m/s°)
(centro da banda | Tempo de Exposicao
de 1/3 decitava) | 24 h 16 h 8h 4 h 2.5 h 1h |25 min|16 min]| 1 min
1,0 0280 | 0,425 0,63 1.06 1,40 2,36 3,55 425 5,60
1,25 0,250 | 0,375 0,56 0,95 1,26 212 3.15 3,75 5,00
1,6 0224 | 0335 0,50 0.85 1,12 1,90 2,60 3,35 450
2,0 0,200 [ 0,300 0,45 0.75 1,00 1,70 2,90 3,00 400
2.5 0.180 | 0.265 0,40 0,67 0,90 1,50 224 265 3,99
3,15 0,160 | 0,235 | 0,355 0.60 0.80 132 2.00 235 3,15
4,0 0140 [ 0212 1 0,315 0,53 0,71 118 1.80 212 2.80 |
5,0 0140 [ 0212 1 0,315 0,53 0,71 118 1.80 212 2.80 |
(%] 0140 [ 0212 | 0,315 0,53 0,71 118 1.80 212 2.80 |
8.0 0140 | 0212 | 0,315 053 0,71 118 1.80 212 2.80 |
10 g :.;SO 0,265 D.40 0.67 0.90 1.50 2.24 265 3.23
12, 0,224 0,335 0,50 D.85 1,12 1,90 2.80 3,35 4
16,0 | 0.280 | 0425 | 063 | 1.06 | 140 | 236 | 355 | 425 | 560
20,0 0,355 | 0,530 0,80 1,32 1,80 3,00 450 5.30 7.10
25,0 0450 | 0,670 0 1,70 2,24 3,79 5,60 ©,70 9.00
31,5 0,560 | 0,850 | 1,?5 2,12 2,80 475 7,10 8,50 1.2
40,0 0,710 | 1,060 1,60 2,65 3,55 6,00 9.00 10,6 14.0
50,0 0,900 [ 1320 0 3,35 450 7,50 112 132 16.0
63,0 1120 | 1,700 25 425 5,60 9,50 140 170 224
80,0 1400 | 2,120 3,15 5.30 7,10 118 18,0 v i e 20,0
Us valores acma dehinem o [imite em termos de valor (RMS) da vibragao de frequencia
(senoidal) ou valor eficaz na banda de um terco de oitava para a vibragao distnbuida.

TABELA 2 - Valores numéricos de “fadiga—nivel de eficiéncia reduzido para aceleragdo de vibragdo na
direcdo fransversa a ou a (costas-peito ou lado a lado) (veja a figura 3a).

Frequencia Aceleracao (m/s®)

(centro da banda Tempo de Exposicao

de 1/3 de oitava) | 24 h 16 h 8h 4 h 2.5 h 1h 25 min |16 min| 1 min
10 0,700 | 0.150 | 0,224 | 0.355 | 050 0585 | 1.25 150 2.0
1.25 0,700 | 0.150 | 0,224 | 0.355 | 0,50 0.55 125 1,50 2.0
156 0,700 | 0,150 | 0,224 | 0.355 | 0,50 085 | 1.5 1,50 2.0
20 0,700 | 0.750 | 0.224 | 0,355 0,50 085 | 125 1,90 2.0
25 0,125 | 0.190 | 0,280 0,450 0,63 1.06 16 19 25
3.15 0,760 | 0.236 | 0,355 | 0,560 0.8 1,32 2.0 2.5 3.15
40 0,200 | 0.300 | 0,450 | 0,710 1.0 1.70 2.5 3.0 30
50 0,250 | 0.375 | 0,560 | 0,900 | 1.5 212 3.15 3.05 5.0
5.3 0315 | 0.475 | 0,710 | 1,12 16 2.65 30 375 5.3
8.0 0.40 0.60 0,900 1.40 20 3.35 50 6.0 8.0
10.0 0,50 0.75 1,12 1,80 25 425 6.3 7.5 10
125 0,63 0.95 130 2.24 3,15 530 8.0 9.5 125
16.0 0,80 118 1,50 2.80 30 5.70 10 118 16
20.0 1,00 150 2,28 3,55 50 8.5 125 15 20

— 250 | 1.5 1.00 2,80 350 5,3 106 16 19 25 |
315 1,60 236 3.55 5,60 8.0 132 20 236 315
400 2,00 3.00 4 50 7,10 10,0 170 25 30 40
0.0 2,90 = ¥ 4 5.60 9,00 125 212 315 I D o0
53.0 315 375 7.10 112 16,0 26,5 30 457 53
B0.0 2 00 5.00 9.00 13,0 20 33,5 z0 B0 30

30: Os valores acima definem o limite em termos de valor eficaz de vi 30 de éncia simples
?bm“vweﬁcazdaba\dadeuntmdedtavaparaawuagao' distribu idabm?ao T -
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NR 6 - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Publicagio DOU.

Portaria GM n.° 3.214. de 08 de junho de 1978 06/07/78
Alteragdes/Atualizacdes DO.U.
Portaria SSMT n° 05, de 07 de maio de 1982 17/05/82
Portaria SSMT n.° 06. de 09 de marco de 1983 14/03/83
Portaria DSST n.° 05_ de 28 de outubro de 1991 3011091
Portaria DSST n.° 03. de 20 de fevereiro de 1992 21/02/92
Portaria DSST 1.° 02. de 20 de maio de 1992 21/05/92
Portaria DNSST n.° 06. de 19 de azosto de 1992 20/08/92
*2 30112/94

Portaria SIT n. ® 25. de 15 de outubro de 2001 17/10/01
Portaria SIT n ° 48. de 25 de marco de 2003 28/03/04
Portaria SIT n. * 108_ de 30 de dezembro de 2004 1012/04
Portaria SIT n. ° 191_de 04 de dezembro de 2006 06/12/06
Portaria SIT n * 194_de 22 de dezembro de 2006 22/12/06
Portaria SIT n.” 107, de 25 de agosto de 2009 27/08/09
12 2 : 2 13/11/09

Portaria SIT n ° 194. de 07 de dezembro de 2010 08/12/10

(Texto dado pela Portaria SIT n.° 23, de 15 de outubro de 2001)

6.1 Para os fins de aplicagio desta Norma Regulamentadora - NR. considera-se Equpamento de Protegio Individual -
EPI. todo dispositivo ou produto, de uso mdmadual utihizado pelo trabalhador, destinado a protegdo de niscos suscetivels
de ameagar a seguranga e a saude no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equpamento Conjugado de Protegio Individual. todo aquele composto por vanos dispositivos,
que o fabncante tenha associado confra um ou mais Nscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetivels
de ameagar a seguranga e a saude no trabalho.

.2 O equpamento de protegio indmidual de fabncagdo nacional ou mmportado. s6 podera ser posto a venda ou
unhzadocomamdlcagaodoCcuﬁczdodeAptmzcao CA, expedido pelo drgio nacional competente em maténa de
seguranga e saude no trabalho do Mimsténo do Trabalho e Emprego.

6.3 A empresa é obngada a forecer aos empregados, gratwtamente, EPI adequado ao nsco, em perfeito estado de
conservagio e funcionamento, nas seguntes crcunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral nio oferecam completa prote¢io contra os nscos de acidentes do trabalho
ou de doengas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protegdo coletiva estiverem sendo mmplantadas; e,

¢) para atender a situagdes de emergéncia.

6.4 Atendidas as peculiandades de cada atividade profissional, e observado o disposto no item 6.3, o empregador deve
fornecer aos trabalhadores os EPI adequados, de acordo com o disposto no ANENO I desta NR.

6.4.1 As solicitagdes para que os produtos que nio estejam relacionados no ANEXNO I, desta NR. sejam considerados
como EPI. bem como as propostas para reexame daqueles ora elencados, deverdo ser avaliadas por commssio tnpartite a
ser constituida pelo org3o nacional competente em maténa de seguranga e saude no trabalho, apos owvida a CTPP,
sendo as conclusdes submetidas aquele argio do Mimsténo do Trabalho e Emprego para aprovagio.

6.5 Compete 20 Servigo Especiahizado em Engenhana de Seguranga e em Medicma do Trabalho — SESMT, omada a
Comussio Interna de Prevencio de Acidentes - CIPA e trabalhadores usuinos, recomendar ao empregador o EPI
adequado 3o nsco existente em determunada atividade. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

6.5.1 Nas empresas desobngadas a constituir SESMT, cabe ao empregador selecionar o EPI adequado 2o nsco,

mediante onentagio de profissional tecnicamente habilitado, owmida a CIPA ou, na falta desta, o demiznado e
trabalhadores usuanos. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

6.6 Responsabilidades do empregador. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI :



a) adqumnr o adequado 20 nsco de cada atnadade;

b) exzrseuuso;

¢) formecer ao trabalhador somente o aprovado pelo orgio nacional competente em maténa de seguranga e saude no
trabalho;

onentar e tremar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagio;

substitwir imediatamente quando damficado ou extraviado;
responsabilizar-se pela iziemizagio e manutengido penodica; e,

comunicar a0 MTE qualquer nregulandade observada.

registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou sistema eletromico.

(Inserida pela Portaria SIT n.° 107, de 25 de agosto de 2009)
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6.7 Responsabilidades do trabalhador. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) usar, unhzando-o apenas para a finahdade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservagdo;

¢) comunicar a0 empregador qualquer alteracio que o torne improprio para uso; e,
d) cumpnr as deternunagdes do empregador sobre o uso adequado.

6.8 Responsabilidades de fabnicantes e/ou importadores. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de
2010)

6.8.1 O fabncante nacional ou o importador devera:

a) cadastrar-se junto 20 Orgio nacional competente em maténa de segwranca e saude no trabalho; (dlterado pela
Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

b) solicitar a emussdo do CA; (dlterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

¢) solicitar a renovagio do CA quando vencido o prazo de vahidade estipulado pelo orgio nacional competente em
maténa de seguranga e sande do trabalho; (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

d) requerer novo CA quando houver alteragdo das especificagbes do equipamento aprovado: (Alterado pela Portaria

SIT n.? 194, de 07 de dezembro de 2010)

responsabilizar-se pela mamutengio da quahidade do EPI que deu ongem ao Certificado de Aprovagio - CA;

comerciahizar ou colocar a venda somente o EPI, portador de CA:

comunicar a0 Orgao nacional competente em maténa de seguranga e saude no trabalho quaisquer alteragdes dos

dados cadastrais fornecidos;

comerciahizar o EPI com mstrugdes técnicas no idioma nacional, onentando sua utihzagdo, manutencio, restmgio e

demais referéncias 20 seu uso;

1)  fazer constar do EPI o mumero do lote de fabnicagdo; e,

]J)  providenciar a avaliagio da conformidade do EPI no ambito do SINMETRO, quando for o caso;

k) fornecer as informagdes referentes aos processos de limpeza e hiztemizag3o de seus EPI indicando quando for o
caso, o mumero de hiziemzagdes acima do qual é necessano proceder a revisio ou a substtwigdo do equipamento,
a fim de garantir que 05 mesmos mantenham as caracteristicas de protegio onginal. (Insevido pela Portaria SIT n.°
194, de 07 de dezembro de 2010)

QoL

6.8.1.1 Os procedimentos de cadastramento de fabncante e/ou mportador de EPI e de emmssio e/ou renovagdo de CA
devem atender os requusitos estabelecidos em Portana especifica. (Inserido pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de
dezembro de 2010)

6.9 Certificado de Aprovagio - CA

6.9.1 Para fins de comercializagdo o CA concedido aos EPI tera validade:
(Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010)

a) de 5 (cmnco) anos, para aqueles equipamentos com laudos de ensaio que nio tenham sua conformmdade avaliada no
ambito do SINMETRO;
b) do prazo vinculado a avahagio da conformmdade no ambito do SINMETRO, quando for o caso.

6.9.2 O orgio nacional competente em maténa de segwranga e saude no trabalho, quando necessino e mediante
Justificativa, podera estabelecer prazos diversos daqueles dispostos no subitem 6.9.1.
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a) oculos para protegio dos olhos contra impactos de particulas volantes;
b) oculos para protegio dos olhos contra luminosidade mtensa;

¢) oculos para protegio dos olhos contra radiagio ultravioleta;

d) oculos para protegio dos olhos contra radiag3o infravermelha.

B.2 - Protetor facial

a) protetor facial para protegio da face contra impactos de particulas volantes;
b) protetor facial para proteio da face confra radiagdo infravermelha;
¢) protetor facial para protegio dos olhos contra lummosidade mtensa;
d) protetor facial para protegio da face confra nscos de ongem térmuca;
e) protetor facial para protecio da face contra radiagio ultravioleta.

B.3 - Mascara de Solda

a) mascara de solda para protegio dos olhos e face contra mmpactos de particulas volantes, radiagio ultra-violeta,
radiagdo mnfra-vermelha e luminosidade mtensa.

C-EPIPARA PROTEC.-.\O AUDITIVA
C.1 - Protetor auditivo

a) protetor auditivo crcum-auncular para protegio do sistema auditivo contra nivels de pressio sonora superiores ao
estabelecido na NR-15, Anexosn®le2;

b) protetor auditivo de inser¢io para protegio do =istema auditivo confra mivels de press3o sonora superiores ao
estabelecido na NR-15, Anexosn®le2;

¢) protetor auditivo semu-zuncular para protegio do =:istema audifivo contra nivels de pressdo sonora superiores ao
estabelecido na NR-15, Anexosn®lel.

D - EPIPARA PROTECAO RESPIRATORIA

D.1 - Respirador punficador de ar nio motonzado:

a) pega semufacial filtrante (PFF1) para protegio das vias respiratonas confra poewras e névoas;

b) pega semufacial filtrante (PFF2) para protegio das vias respiratonas contra poewras, névoas e fumos;

¢) pega semufacial filtrante (PFF3) para protegio das vias respiratonas confra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos:
d) pega um quarto facial, semufacial ou facial inteira com filtros para matenal particulado tipo P1 para protegio das vias
respiratonas confia poewras e nevoas; e ou P2 para protegdo confra poeiras, névoas e fumos; e ou P3 para protegio
contra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos;

e) peca um quarto facial, semufacial ou facial mtewra com filtros quimicos e ou combinados para protegio das wias
respiratonias confra gases e vapores e ou matenal particulado.

D.2 - Respirador punficador de ar motonzado:

a)mxﬂm&mmm&meapmmmWadexmmpmmsm
poeiras, névoas, fumos e radionuclideos e ou conftra gases e vapores;

b) com vedagido facial tipo pe¢a semufacial ou facial inteira para protegdo das vias respuratonas confra poeiras, nevoas,
fumos e radionuclideos e ou contra gases e vapores.
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ANEXO 8
Trechos da NR 24 usados no referencial da pesquisa



NR 24 - Condicoes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

Publicacio D.O.U.
Portana GM n° 3214 de 08 de junho de 1978  06/07/78

Atualizacdes/Alteracoes D.O.U.
Portania SSSTn°13. de 17 de setembro de 1993 21/09/93

24.1 Instalagdes samitanas.

24.1.1 Denonuna-se. para fins de aplicagio da presente NR. a expressio:

a) aparelho sanitano: o equpamento ou a: pegas destinadas a0 uso de agua para fins higiémcos ou a receber aguas semidas
(banheira. mictono. bebedowro. lavatono. vaso sanitano e outros):

b) gabinete samitano: também denominado de latnna. retrete. patente. cafoto. sentina. privada. WC. o local destinado a fins
hiziénicos e dejegdes:

¢) banhewo: o comyunto de pegas ou equpamentos que compdem determinada umdade e destinado ao asselo corporal.
24.1.2 As areas destinadas aos sanitanos deverdo atender as dimensdes mimimas essencials. O orgdo rezional competente em
Seguwranca e Medicma do Trabalho podera. a vista de pericia local. exizir alteragdes de metragem que atendam ao minimo

de conforto exagivel E considerada sansfatoria 2 metragem de 1 metro quadrado. para cada samitano. por 20 operanos em
atrvidade.

24.1.2.1 As mnstalagdes samitanas deverdo ser separadas por sexo.

24.1.3 Os locars onde se encontrarem mstalagdes samitanas deverdo ser submetidos a processo permanente de hizienizagio.
de sorte que sejam mantidos limpos e desprovidos de quaisquer odores. durante toda 2 jornada de trabalho.

24.1.4 O: vazos samitanos deverdo ser sifonados e possuir caixa de descarga automatica externa de feno fundido. matenal
plastico ou fibrocimento.

24.1.5 O: chuvewos poderio ser de metal ou de plastico. e deverdo ser comandados por rezistros de metal a me1a altwa na
parede:

24.1.6 O muctono devera ser de porcelana vimficada ou de outro matenal equivalents. liso e immpermeavel. provido de

aparelho de descarga provocada ou automatica. de facil escoamento e limpeza. podendo apresentar a conformagio do tipo
calha ou cuba.

24.1.6.1 No muctono do tipo calha. de uso coletivo. cada segmento. no mimimo de 0.60m. comespondera a um muctono do
tipo cuba.

24.1.7 O: lavatonos poderdo ser formados por calhas revestidas com matenais impermeaveis e lavavels. possuindo tomeiras

de metal tipo comum. espagadas de 0.60m. devendo haver disposigdo de 1 (uma) tomeira para cada grupo de 20 (vinte)
trabalhadores.

24.1.8 Sera exizido. no conjunto de mstalagdes samtanas. um lavatono para cada 10 (dez) trabalhadores nas atvidades ou
operagdes mnsalubres. ou nos trabalhos com exposigdo a substincias toxicas. imtantes. infectantes. alergizantes. poeiras ou
substancias que provoquem sujidade.

24.1.8.1 O dizposto no 1tem 24.1.8 devera tambeém ser aphcado proximo aos locais de atvidades.

24.19 O lavatono devera ser provido de matenal para a hmpeza. enxugo ou secagem das maos. proibindo-se o uso de
toalhas coletrvas.

24.1.10 Devera haver canahizagdo com tomada d’agua. exclusivamente para uso contra meéndio.

24.1.11 O: banhewos. dotados de chuvewos. deverio:

a) ser manndos em estado de conservagio. asselo e uziene:



