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RESUMO

“ESTUDO DE CASO DO SETOR DE TECELAGEM DE UMA INDUSTRIA DE FIACAO
DE SEDA, ABORDANDO PONTOS DA ERGONOMIA.”

Os trabalhadores de industrias, de uma maneira geral, estdo expostos a diversos problemas de
ordem ergondmica, como iluminacdo inadequada do ambiente, ruido excessivo, maquinarios e
mobiliario que ndo possuem uma interface satisfatoria com o operador, entre outros. Sendo
assim, ele podera trabalhar descontente na sua funcdo, podendo acarretar diversos problemas
ocupacionais, desencadeando afastamentos laborais por motivos de licencas meédicas,
diminuindo-se assim o lucro da empresa e do empregador. Esta pesquisa tem como objetivo
analisar o setor de tecelagem de uma industria de fiacdo de seda, localizada no Municipio de
Galia, S.P. As avaliacGes ambientais foram realizadas segundo as Normas Regulamentadoras
NR 17 — Ergonomia e a NR 15 — Operagdes e Atividades Insalubres, também foi utilizada a
Norma NRB 5413 — lluminancia de Interiores da ABNT. Os resultados mostraram que a
iluminancia na maior parte dos setores de tecelagem encontram-se dentro dos valores
determinados pela NBR 5413, entretanto os niveis de pressdo sonora variam entre 89 dB a 96
dB, mostrando a necessidade de um controle da utilizacdo de Equipamentos de Protecdo
Individual. Verificou-se também que apenas na tecelagem 2 da empresa ha dificuldades na
interacdo homem x maquina na operac¢éo dos teares do setor.

Palavras-chave: industria; ergonomia; iluminacéo; ruido; antropometria.



ABSTRACT

“CASE STUDY OF THE WEAVING SECTION FROM A SILK INDUSTRY
APPROACHING ERGONOMICS POINT”. Industry workers, as a whole, are exposed to
ergonomic problem, like inadequate illumination of environment, too much noise and
furniture that doesn’t have a satisfactory interface with the operator, among others. This way,
the employee may work unhappily in his function and it may drawn on various work problem,
taking to work removal because of medical license, decreasing, this way, the profit of the
company and the employer. This research has as goal to analyze the weaving section from a
silk mill industry, located in Galia, a city in S&o Paulo State. The environmental evaluations
were realized according to Regulator Norm NR 17 — Ergonomics and NR15 Insalubrious
activities and operation it was also used the norm NRB5413 - illumination of interiors from
ABNT. The results showed that illumination of all the sections from the weaving are
according to the values determined by NBR 5413, but the level of resonant pressure vary
between 89db and 96db showing the necessity of a control of the use of the individual
protection equipment. It was also verified that only in weaving 2 of the company there is
difficulty in man versus machine interaction in the operation of the looms of the section.

Keywords: industry; ergonomics; lighting; noise; anthropometry.
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1. INTRODUCAO

1.1  INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como objetivo estudar alguns pontos da Ergonomia no setor de
tecelagem de uma industria de seda situada no Municipio de Galia, interior do Estado de Séo
Paulo, valendo-se de Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, bem como outras
Normas da A.B.N.T., especificadas no proximo item.

A relevancia do tema se da no propoésito que o setor téxtil é muito importante no
contexto econdmico de um pais, pois contrata um numero expressivo de trabalhadores e
contribui com parcela expressiva de arrecadacao do ICMS para o0 municipio.

Reduzindo-se esta escala, vale informar que a empresa exerce grande importancia no
contexto econbémico do Municipio, pois é a maior geradora de mao de obra, com 102
empregos diretos, além das familias envolvidas na atividade sericicola.

Atualmente, estima-se em 7% da mé&o-de-obra envolvida em todo o processo da seda
dentro do Municipio.

A idéia da pesquisa surgiu em decorréncia dos diversos problemas ergonémicos
observados nas empresas de seda e também da riqueza de elementos e de propostas contidas
neste importante assunto.

Com o levantamento de campo e posterior andlise, conclui-se a necessidade de
intervencdes ergondmicas no setor de tecelagem da empresa, especificamente em questdes

relacionadas com iluminacéo, ruido, seguranca do trabalho e antropometria.



1.2 JUSTIFICATIVA

A relevancia do tema deve-se ao fato que a pesquisa proposta visa melhorar as
condicdes ergondmicas dos postos de trabalho, e como conseqiiéncia a saude e seguranca do
trabalho dos funcionérios.

Aplicando as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho, como a NR-17 —
Ergonomia, NR-15 — Atividades e OperacOes Insalubres, ambas aprovadas por meio da
Portaria n° 3.214, de 8 de junho de 1978, bem como as diversas normas aplicaveis da ABNT,
como a NBR 5413 — Iluminéncia de interiores de 1992, pretende-se melhorar as condi¢fes
ambientais e ergonémicas dos postos de trabalho, especificamente do setor de tecelagem de
uma inddstria de seda.

O trabalho foi realizado em conjunto como uma empresa da cidade de Galia,
observando pontos ergonémicos.

A principal atividade econdmica do Municipio fica por conta do setor primario, ou
seja, a agricultura, mais especificamente a cultura do bicho da seda.

Da década de 80 até hoje, houve uma queda significativa nas vendas e
conseqlientemente na producao da seda, devido a crise financeira mundial, a globalizacdo e as
importacdes do produto da China. No Municipio de Galia, fecharam-se algumas empresas do
ramo.

Nos primeiros contatos com a Empresa, pode-se observar o seu funcionamento e
alguns problemas ergondmicos. A Direcdo apresentou as instalacbes e se mostrou muito
receptiva com a idéia do trabalho. Também, demonstrou estar aberta para as inovacgoes
ergonémicas necessarias, de acordo com a pesquisa, amostragens e propostas. A Direcao esta
preocupada com novas tecnologias de trabalho.

Em empresas deste ramo, podem ser observados os seguintes problemas de ordem

ergonémica: ruido alto do maquinario, odor muito forte advindo dos casulos, alturas dos



bancos inadequadas em relacdo a alguns tipos de maquinas, com superficie de forma néo
arredondada, podendo causar ferimentos no operador e alturas de algumas maquinas nédo
compativeis com o trabalhador. Observa-se, também, funcionario n&o utilizando calgado
adequado para o tipo de trabalho, contrariando as normas de seguranca do trabalho, problemas
com iluminacéo, dentre outros.

A parte construtiva (Arquitetura) também € importante mencionar, pois para muitas
dessas industrias sdo improvisados barracGes para que se desenvolva o trabalho, sem ser feito
um planejamento anterior adequado as instalacdes e ao maquinario. Sendo assim, em algumas
localidades, os barracfes estdo implantados em regifes muito préximas da area residencial,
acarretando problemas de ordem urbanistica. Observou-se que 0 piso, em algumas empresas
mostrava-se com problemas de escoamento para a agua e também com falta de ralos,
ocasionando muita umidade sobre a superficie, expondo o funcionario as condi¢des inseguras
com riscos de acidente do trabalho.

Com isso, concluimos que a intervencdo foi muito necessaria, pois foram propostas

melhorias, em que o resultado final apresentou-se bastante satisfatorio.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Os objetivos gerais serdo no sentido de se ter um amplo entendimento da NR 17
(Norma Regulamentadora em Ergonomia) e outras, procurando aplica-las no espaco de
analise. As condi¢des que serdo verificadas incluem mobiliario, equipamentos e as condi¢des

ambientais da Empresa, bem como a prdpria organizacdo do trabalho nela inserida.

Os objetivos gerais da pesquisa sdo também os de estudar detalhadamente todas as
etapas do processo de fabricagdo como: Fiacdo, Tor¢do, Tinturaria, Urdideira, Tecelagem,

Estamparia, Controle de Qualidade, Confecgdo, Loja de Fabrica, Administragdo e Vendas.

1.3.2 Objetivo Especifico

O objetivo especifico é analisar os postos de trabalho do setor de tecelagem de
industria de seda instalada h& varios anos no Municipio vizinho de Galia. Os postos de
trabalho sdo teares denominados: Ribeirinho, Saint Colombo (Tecelagem 1), Teima
(Tecelagem 2) e Shenner e Snoeck (Tecelagem 3). Serdo verificados itens da Ergonomia
como antropometria, ruido, iluminacdo, seguranca do trabalho, entre outros que estiverem
contidos na realidade deste setor.

Apols as medicOes e andlise, sera realizada uma avaliagdo da mesma, apontando 0s

resultados e com propostas de melhorias ao espaco envolvido.

1.3.3 Metodologia da Pesquisa

O projeto de pesquisa surgiu em decorréncia dos diversos problemas de ordem
ergondmica observados em empresas de seda do Pais. Notou-se que a inddstria de seda do
Municipio de Galia seria muito rica para a pesquisa e também que existia a necessidade de

intervencao ergonémica.



O alcance do projeto de pesquisa serd amplo, pois todas as industrias de fiacdo de seda
trabalham de maneira semelhante, podendo, portanto ser aplicado as varias industrias da seda
localizadas no Estado de Sao Paulo e Parana.

O levantamento de campo foi composto das a¢des abaixo descritas:

a) entrevistas pessoais com a direcdo da Empresa e funcionarios;

b) levantamento fotografico dos méveis, maquinarios, das instalacdes da edificacéo;

c) medi¢des de acustica, antropometria e de iluminacdo, com utilizacdo de equipamentos, tais
como: trena, luximetro e decibelimetro;

d) desenhos mostrando os diversos aspectos da Ergonomia e Seguranca do Trabalho na
Empresa;

e) entrevistas com profissionais ligados a area, como agrdnomos, produtores e conhecedores
do assunto;

f) os dados da pesquisa serdo tabulados e diagnosticados;

g) diante dos resultados da pesquisa, serdo propostas as intervencdes necessarias;

h) mostrar ao proprietario a importancia de se adequar a Empresa a NR 17- Ergonomia, entre

outras.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ERGONOMIA
2.1.1 Generalidades

Existe uma vasta bibliografia sobre Ergonomia, mas bem pouco se encontrou sobre a
aplicacdo desta em uma industria de seda, bem como se encontrou pouquissimos trabalhos
cientificos sobre o0 assunto.

A seguir serdo descritos os aspectos ergondémicos que dizem respeito a esta dissertacao

como antropometria, ruido e iluminag&o.

2.1.2 Antropometria
2.1.2.1 Definigdes, etnias e padrdes mundiais para a Antropometria:

A antropometria € um método de investigacdo cientifica que tem como objetivo a
medicdo das dimensbes fisicas e suas variagdes que compdem o corpo humano. A
antropometria é uma das disciplinas que compdem a antropologia, que compreende o0 homem
como ser bioldgico, pensante, produtor de culturas e participante da sociedade (SILVA et al.,
2007).

A antropologia se divide em dois campos: a biolégica ou fisica e a cultural ou social. E
na antropologia bioldgica que se situa a antropometria, contribuindo no levantamento de
informagdes da natureza fisica do homem, como estrutura anatdbmica e dimensdes corporais
(SANTOS, 1997 apud SILVA et al., 2007)

Segundo lida (2003), a antropometria trata de medidas fisicas do corpo humano.

Homens e mulheres possuem diferencas antropométricas individuais, bem como os
mais diferentes tipos de ragas (brancos, negros, americanos, japoneses, brasileiros, etc). O
clima também influencia nas proporcdes corporais. Por conta dos efeitos causados pela

globalizagdo e internacionalizagdo da economia, pensa-se hoje em determinar padrdes



mundiais e medidas antropométricas, apesar de que ndo existam medidas confiaveis para
tanto. Quando se projeta um produto num pais, deve-se pensar que 0S usuarios do mesmo
estdo espalhados pelo mundo.

Ainda o autor comenta que as medidas antropométricas de um povo podem modificar-
se com a época, pois alteracGes nos habitos alimentares, salde e pratica de esportes podem
fazer as pessoas crescerem. Nos dias de hoje, observa-se uma maior preocupa¢do com a saude
de um modo geral, atencdo as pessoas que tem peso acima do normal fixado pela Organizacéao
Mundial da Saude e também uma grande parte da populacdo acometida de problemas com
gordura no sangue, promoveu mudancas nos habitos alimentares e as pessoas passaram a
praticar mais exercicios, como caminhadas e frequentar academias. Tudo isso pode acarretar

alteracGes nas medidas da populacéo, como ja fora dito, o seu crescimento.

2.1.2.2 Pratica:

Segundo lida (2003), sempre que possivel e economicamente justificavel, deve-se
medir 0 usuario ou consumidor em gue a pesquisa esta sendo feita, tomando-se uma amostra
significativa deste. Por exemplo, para dimensionar cabines de Onibus, deve-se medir 0s
motoristas, que serdo seus usuarios. Para dimensionar prateleiras de um supermercado, deve-
se medir os consumidores e assim por diante. As etapas deste trabalho sdo as seguintes:

a) definicdo de objetivos,

b) definicdo de medidas,

c) escolha dos métodos de medida,
d) selecdo da amostra,

e) medicdes e

f) analises estatisticas.

Existem trés tipos de antropometria, a saber:



1) Estatica,
2) Dinamicae
3) Funcional.

Antropometria estatica: as medidas se referem ao corpo parado ou com poucos
movimentos, sendo que a maior parte das tabelas existentes é deste tipo, embora seja
importante salientar que no trabalho, as pessoas nunca ficam completamente paradas.

A dindmica mede os alcances dos movimentos. Os movimentos de cada parte do corpo
sdo medidos mantendo-se o resto do corpo estatico. Mas na préatica, observa-se que cada parte
do corpo ndo se move isoladamente, mas ha uma conjugacédo de diversos movimentos para se
realizar uma funcao.

A funcional, as medidas antropométricas sdo associadas a andlise da tarefa, néo
considerando cada movimento isolado em si.

Os dados de antropometria estatica e dindmica disponiveis devem estar adaptados as
caracteristicas funcionais de cada posto de trabalho.

Considera-se que a antropometria funcional ¢ mais completa que as anteriores.

De acordo com lida (2003), os métodos de medida podem ser diretos ou indiretos.

Os diretos envolvem leituras de instrumentos que entram em contato fisco com o
organismo. Usam trenas, réguas, fitas métricas, etc.

Os indiretos envolvem fotos do corpo ou partes dele contra uma malha quadriculada.

Para a amostra dos sujeitos, atentar que existem profissdes predominantemente
masculinas e outras femininas. As caracteristicas individuais fazem com que a amostra de
pessoas que ocupam uma determinada atividade seja diferente, se comparadas a populacéo
geral.

Existem formulas para as analises estatisticas, mas devem ser usadas com certa

restricdo, devido a diversidade fisica existente em nosso pais, resultante da miscigenacao de



diversas etnias, além das diferencas sociais existentes. O fator econémico interfere nas
medidas corporais, ou seja, uma populacdo com média de salario maior que outra tende a ter
tipos fisicos mais altos e robustos. O fato é refletido na sociedade em que vivem as pessoas de
maior poder econdmico, pois 0s recursos de satde e de nutricdo sdo maiores.

Para modelos humanos podem ser utilizados manequins bi e tridimensionais em escala
natural. Pode ser utilizado também em escala reduzida, geralmente 1:50, construido em
madeira ou pléstico. O ideal é que os modelos sejam utilizados em etapas preliminares do
projeto, sendo que o teste final deva ser feito com sujeitos humanos, de preferéncia que
apresentem uma amostra dos usudrios reais do produto.

ComparacOes realizadas com medidas de povos estrangeiros demonstraram que 0S
brasileiros apresentam muita semelhanga com os europeus mediterraneos, portanto as medidas
dos brasileiros ndo apresentam tantas discrepancias em relacdo a tabela estrangeiras. A
auséncia de medidas confidveis da populacéo brasileira, pode-se recomendar o uso de tabelas
estrangeiras, principalmente aquelas de povos mediterraneos.

Na antropometria existem alguns conceitos importantes, que se torna necessario aqui
defini-los, como por exemplo:

1) abducdo: movimentos dos membros que tendem a se afastar do corpo ou das
posicBes de descanso.

2) Elevacao: movimento do braco acima da horizontal.

3) Flexao: movimento do braco para a frente.

4) Extensdo: movimento que tras o braco de volta para o tronco.

5) Pronacéo: o polegar gira para dentro do corpo e

6) Supinacdo: o polegar gira para fora do corpo.
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Algumas maquinas e equipamentos importados nao se adaptam aos operadores
brasileiros. Em caso de problemas com alcances verticais, pode-se providenciar estrados e
banquetas, mas em distancias horizontais a questdo torna-se mais dificil. As diferencas
antropomeétricas entre mulheres brasileiras e estrangeiras sdo maiores que nos homens.

Existem quatro principios para aplicacdo de dados antropométricos que sdo 0s
seguintes:

1) projetos para o tipo médio.

2) projetos para individuos extremos.

3) projetos para faixas de populacao e

4) projetos para o individuo.

A propria denominacéo dos tipos de principios define como eles sdo. A maioria dos
produtos é dimensionada para acomodar até 95% da populacdo por uma questdo econémica,
mas sabemos de antemd&o que ndo servira para poucas pessoas dos extremos.

Portanto, do ponto de vista industrial, quanto mais padronizado for o produto, menores
serdo 0s custos de producdo. As aplicagdes do primeiro e segundo principios sdao mais
econdmicas, 0 custo aumenta muito no terceiro e sendo praticamente proibitivo para o quarto.

Para dimensionamento do posto de trabalho, os seguintes fatores sdo necessarios
considerar:

1) Postura: existem trés tipos: deitada, sentada e em pé.

2) Tipo de atividade manual: os trabalhos que exigem a¢des de agarramento com o centro
das méos, como no caso de alavancas e registros, devem ficar 5 a 6 cm proximos do
operador do que as tarefas que exigem apenas as pontas dos dedos, como pressionar
um botéo.

3) Vestuario: o vestuario pode aumentar de volume ocupado pelo trabalhador e limitar

Seus movimentos.
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Para trabalhos sentados, Red-Grove (1.979) apud lida (2003), fez um estudo das

dimensdes recomendadas para altura das mesas, cadeiras e apoios para 0s pes.

Figura 1 — Dimensoes recomendadas para altura de mesas, conjugadas com alturas de cadeiras e
apoio para os pés, a fim de acomodar as diferengas antropométricas dos usuarios.
Fonte: lida, I, 2003.

Para trabalhos em pé, Grandjean (1983) apud lida (2003), elaborou os estudos de

acordo com o tipo de tarefa.

Figura 2 — Alturas recomendadas para as superficies horizontais de trabalho, na posigdo de pé, de
acordo com o tipo de tarefa.
Fonte: lida, I, 2003.

2.1.2.3 Assentos:
Segundo o autor lida, os melhores tipos de assentos sdo 0s poucos espessos, colocado

sobre uma base rigida, que ndo afunde com o peso do corpo, ajudando a distribuir a presséo e
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proporcionar maior estabilidade ao mesmo, contribuindo para redugdo do desconforto e
fadiga. Estofamentos muito duros ou muito macios ndo sao recomendaveis.

O material usado como revestimento deve ser antiderrapante e ter capacidade de
dissipar o calor e umidade gerados pelo corpo, ndo sendo recomendados plasticos lisos e
impermeaveis.

Os principais pontos a serem verificados no projeto e selecdo dos assentos sdo 0s
seguintes:

1) existe um assento mais adequado para cada tipo de funcao;

2) as dimensfes do assento devem ser adequadas as dimensfes do usudrio: a dimensdo
critica é a altura poplitea (da parte inferior da coxa a sola do pé);

3) o0 assento devem permitir variagdes de postura, possuir apoios para 0s pés com alturas
diferentes e também regulagem do encosto, para o trabalhador poder eventualmente
reclinar-se para tras, a fim de aliviar a fadiga.

4) Entre o encosto e 0 assento deve ter um espaco vazio entre 15 a 20 cm. Ideal também
um suporte situado entre as 22 e 52 vértebras lombares, permitindo maior liberdade de
movimentos ao tronco.

5) Assento e mesa (ou maquinario) formam um conjunto integrado: entre o assento e a
mesa deve existir um espaco de pelo menos 20 cm para acomodar as coxas,
permitindo 0 movimento das mesmas.

Na decisdo sobre o trabalho sentado ou de pé, devem ser considerados:

a localizacédo dos controles, componentes e atividades;

a intensidade e as direcdes das forcas a serem exercidas;

a freqliéncia do trabalho de pé ou sentado e

0 espaco para acomodar as pernas, quando sentado.
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Muitas vezes é possivel projetar o posto de trabalho para permitir o trabalho sentado e
de pé, alternadamente.

Fensterseifer e Gomes (1995) partem do pressuposto de que € impossivel um
trabalhador produzir bem, com qualidade, sentindo dor e desconforto, torna-se imprescindivel
para 0 bem dos trabalhadores e sobrevivéncia das empresas, eliminarem a dor do trabalho.
Um das melhores estratégias para a eliminacdo da dor é a implantacdo de um processo de
ergonomia.

As industrias de um modo geral utilizam postura em pé em muitos postos de trabalho e
por mais econdmico que possa ser em termos de energia muscular, ndo pode ser usualmente
mantida por longos periodos, porque as pessoas recorrem ao uso assimétrico das extremidades
inferiores, usando alternadamente a perna direita e a esquerda como o principal apoio.

As exigéncias do aumento da produtividade, além da diminuicdo do ndmero de
empregados em funcdo das sucessivas crises econdmicas fazem com que, nas atividades,
estejam implicados custos humanos que acabam por resultar em desgaste fisico e mental do
trabalhador, dando margem ao aparecimento de dores, desconforto e doencas (RODRIGUES,
1994).

Segundo lida (2003), o trabalho estatico ocorre, por exemplo, com 0s musculos
dorsais e das pernas para manter a posi¢do de pé. Ainda conforme o autor, o trabalho estatico
¢ altamente fatigante e, sempre que possivel, deve ser evitado. Quando isso ndo for possivel,
pode ser aliviado, por meio de mudancas de posturas, melhor posicionamento de pecas e
ferramentas no posto de trabalho ou por meio de apoios para partes do corpo.

Alguns autores consideram o trabalho em pé mais fatigante, outros avaliam que o
sentado é pior. A proposta da dissertacdo ndo € esta comparagdo, por isSO nao sera

aprofundado o assunto.
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Um posto de trabalho com postura em pé deveria apresentar um assento tipo pedestal
permitindo ao usuario variar de postura durante a tarefa, aliviando o estresse sobre a perna.
(MORAES,MONT’ALVAO, 2003).

Segundo a legislacdo brasileira da Norma Regulamentadora NR-17, relativa a
Seguranca e Medicina do Trabalho (Normas Regulamentadoras, 2003), sempre que uma
tarefa puder ser executada na posicdo sentada, o posto de trabalho devera ser planejado ou
adaptado para essa posi¢do a fim de proporcionar ao trabalhador condi¢des de boa postura,
visualizacgdo e operacdo adequadas para seu melhor desempenho e produtividade.

De acordo com Grandjean (1998) nem a postura em pé nem a sentada sdo ideais
durante a jornada de trabalho, o ideal é a alterndncia postural. Em termos biomecénicos,
sugere-se discutir caracteristicas das atividades de trabalho que podem contribuir e/ou induzir

a fadiga muscular, considerando gestos e posturas utilizados pelos trabalhadores.

2.1.3 Ruido

2.1.3.1 Ruidos
Os altos niveis de ruidos industriais tém-se transformado nos ultimos anos, em um dos
principais riscos ocupacionais de seguranca do trabalho que os trabalhadores estdo expostos,

segundo Gomes (1989), sendo um dos agentes causadores de doencas ocupacionais.

2.1.3.2 Definic¢des de som e ruido

Para Santos (1994) o ruido pode ser conceituado como um som desagradavel e
indesejavel decorrente da exposic¢ao continua a niveis de pressdo sonora elevados, acarretando

efeitos adversos ao organismo humano, tanto auditivos quanto extra-auditivos. E por demais
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conhecido o efeito principal da exposi¢do crénica ao ruido excessivo - a perda auditiva, que

acarreta prejuizos na integragéo social e interfere na qualidade de vida do trabalhador.

Segundo RUSSO (1993) o termo “som” é utilizado para as
sensacOes prazerosas, como musica ou fala; mas, para ser
percebido, é necessario que esteja dentro de uma faixa de
freqUéncia captavel pelo ouvido humano.

Som é um fendmeno acustico que compreende qualquer vibracdo em meio elastico.
Para que seja percebido, deve estar inserido dentro da faixa de freqiéncia captavel pelo
ouvido humana e deve haver uma variacdo de pressdo para a percepcdo. E composto de

frequéncia e intensidade.

A frequéncia é a variacdo da pressao sonora e € medida em Hertz ( Hz ) ou ciclos por
segundo ( c¢/s).

Intensidade € a quantidade de som que estamos recebendo. Também conhecida como
altura ou volume, é medida em deciBel (dB ).

Tonalidades :

= Sons graves : faixa de 20 a 800 Hz;
= Sons médios : faixa de 800 a 3000 Hz;
= Sons agudos : faixa de 3000 a 20000 Hz.

A faixa de audicdo humana é compreendida na area de frequéncias de 20 a

20.000 Hz, de 0 a 120 dB (Nivel de Pressdo Sonora). Os limiares de desconforto se
encontram a 120 dB e o de dor a 140 dB. (RUSSO 1993).

Almeida et al. (1995) relata que, em 1978, a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) definiu ruido como sendo um fendmeno acustico dissonante ou anarquico,
aperiodico e indesejavel; mistura de sons cujas frequéncias diferem entre si por valor inferior
a discriminacdo em frequéncias da orelha. O ruido € uma onda sonora aperiodica e, sendo

assim, € muito dificil ou quase impossivel prever a forma da onda em um intervalo de tempo,
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a partir do conhecimento de suas caracteristicas, durante outro intervalo de tempo de igual
duracdo. O movimento vibratorio de uma onda aperidédica como o ruido ocorre ao acaso, é
aleatorio e, por esta razdo, imprevisivel.

Valle (1975) caracterizou o ruido como sendo sons desagradaveis e indesejaveis,
podendo ser causa de indmeros transtornos e atingindo, em casos extremos, o equilibrio
metabolico do ser humano com todas as consequéncias.

Uma definicdo subjetiva de ruido é toda sensagdo auditiva desagradavel ou insalubre,
ja uma definicdo fisica é todo fenémeno acustico ndo periddico sem componentes harménicos
definidos.

Fisicamente, os sons sdo formados por vibracdes cujas freqiiéncias sdo harmonicas e o
ruido é a superposicdo de varios movimentos de vibragdo com freqliéncias e intensidades
diferentes, seus componentes ndo sdo harmonicos. Os sons possibilitam sensagcdes prazerosas
e agradaveis como, por exemplo, musica e fala. O ruido, sdo sons desagradaveis ou

indesejaveis como barulho, buzina, explosdo e maquinas. VALLE (1975).

Costa e Kitamura (1995) definem o ruido (ou barulho) como sendo todo som inutil e
indesejavel, englobando neste conceito um aspecto subjetivo de indesejabilidade, por ser o
som assim definido desagradavel ou por ser ele prejudicial aos diversos aspectos da atividade
humana ou mesmo a saude.

As caracteristicas fundamentais do ruido apresentado por Costa (1989) séo:

» Intensidade sonora: a intensidade sonora em um ponto de uma certa direcdo indica um
fluxo de energia sonora (poténcia) transmitido naquela direcdo por meio de uma area
de superficie unitaria perpendicular a propria direcao.

= Pressao sonora: refere-se ao valor das pressdes que variam abaixo e acima da pressédo

atmosférica quando usado para medir ruido continuo estacionario. Para ruidos
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intermitentes ou de impacto é descrita como valores de pico de pressdo. A unidade
mais utilizada para medir presséo sonora é o Newton por metro quadrado.
» Frequéncia: indica o numero de vibragfes completas em um segundo e em ciclos por

segundo ou Hertz.

2.1.3.3 Efeitos auditivos
A acdo do ruido sobre a audicdo pode ocasionar uma perda auditiva por dois
mecanismos:

* por exposi¢cdo aguda — conhecida como trauma acustico;

» por exposicdo crénica — trata-se da perda auditiva induzida pelo ruido. Os individuos
afetados comecam a ter dificuldades para perceber os sons agudos, tais como os de
telefones, apitos, tique-taque do reldgio, campainhas, etc. E logo a deficiéncia se faz
extensiva até a area média do campo audiométrico, comprometendo freqliéncias da
chamada zona de conservacdo, e conseqlientemente afetando o reconhecimento da
fala. SELIGMAN (1997).

Segundo Seligman (1997) a perda auditiva induzida pelo ruido pode ser classificada
em trés tipos:

» Trauma acustico;

= perda auditiva temporaria;

= perda auditiva permanente.

O trauma acustico consiste numa perda auditiva de instalacdo subita, provocada por
ruido repentino e de grande intensidade, como uma explosdo ou uma detonacdo. Em alguns
casos, a audicdo pode ser recuperada total ou parcialmente com tratamento (antiinflamatorios,

expansores do plasma).
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Eventualmente, o trauma acustico pode acompanhar-se de ruptura da membrana
timpanica e/ou desarticulacéo da cadeia ossicular, o que pode exigir tratamento cirargico.

A perda auditiva temporaria, conhecida também como mudanca temporaria do limiar
de audicéo, ocorre ap0s a exposicéo a ruido intenso, por um curto periodo de tempo.

Um ruido capaz de provocar uma perda temporaria serd capaz de provocar uma perda
permanente, ap6s longa exposicao. Entretanto, os mecanismos de perda sdo distintos nas duas
situacdes e as alteracBes observadas no 6rgdo de corti sdo de natureza diferente.

A exposicao repetida ao ruido excessivo pode levar, ao cabo de alguns anos, a uma
perda auditiva irreversivel — permanente. Como sua instalacdo é lenta e progressiva, a pessoa
sO se da conta da deficiéncia quando as lesGes ja estdo avangadas. A audiometria exibe um
tracado bem caracteristico, com um entalhe inicial em torno de 4.000 e 6.000 Hz. Com a
continuagdo da exposicdo sem protecdo, o entalhe tende a se aprofundar e a se alargar na
direcdo das freqliéncias vizinhas. Na maioria das vezes, a perda € bilateral e mais ou menos
simétrica, mas isso pode ndo ocorrer em todos 0s casos.

Os zumbidos, acufenos ou tinnitus sdo um sintoma e ndo uma doenca. Essa sua
caracteristica subjetiva leva a incapacidade de mensura-los objetivamente. Constituem-se
queixa constante em trabalhadores com lesdes auditivas induzidas pelo ruido. Seligman
(1997) afirma que o zumbido tem sido associado predominantemente com problemas da
céclea ou do nervo auditivo, apesar de nao ter sido ainda esclarecido qual seria o seu substrato
anatomofisiologico.

Os zumbidos ndo tém tratamento especifico, mas podem desaparecer
espontaneamente. As pessoas que associam 0 zumbido a uma situacdo desagradavel ou
indicio de perigo ndo s@o capazes de se habituar ao seu som, enquanto outras sdo capazes de

ignora-lo totalmente. Depois de ter certeza de que ndo existe nenhum problema clinico a ser
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tratado, o0 processo de habituacdo pode iniciar-se esclarecendo ao paciente as caracteristicas
do zumbido e convencendo-o de que ele ndo representa nenhuma ameaca a sua saude.

Ainda segundo Seligman (1997), o recrutamento € uma sensacdo de incomodo para
sons de alta intensidade. No recrutamento, a percepcdo de “altura” do som cresce de modo
anormalmente rapido a medida que a intensidade aumenta.

E proprio das patologias cocleares desenvolverem o recrutamento, independentemente
da perda auditiva. A orelha normal opera numa faixa de audicdo que se estende desde um
limiar minimo (de audibilidade) até um limiar maximo (de desconforto). Esta faixa chama-se
campo dindmico. Os recrutantes tém o limiar de desconforto menor e, muitas vezes, o limiar

auditivo maior, o que reduz sensivelmente seu campo dinamico de audicéo.

2.1.3.4 Perda auditiva induzida por Ruido (P. A. 1. R.).

A Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (P.A.I.R.) é uma doenca decorrente do acimulo
de exposicdes a ruido, que sdo repetidas por um periodo de muitos anos. Essa patologia é
considerada uma perda auditiva permanente, muitas vezes superior a 20 dB sobre pelo menos
uma freqliéncia critica desde que passadas varias horas didrias em ambientes de mais de 85
dB sem protecdo (TAY, 1996).

Muito raramente provoca perdas profundas, ndo ultrapassando os 40 dB nas
freqiiéncias de 6 kHz, 4 kHz, e/ou 3 kHz progredindo lentamente as freqliéncias de 8 kHz, 2
kHz, 1 kHz, 500 Hz e 250 Hz, as quais levam mais tempo para serem comprometidas.

Né&o devera haver progressao da perda uma vez cessada a exposi¢éo a ruido intenso. A
P.A.L.R. ndo torna a orelha mais sensivel a futuras exposi¢des a ruidos intensos. A medida que
os limiares auditivos aumentam, a progressdo da perda torna-se mais lenta. Geralmente, atinge
0 seu nivel maximo para as freqiiéncias de 3, 4, e 6 kHz nos primeiros dez a quinze anos de

exposicao sob condi¢Oes estaveis de ruido.
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2.1.3.5 Sintomas

Segundo Merluzzi (1981), os sintomas decorrentes de exposi¢es cronicas a ruido
evoluem passando por quatro periodos: nos primeiros dez a vinte dias de exposi¢do, 0
trabalhador costuma acusar zumbido acompanhado por leve cefaléia, fadiga ou tontura.
Segue-se o segundo periodo, de alguns meses de adaptacdo em que os sintomas tendem a
desaparecer.

Num terceiro periodo, geralmente anos, o individuo tem dificuldade em escutar sons
agudos como tique-taque do relégio ou as Ultimas palavras de uma conversacgdo,
principalmente em ambientes ruidosos. Tem sido observado que a habilidade em diferenciar
os sons da fala fica bastante prejudicada. Por fim, um quarto periodo, o déficit auditivo
interfere diretamente na comunicacéo oral e geralmente reaparece o zumbido.

O zumbido é um sintoma que aparece antes da sensacdo de redugdo auditiva. O dano
ndo interfere diretamente na conversacdo diaria, pois se inicia nas frequéncias agudas. O
individuo refere sensacdo de perda auditiva somente quando esta atinge as freqiiéncias da fala
(500, 1000 e 2000 Hz), interferindo na comunicacéo oral com ou sem ruido competitivo.

Um outro sintoma é o recrutamento, o individuo apresenta uma intolerancia a sons

intensos.

2.1.3.6 Riscos dos ruidos industriais
De acordo com Rossi et al. (1981) o reconhecimento dos riscos do ruido industrial
para a audicao baseia-se em pesquisas as quais visam identificar os fatores de exposicdo que

levam a perdas auditivas temporarias ou permanentes.
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Os fatores de risco sdo a intensidade acima de 85 db, a faixa de freqtiéncia (3.000 a
6.000 hz), o tempo de exposicao, a suscetibilidade individual e o tipo de ruido (continuo ou
intermitente).

O ouvido humano néo é igualmente sensivel as diferentes freqiiéncias audiveis. As
frequéncias agudas sdo mais nocivas que as graves. O impacto sonoro atinge primeiro as
células receptoras de sons agudos, que se situam na base da céclea. Os sons graves sao
atenuados pelo reflexo acustico e ocasionam rigidez da cadeia ossicular.

Os ruidos continuos sdao menos traumatizantes que os intermitentes. O mecanismo de
protecdo do ouvido é acionado logo apds este receber um som intenso, portanto o primeiro
impacto sonoro € sempre percebido para que este mecanismo seja acionado. Quando temos
um ruido continuo, o primeiro impacto sonoro € recebido sem protecdo, mas o restante €
atenuado pelo mecanismo. Com o ruido intermitente, todos os impactos sonoros sdo recebidos

sem atenuacao, pois entre um som e outro ha tempo do mecanismo de prote¢do relaxar-se.

2.1.3.7 Ruido: efeitos sobre a satude e bem estar das pessoas

Para Rios (2007), os danos a satde dos trabalhadores extrapolam as func¢des auditivas,
atingindo também os sistemas circulatérios, enddcrino, nervoso, digestivo e outras atividades
fisicas, mentais e sociais prejudicando o processo de comunicacdo como um todo e
contribuindo para o aumento do numero de acidentes de trabalho.

Segundo Fernandes (2003) quando uma pessoa € submetida a altos niveis de ruidos,
existe a reacdo de todo o organismo a esse estimulo. As alteracBes na resposta vegetativa
(involuntaria ou inconsciente) séo:

Principais alteracdes fisioldgicas reversiveis:
= Dilatacédo das pupilas;

= Hipertensdo sanguinea;
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» Mudanca gastro-intestinais;
» Reacdo da musculatura do esqueleto e
= Vaso constri¢do das veias.
Principais mudancas bioguimicas:
»= Mudanca na producéo da cortisona;
* Mudancas na producao de horménio da tiréide;
= Mudanca na producéo de adrenalina;
» Fracionamento dos lipidios do sangue;
* Mudanca na glicose sanguinea e
* Mudanca na proteina do sangue.
Efeitos cardio-vasculares sdo:
»= Aumento do nivel de pressdo sanguinea — sistélico;
»= Aumento do nivel de pressdo sanguinea — diastélico e

= Hipertensdo arterial.

2.1.3.8 Legislacéo sobre ruido

A Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT, no Brasil, em 1943, por meio de seu
Artigo 180, garantia ao trabalhador o direito de evitar a fadiga auditiva.

Posteriormente, a Lei numero 6524/1977, altera o Capitulo V do Titulo Il da CLT e
institui em todo o Pais disposicdes a respeito da Seguranca e Medicina do Trabalho. A
Portaria nUmero 3214, de junho de 1978 aprova as Normas Regulamentadoras, responsaveis
pela regras de seguranca nas atividades relativas ao trabalho.

A NR 17 — Ergonomia, em seu Item 17.5.2.1, considera o nivel de ruido aceitavel para
efeito de conforto sera de até 65 dB. Para a andlise da insalubridade, a Norma

Regulamentadora NR 15 — Atividades e operac@es insalubres, em seu Anexo n° 1, estabelece
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0 Limite de Tolerancia de 85 dB para o ruido continuo ou intermitente conforme demonstra a
Tabela 1.

No Anexo 2 define-se como ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia
acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) segundo.

A Figura 3, resume as defini¢des contidas nos Anexos 1 e 2 da NR 15.

R0

l
l |

CONTIO0 00 TFACTO
INTERMITENTE
HE-15 HE-15
ANEMD H* 1 ANEMD H° 2
LIMTE DE
LIMITE DE ]
) TOLERAHELA
TOLER&HETS *
1304E (Linear)
85 dBA)
L20dE(T (FAST)
FISCO GRAVE E RIZCO CRAVE E
IIHMEHTE *= IMINENTE
115 dBEid) 140 4B (Linea)

Figura 3 — DefinicOes contidas nos Anexos 1 e 2 da NR 15
Fonte: www.avatec.com.br

Tabela 1 — Limites de Tolerancia ao Ruido



Nivel de Ruido Maxima Exposicdo Diaria
dB(A) 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 45 minutos
97 1 hora e 15 minutos
98 1 hora
99 45 minutos
100 35 minutos
102 30 minutos
104 25 minutos
105 20 minutos
106 15 minuots
108 10 minutos
110 08 minutos
112 07 minutos

Fonte: Anexo 1 da NR 15

2.1.3.9 Controle do ruido
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Segundo FERNANDES (2003), existem medidas que devem ser tomadas para atenuar
o efeito do ruido sobre as pessoas.
O controle do ruido pode ser executado tomando-se as seguintes medidas:
= Controle do ruido na fonte;
= Controle do ruido no meio de propagacao;
= Controle do ruido no receptor.
A fonte é onde causa o ruido, 0 meio é o elemento transmissor que pode ser o ar, solo,
estrutura de um prédio, etc e o receptor € a pessoa.
Desses trés modos de controle, deve-se dar énfase no controle de ruido na fonte, por
ser considerada o modo mais eficiente de controle de ruido.
No controle do ruido na fonte pode-se destacar 3 maneiras de isolar a fonte de ruido:
1 - Executando a operacdo ruidosa a distancia, e fazendo a protecéo individual quando for
Necessario;
2 - Executando a operacdo ruidosa fora do turno de trabalho, protegendo os funcionarios
envolvidos e
3 - Isolando acusticamente a maquina.
No controle de ruido no receptor pode-se destacar 3 métodos:
1 - Rotacdo de turnos: tem como objetivo diminuir o tempo de exposic¢do do trabalhador
ao ruido;
2 - Cabines de repouso: gque sdo cabines a prova de sons, onde os trabalhadores expostos a
altos niveis de ruidos possam descansar por alguns minutos e

3 - Uso de protetores individuais.

2.1.3.10 Equipamento de protecdo individual
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Segundo Fernandes (2003), os equipamentos de protecOes individuais de protecdo ao

ruido, os protetores auriculares, podem ser:

de insercdo (tampdes);
= supra-auriculares;
= circum-auriculares (conchas);
= elmos (capacetes).
Os protetores de insercdo sdo dispositivos colocados dentro do canal auditivo,
podendo ser descartaveis ou ndo.
Os protetores supra-auriculares sdo provisorios e usados em visitas ou inspecdes;
Os protetores circum-auriculares (conchas) recobrem o pavilh&o auditivo, assentando-
se no 0sso temporal.
Os protetores de elmo (capacetes) cobrem hermeticamente a cabega, se constituindo
numa tentativa de solucionar os problemas de ruido, protecdo dos olhos, respirador e
capacete.
Esses protetores geralmente tém capacidade média de atenuacdo de cerca de 14 dB

NRR/sf.

2.1.4 lluminagéo:

Para Barros (1999), a produtividade de uma indlstria esta relacionada diretamente
com a qualidade da iluminagédo existente nos locais de trabalho, seja essa iluminagdo natural
ou artificial. Jaglbauer (2007), afirma que a iluminagdo estd relacionada com a questdo de
seguranga para a realizacdo de qualquer tipo de tarefa e com a questdo de saude e qualidade
de vida das pessoas.

Segundo Grandjan (1998), a iluminagdo adequada é refletida na satde e produtividade

das pessoas, além da decoracédo e cenografias desejadas.
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Determinar a iluminagdo necessaria a um ambiente significa estabelecer a intensidade
e distribuicdo da radiacdo visivel adequadas aos tipos de atividades e as caracteristicas do
local, bem como sugerir alteracGes para este, a fim de proporcionar melhores condicdes de
trabalho e, conseqlientemente, maior eficiéncia e conforto.

Portanto, é de extrema importancia que a questdo da iluminacdo em ambientes
industriais agressivos, onde ha a presenca de material particulado suspenso no ar, inclusos
galpBes e area de estocagem, onde existam trabalhadores realizando diferentes tarefas, seja
estudada para promover melhorias das condig¢des de seguranca no trabalho e de qualidade de
vida das pessoas na inddstria, uma vez que proporciona um melhor rendimento do trabalho,
diminuindo erros, conforme ESTON (2006) citado por JAGLBAUER (2007).
2.1.4.1 Conceitos fundamentais
2.1.4.2 Luz

Para Moreira (1999), luz, ou radiagdo visivel, é energia em formas de ondas
eletromagnéticas capazes de excitar o sistema olho-cérebro, produzindo diretamente uma
sensacao visual.

Segundo Pereira et al. (2000),0 espectro eletromagnético mostrado na Figura 4, cobre
uma grande variedade de energia radiante, classificadas de acordo com a magnitude de suas
frequéncias ou comprimento de onda. Numa extremidade do espectro, de grande comprimento
de onda encontram-se as ondas de radio, enquanto na outra ponta, estao 0s raios gamas e raio
X com comprimento de onda na ordem de 10™** metros. Apenas uma pequena faixa da energia
radiante é percebida pelo olho humano; sendo denominada de “luz”, situada no espectro entre
380 nm a 780 nm. O sistema olho-cérebro ndo sé percebe a radiacdo dentro desta faixa, mas
também ¢é capaz de discriminar diferentes comprimentos de onda para produzir a sensacao de

cor.
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Figura 4 - Espectro eletromagnético da luz.
Fonte: Pereira at al
2.1.4.3 Fluxo luminoso

Moreira (1999), define fluxo luminoso como a grandeza caracteristica de um fluxo
energético, exprimindo a sua aptiddo de produzir uma sensacdo luminosa no ser humano por
meio do estimulo da retina ocular. A unidade do fluxo é o lumen, definido como fluxo
luminoso emitido no interior de um angulo sélido igual a um esferorradiano, por uma fonte
puntiforme de intensidade variavel e igual a uma candela, de mesmo valor em todas as
direcdes.

Assim como podemos entender um angulo plano como o setor de um circulo, definido
como a razdo entre o arco e o raio do circulo, pode-se entender um angulo sélido como um
setor de uma esfera, definido pela razdo entre o elemento de area na superficie da esfera e o
seu raio ao quadrado, conforme demonstra a Figura 5.

Afirma ainda Moreira (1999), que uma esfera tem 4m, ou seja, 12,56 angulos solidos

unitarios; portanto uma fonte luminosa de intensidade de uma candela emitira 12,56 lumens.
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Figura 5 - Representacdes graficas de angulo plano e angulo sélido.
Fonte: Moreira
2.1.4.4 Intensidade luminosa
Intensidade luminosa é o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em um angulo
solido em torno de uma direcdo dada e o valor desse angulo sélido, quando esse angulo sélido

tende para zero, a unidade de intensidade luminosa no nosso sistema legal é a candela (cd)

MOREIRA (1999).

onde:

do - fluxo luminoso
do - angulo sélido

Figura 6 - Intensidade luminosa.
Fonte: Pereira at al
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2.1.4.5 lluminancia

Segundo Neto (1980), iluminamento € a densidade de fluxo luminoso sobre uma
superficie. Na “Técnica de lluminacdo”, esta superficie €, na maioria dos casos, um plano
horizontal situado a 0,75 metro acima do piso e a ele da-se 0 nome de “Plano de Trabalho” ou
Plano util.

A unidade de iluminamento € o Lux (Ix). Lux é o iluminamento na perpendicular,
produzido pela incidéncia de um limem por metro quadrado de superficie plana, conforme

demonstra a Figura 7.

Figura 7 - Representacdo da iluminancia.
Fonte: Pereira at al

2.1.4.6 Temperatura da cor correlata

Temperatura da cor é a grandeza expressa em graus Kelvin que indica a aparéncia de
cor de luz, e quanto mais alta é a temperatura da cor, mais branca é a cor da luz MOREIRA
(1999).
2.1.4.7 lluminacéo e seguranca do trabalho

Com relacdo a iluminagdo, a NR-17 — Ergonomia, dispde sobre a necessidade de

uniformidade, auséncia de efeitos indesejaveis de ofuscamento ou contraste, e a conformidade
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com 0s niveis minimos de iluminancia nos planos de trabalho estipulados pela NBR 5413 —
lluminancias de interiores.

A norma define campo de trabalho como:

“Regido onde, para qualquer superficie nela situada, exigem-se condicdes de
iluminancia apropriadas ao trabalho visual a ser realizado”.

Os itens 5.3.51 e 5.3.53 da NRB 5413 tratam de Industrias téxteis e vestuarios,
respectivamente e a norma estabelece os seguintes valores de iluminancias médias minimas
em servigos de iluminagdo em interiores, onde se realizem atividades de industria deste tipo,
conforme tabelas 2 e 3:

Tabela 2 — Valores de iluminancias minimas, médias e satisfatdrias para indistrias téxteis

5.3.51 INDUSTRIAS TEXTEIS (de sedas e fibras sintéticas):

Valores Minimo Médio Satisfatério
Tinturaria 150 200 300
Torgéo 150 200 300
Fiacdo 300 500 750
Tecelagem 300 500 750

Fonte: NBR 5413

Tabela 3 — Valores de ilumindncias minimas, médias e satisfatérias para industrias de

vestiario
5.3.53 INDUSTRIAS DE VESTIARIO
Valores Minimo Médio Ideal
Corte 750 1000 1500
Costura 750 1000 1500

Fonte: NBR 5413

Segundo a Norma, no item 5.2.4.1, das trés iluminancias, considerar o valor do meio,
devendo este ser utilizado em todos 0s casos.

Segundo Prado (1961) tem-se que uma boa iluminagéo apresenta vantagens a diversos
niveis: vantagens fisiologicas, uma vez que facilita a visdo, poupam os 0rgdos visuais, suaviza
o trabalho e diminui a fadiga, vantagens técnicas, por possibilitar a execucdo de tarefas de

precisdo, melhorar a qualidade e aumentar a quantidade de producdo, diminuir riscos e
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prevenir acidentes, vantagens estéticas, uma vez que realca a aparéncia dos objetos e
finalmente vantagens psicoldgicas por determinar uma impressdo de bem estar e inspirar
seguranca.

Uma boa iluminacdo resulta do acertado agenciamento da luz, feito de maneira a
proporcionar uma aparéncia correta do objeto exposto, permitindo reconhecé-lo e identifica-
lo. Uma iluminacdo deficiente é aquela que falseia as formas, os contornos e as cores do
objeto que se vé, desfigurando-o e tornando dificil identifica-lo. PRADO (1961).

Segundo a Philips (2001), vérias atividades no setor industrial requerem uma
iluminacdo de alta qualidade, projetada especificamente para o0 bom desempenho das tarefas.

A qualidade dos sistemas de iluminacdo €é fator determinante na eliminagdo de falhas
nos processos produtivos e no bom desempenho dos funcionarios conforme demonstram as

Figuras 8,9 e 10.
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Figura 8 - Reducéo dos erros na produgéo.
Fonte: Philips
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Figura 10 - Melhoria da produtividade x iluminagéo
Fonte: Philips

Um projeto de iluminacdo de qualidade sera entdo aquele que atender de forma
adequada as necessidades do homem com relagdo a informacdo visual, sejam elas
relacionadas a execucdo de atividades, satisfeitas pelo provimento de uma quantidade
suficiente de luz ao exercicio das tarefas visuais ou necessidades bioldgicas por informacéo
visual, relacionadas aos conceitos de sobrevivéncia e seguranca, que englobam as
necessidades por orientacdo espacial, ajuste do relégio bioldgico, contato com elementos da
natureza e delimitacdo do territorio pessoal. ALVARES (1995). Ha também que se atentar
para se proporcionar adequados niveis de contraste, evitar ofuscamento, fazendo uso

adequado das cores e de dispositivos e sistemas de iluminacao.
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Um bom ambiente visual afeta a habilidade de uma pessoa de ver adequadamente 0s
objetos do mesmo, discernir entre figuras e fundo e desempenhar tarefas visuais. Os objetos e
superficies que fornecem importantes informacgdes visuais devem distinguir-se de seu fundo.
Da mesma forma, objetos e superficies que ndo forem criticas para determinado ambiente
visual ndo devem ser destacados. Ao se estabelecer um bom ambiente visual, a forma como
algo é iluminado é geralmente mais importante do que a quantidade de luz que ele recebe. Um
ambiente visual pobre é aquele que a informagdo ndo pode ser discernida imediatamente,
porque ndo ha contraste suficiente ao observador distinguir o que é importante. ALVARES
(1995).

Ainda segundo a Philips (2001), melhorar a iluminagdo de uma instalagéo industrial
significa aumentar a seguranca por meio da reducdo do nimero de acidentes, conforme Figura
11, além de estimular a produtividade, sendo, portanto, um investimento com retorno

garantido.
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Figura 11 - reducdo de acidentes x iluminacéo.
Fonte: Philips

2.1.4.8 Consequéncias da ma lluminacao.

Segundo Porto (2003), as consequéncias de uma ma iluminacdo nos postos de

trabalhos sao:
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Queda de rendimento: essa conseqliéncia &€ observada principalmente nos trabalhos

que exigem maior empenho visual e concentracao, tais como linhas de montagens.

Fadiga visual: é caracterizada por ardor e vermelhiddo dos olhos, modificacdo na
freqiéncia de piscar, lacrimejamento. Costuma vir com sinais e sintomas extra-
oculares tais como cefaléia, sensacdes de vertigens e sensacdo de desconforto. Além
disso, costuma vir também com 0s seguintes sinais e sintomas extra-oculares: cefaléia
de caracteristicas variaveis, freqlientemente agravada pelo cumprimento da tarefa,
sensacOes de vertigem, manifestacdes diversas de natureza gastrintestinal, sensacéo de
desconforto e irritabilidade facil. Sua relagdo com a méa iluminacéo é bem evidente,
principalmente com: trabalno com empenho visual feito em situagdo de baixa
iluminacdo, existéncia de tremores da iluminacdo, principalmente ligada a iluminagéo

fluorescente, existéncia de reflexos no campo visual do trabalhador.
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3 ESTRUTURA DA EMPRESA
3.1 SEQUENCIA DE OPERACAO

Uma industria de seda possui comumente a seguinte seqiiéncia de operagdo, mostrada

no diagrama de blocos da figura 12.

FIACAO

\ 4

TORCAO

\ 4

TINTURARIA ESTAMPARIA

v
TECELAGEM

l <
CONTROLE DE

QUALIDADE E N
CONFECCAO

l

LOJA DE FABRICA

> URDIDEIRA I

v

Figura 12 — Diagrama de blocos
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O casulo ¢ entregue diretamente a empresa pelos produtores rurais, no depoésito da
fiacdo, 0 mesmo é selecionado segundo a sua qualidade para a obtencéo de fios.

Em seguida os casulos sofrem o processo de secagem em uma estufa cuja temperatura
varia de 80 a 85 °C, que além de impedir a eclosdo e perfuracdo do casulo pela mariposa, atua
também como um conservador comercial de fibra.

Apos a secagem dos casulos podem ser armazenados no depdsito.

Em seguida, ainda no setor de fiacdo é realizado o cozimento em &agua a uma
temperatura de 95 °C que se possa desenrolar mais facilmente os fios do casulo, dando
melhores condicGes para o processo de fiagdo. A Figura 13 demonstra o equipamento

denominado cozinhador de casulo.

Figura 13 - Cozinhador de casulos.
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O cozimento do casulo tem a duracéo de cerca de 6 a 10 minutos, em seguida o casulo
é colocado em agua fria para hidrata-lo internamente.

Esta atividade esta demonstrada na Figura 14, onde observa-se os casulos imersos em
agua fria.

Na seqliéncia, uma funcionaria prende um fio do casulo em uma maquina chamada
escupinadeira que desenrola o casulo em uma bobina, esta atividade estd demonstrada na

Figura 14.

Figura 14 — casulos imersos em agua fria e maquina escupinadeira.

Os fios dos casulos ja desenrolados em uma bobina sdo conduzidos ao setor de torcéo,
onde os fios individuais sdo agrupados e torcidos para dar maior resisténcia mecanicas e
arredondamentos dos mesmos, sendo depositados em forma de meadas.

A maquina que realiza o agrupamento e torcdo dos fios da seda esta demonstrada na

Figura 15, onde pode-se observar a meadas de seda.
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Figura 15 - Maquina de torcéo.

Além da formagdo das meadas, as maquinas de tor¢do também podem enrolar os fios
de sedas em carretéis ou em cones, para serem utilizados nos teares.

Do setor de torgcao, as meadas de seda sdo transportadas para o setor de tinturaria para
serem tingidas.

As meadas sdo submersas em tanques com solucdo de carbonato de sodio a 95 ° C
durante 45 minutos para ocorrer a desengomagem do fio de seda. Em seguida a meada de seda

sofre o processo de tingimento.
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Figura 16 - tinturaria.

Da tinturaria os fios tingidos passam para a maquina urdideira, que realiza o urdimento
dos fios, ou seja, reune um determinado numero de fios paralelamente entre si para serem

colocados nos teares. A figura 17 mostra a maquina denominada urdideira.

Figura 17 - Maquina urdideira.
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Apos o0 ordenamento dos fios de seda na maquina urdideira, os teares transformam os
fios em tecidos, a Figura 18, mostra os fios que saem da urdideira sendo trancados para a
formacgdo do tecido e a Figura 19, mostra uma funcionaria operando um dos teares da

empresa.

Figura 18 - Vista da entrada da seda no tear.
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Figura 19 - Vista frontal do tear.

O processo de industrializacdo da seda é bastante complexo.

Alguns exemplos sdo descritos a seguir.

Os fios de urdume saem do Setor de Torcdo e vdo para a Urdideira e em seguida para a
tecelagem. Os de trama seguem diretamente para a Tecelagem.

Outros ainda, saem da Torcdo, seguem para a Tinturaria, retornam para a Torcao e em
seguida sdo encaminhados para a Urdideira. Existem alguns que passam pelo mesmo
processo, mas necessitam de secagem na estufa antes de seguir para o tear.

Dependendo do tecido, este passa pelo setor de estamparia.

O setor utiliza as tintas e cola o tecido nas mesas depois de lavadas, colocando o0s
quadros no carrinho (método silk screen). O tecido deve estar bem esticado e liso, sem
nenhuma dobra, ajeita-se 0 quadro em cima do tecido e comeca a estampar.

Depois disso, retira-se da mesa e coloca-se no varal para secar. SO se estampa tecido e

néo confeccao.
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Dependendo do corante utilizado, vai para o vaporizador diretamente ou a rama. O
objetivo é fixar o corante no tecido. Depois que sai do vaporizador, o tecido é lavado nas
caixas d"agua. Alguns tecidos voltam para passar na rama ou estendagem.

Neste setor trabalham duas ou trés pessoas, por que existe pouca demanda — figura 20.

Figura 20 - Setor de Estamparia.

O tecido vem da tecelagem ou estamparia e € feita a revisdo no setor controle de
qualidade, marcando os defeitos, depois vai para a limpeza (no mesmo setor) e as vezes volta
para tinturaria para corrigir alguma falha.

Depois, o tecido é enrolado e segue para o almoxarifado e alguns para o setor de
confeccao.

No setor existem duas maquinas revisadeiras, um para corrigir o tecido e outra para

enrola-lo (figura 21).
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Figura 21 - Setor Controle de qualidade.

Depois disso, o tecido vai para o local onde € feito corte e costura. Parte de decoracéao
e moda (masculina e feminina), acessorios (bolsas, mantas, necessaries, exarpes).
Da confeccdo vai para loja. Artigos de decoracdo vao para fora e para loja em Sé&o

Paulo (figura 22).

Figura 22 - confeccdo.
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Na loja de fabrica, existem as vendas tanto de moda como de decoracéo, e as pec¢as séo
exclusivas (tanto estampas como cores), figura 23. Existe um setor da empresa que se
preocupa com o design dos tecidos.

V&o desenvolvendo outros quadros de acordo com as tendéncias de moda e decoracéo.
Vende tecidos em metro de moda e decoracao.

N&o é comum empresa de seda produzir moda.

Figura 23 - loja de fabrica.
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3.2 PROGRAMAS:

Séo feitos alguns programas com os funcionarios que sao 0s seguintes:

A ginastica laboral é feita trés vezes por semana com todos os integrantes da empresa,
durante 10 minutos. J& foi feita com fisioterapeuta, atualmente € feita com instrutor de
Educacdo Fisica.

Existe o treinamento pratico da atividade, mas também a empresa busca capacitacao
para os integrantes da chefia (informatizacdo, tele-atendimento, planejamento e controle de

producdo).

3.3 TRABALHO NOTURNO:

Alguns setores da empresa trabalham a noite, como € o caso da tecelagem. A secagem
de casulos (que pertence a fiacdo), quando recebe o casulo “verde” do produtor, também
trabalha as vezes no periodo noturno, pois nao pode esperar o bicho romper a fibra. O setor de

torcdo trabalha esporadicamente nesse periodo.

3.4 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPIs):
Os EPIs sdo utilizados na empresa, existe um controle do uso, procurando seguir as

normas vigentes. Embora existam alguns funcionarios relutantes quanto ao uso.

35 REFEICOES:
Os funcionarios almogam em casa, um 6nibus cedido pelo Poder Publico local os leva

diariamente.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas as seguintes normas e equipamentos para avaliacdo ergonémica no
setor de tecelagem:

1. N.R. 15 - Atividades e Operacdes Insalubres

2. NBR 5413 lluminéancias de interiores, que trata especificamente do assunto. Os

itens: 5.3.51 que trata de industrias téxteis (de sedas e fibras sintéticas), 5.3.53

indUstrias de vestiarios e o0 item 5.2.4.1 que menciona sobre critérios para

avaliacdo;

3. NR 17 que trata sobre Ergonomia;

4. Medidor de pressdo sonora proximo ao ouvido do trabalhador da marca
SIMPSON, modelo 886;

5. Luximetro colocado no plano de trabalho dos maquinarios da marca
Instrutherm LD 209;

6. Camera digital CASIO Exilim, modelo EX — Z 60, Extra Large 2.5 LCD, 3
optical zoom;

7. Trena de aco marca Starret com 3,0 metros.
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5. RESULTADOS
5.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.1 Tecelagem
O setor de tecelagem da empresa possui trés galpdes destinados ao setor, sendo

divididas em tecelageml, tecelagem 2 e tecelagem 3, a saber:

5.1.1.1 Tecelagem 1

A tecelagem 1 é abrigada por um galpdo de alvenaria de aproximadamente 300 m?,
com cobertura em estrutura de madeira, cobertura com telhas de zinco de quatro aguas.

O local abriga 16 teares, sendo 8 denominados Ribeirinho e 8 denominados Saint
Colombo, conforme demonstra a Figura 26.

As Figura 24 e 25, demonstram as duas vistas externas da empresa, sendo uma da
parte antiga (onde localiza-se a Urdideira) e outra com uma ampliacdo, mostrando setor de

tecelagem visto de fora, mostrando a improvisagao.



Figura 24 — fachada, mostrando parte antiga.

Figura 25 — fachada, mostrando parte antiga, com ampliacéo.
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Eibeirinho 13 Sant Colombo 15
Eibeirinho 14 Saint Colombo 16
Eibeirinho 17 Saint Colombo 19
Eibeirinho 18 Saint Colombo 20
Eibeirinho 21 Sant Colombo 23
Eibeirinheo 22 Saint Colombo 24
Eibeirinho 25 Saint Colombeo 27
Eibeirinho 26 Saint Colombo 28

Figura 26 - Lay-out da tecelagem 1

Nos teares Ribeirinho, a seda vem em forma de fio ou cone, produzindo tecidos para
almofadas, roupas, decoragdes e cortinas. Ja os teares Saint Colombo produzem tecidos finos,
semelhantes ao voal, para lencos, cortina e roupas.

Os resultados das avaliacdes realizadas no setor estdo descriminados no Quadro 1.



Quadro 1 - Avaliagdes de ruido e iluminacéo da tecelagem 1

Tear llumindncia | Norma NBR Ruido NR 15
(Lux) 5413 (dB) (dB)
(Lux)

Ribeirinho 13 580 500 95 85
Ribeirinho 14 440 500 95 85
Ribeirinho 17 545 500 96 85
Ribeirinho 18 540 500 Parado 85
Ribeirinho 21 544 500 96 85
Ribeirinho 22 Parado 500 Parado 85
Ribeirinho 25 Parado 500 Parado 85
Ribeirinho 26 Parado 500 Parado 85
Saint Colombo 15 920 500 96 85
Saint Colombo 16 Parado 500 Parado 85
Saint Colombo 19 804 500 96 85
Saint Colombo 20 809 500 Parado 85
Saint Colombo 23 897 500 Parado 85
Saint Colombo 24 542 500 Parado 85
Saint Colombo 27 517 500 Parado 85
Saint Colombo 28 627 500 Parado 85

Constata-se no Quadro 1, que a iluminancia dos teares estdo de acordo com os valores

determinados na Norma NBR 5413, com exce¢do do tear numero 14, que apresenta

iluminancia de 440 Lux.

Os valores medidos séo proporcionados por luminérias localizadas préximas a regido

de trabalho da méquina, além de luminarias fluorescentes com lampadas de 110 W, instaladas

acima dos teares conforme demonstra a Figura 27.

o1
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Figura 27 - lluminacdo geral e localizag&o dos teares.

Os niveis de pressdo sonora foram medidos proximos aos ouvidos das funcionarias
operadoras dos teares e apresentaram valores entre 95 dB e 96 dB, valores estes superiores ao
Limite de Tolerancia determinado pelo Anexo 1, da NR 15, ou seja, 85 dB para uma
exposicdo maxima de 8 horas.

Durante as avaliagdes, observou-se que os funcionarios utilizam protetores auriculares

tipo concha para atenuacéo dos niveis de ruido do ambiente.

5.1.1.2 Tecelagem 2

O predio que abriga o setor possui constru¢cdo em alvenaria com pilares pré-moldados
em concreto armado, com &rea de aproximadamente 300 m? coberto com telhas de
fibrocimento e possui um mezanino em estrutura metalica.

O local abriga 12 teares tipo teima, que produzem tecidos finos e grossos ideal para a

fabricacdo de cetim. O lay-out do local estd demonstrado na Figura 28.
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Os teares que ficam no mezanino correspondem pela numeragdo aos que estdo
instalados embaixo, ou seja, numeros 1, 2, 3 e 4 e 0s operadores ficam somente na parte
inferior, subindo eventualmente quando o equipamento apresenta defeito.

As avaliagOes de iluminacdo e ruido estdo apresentadas no quadro 2, onde constata-se
que os teares Teima 1, Teima 2, Teima 3, Teima 4 e teima 11 estdo com iluminancias abaixo
do valor determinado pela Norma NBR 5413, cujo valor é de 500 Lux.

Os niveis de pressdo sonora estdo entre 86 dB e 88 dB, portanto, acima do Limite de

Tolerancia do Anexo 1 da NR 15, que € de 85 dB para 8 horas de trabalho.

Teima Teima
02 01
Teima Teima
04 03
Teima Teima
06 05
Teima Teima
08 07
Teima Teima
10 09
Teima Teima
12 11

Figura 28 - Lay-out da tecelagem 2
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Quadro 2 - Avaliagdes de ruido e iluminagéo na tecelagem 2

Tear llumindncia | Norma NBR Ruido NR 15
(Lux) 5413 (dB) (dB)
(Lux)
Teima 1 423 500 Parado 85
Teima 2 423 500 Parado 85
Teima 3 424 500 Parado 85
Teima 4 422 500 Parado 85
Teima 5 825 500 Parado 85
Teima 6 834 500 Parado 85
Teima 7 828 500 Parado 85
Teima 8 879 500 86 85
Teima 9 778 500 88 85
Teima 10 680 500 88 85
Teima 11 491 500 Parado 85
Teima 12 742 500 87 85

Durante a visita para as avaliacdes ambientais, observou-se que parte do ruido medido
no setor é proveniente da tecelagem 1, pois entre os dois setores ha abertura na parede sem

portas, permitindo a interferéncia de um setor para o outro.

5.1.1.3 Tecelagem 3

E uma continuagio do galpdo que abriga a tecelagem 1, possuindo estrutura de
madeira com telhas de zinco. O setor possui 8 teares, sendo 6 do tipo Shenner e 2 do tipo
Snoeck.

O tear Snoeck tem a finalidade de produzir tecidos mais grossos para a producdo de
fitas, j& o Shenner também produz tecidos mais grossos destinados a tecidos para a producao

de mantas. O tecido produzido pelo tear Snoeck néo passa pela espuladeira (que fica no setor),
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mas o tecido do Schenner passa. A espuladeira tira os fios do cone e passa para espula,
encaixando na lancadeira, fazendo a funcéo de tear para a producéo de tecido mais fino.

O lay-out do setor estad demonstrado na Figura 29.

shenner 30 sneeck 29
Shenner 32 Snoeck 31
Shenner 34 Shenner 33
Shenner 36 Shenner 35

mem utilizacio

sem utilizacio

mem utilizacio

sem utilizacio

mem utilizacio

sem utilizacio

mem utilizacio

sem utilizacio

sem utilizacio

Zem utilizacio

Sem utilizacio

Sem utilizacio

Figura 29 - Lay-out da tecelagem 3
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As avaliaces realizadas no local estdo demonstradas no Quadro 3, onde observa-se

que a iluminancias dos teares Shenner 30, Shenner 32 e Shenner 34 estdo abaixo do valor

minimo determinado pela Norma NBR 5413.

Os niveis de pressdo sonora encontram-se entre 92 dB e 95 dB, portanto, acima do

Limite de Tolerancia determinado pela NR 15.

Quadro 3 - Avaliacgdes de ruido e iluminacdo na tecelagem 3

Tear lluminancia | Norma NBR Ruido NR 15
(Lux) 5413 (dB) (dB)
(Lux)

Shenner 30 459 500 95 85
Shenner 32 496 500 Parado 85
Shenner 34 489 500 92 85
Shenner 36 Sem utilizacéo 500 Sem utilizacéo 85
Snoeck 29 Sem utilizacdo 500 Sem utilizacdo 85
Snoeck 31 Sem utilizacdo 500 Sem utilizacdo 85
Snoeck 33 Sem utilizacdo 500 Sem utilizacdo 85
Snoeck 35 Sem utilizacéo 500 Sem utilizacdo 85

5.1.1.4 Anélise Antropométrica

Na empresa, objeto desta pesquisa, observa-se que todas as maquinas sdo importadas e

a dificuldade em algumas de adaptacdo pelos trabalhadores. Os maquinarios e equipamentos

da empresa sdo antigos, datam das décadas de 1950 a 1990.

Para a andlise dos aspectos antropométricos dos setores de tecelagem, realizou-se uma

inspecédo qualitativa no local, onde constatou-se que nas tecelagem 1 e tecelagem 3, os teares

possuem altura adequada as estaturas das funcionarias.

Entretanto, na tecelagem 2, os teares possuem altura mais elevada, dificultando o

acesso ao centro da maquina. Tal acesso é necessario quando existe quebra de vérios fios,
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sendo necessario pega-los e fazer o passamento no quadro. Nesse caso tambeém, além do
trabalhador ter que esticar o brago até o centro do tear, onde ficam os fios, precisa de auxilio
de outra pessoa por tras do maquinario.

Quando existe a quebra de um ou dois fios, no maximo, dar a volta no maquinario ja
resolve o problema, sem precisar esticar braco e sem auxilio de outra pessoa.

A Figura 30 mostra a funcionaria operando o tear em condi¢Ges normais de operacao,

estando a regido de trabalho a sua frente, portanto, de facil acesso.

Figura 30 - Tear em condi¢6es normais de operacéo.

Conforme mencionado, quando ocorre o rompimento de varios fios (mais de dois), a
funcionaria tem de alcanca-los na parte central do tear e devido a sua altura, constatou-se a
dificuldade do acesso, levando-se em conta a altura do tear e a altura da funcionéria, conforme

demonstram as Figuras 31, 32 e 33.



Figura 31 - Posicdo da funcionéria para ter acesso ao fundo do tear.

Figura 32 - Posicao inadequada da operadora do tear.
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Figura 33 - Posi¢do da funcionaria para acesso ao fundo do tear.

Para facilitar o acesso aos fios do tear, as funcionarias utilizam de um banguinho para

possibilitar o alcance dos fios rompidos, conforme demonstra a Figura 34.

Figura 34 - Utilizacdo do banquinho para acesso ao fundo do tear.
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Observa-se que o uso do banquinho provoca uma condicdo de risco, pois hd a
possibilidade de queda da funcionéria.

No mesmo setor também ha funcionarios do sexo masculino que operam os teares,
onde nota-se que a estatura do funcionario é adequada a altura do tear, ndo necessitando a
utilizag&o do banquinho, conforme demonstra a Figura 35.

E importante salientar que o rompimento do fio ndo ocorre a todo o momento,

portanto, o acesso da funcionaria ndo é de maneira permanente.

Figura 35 - Operador do tear.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados, no referencial tedrico e respeitando-se as limitagdes do
estudo, apresenta-se a presente conclusdo, com o objetivo especifico de contribuir para a
melhoria no trato ergonémico do setor de tecelagem de uma industria de seda, com a
participacdo dos trabalhadores e levantamentos realizados “in loco”.

Importante destacar que a participagdo efetiva dos funcionarios na pesquisa foi
valorosa, bem como da abertura oferecida pela Dire¢cdo da Empresa.

Conclui-se que os objetivos foram alcancados, por meio da metodologia aplicada e os
resultados obtidos apontam como satisfatérios, pois os problemas de iluminagdo, ruido e
antropometria podem ser diminuidos ou exterminados, valendo-se de melhorias ergondémicas
no setor de tecelagem a seguir descritos.

Constataram-se que varios teares apresentaram niveis de iluminancias inferiores aos
recomendados pela Norma NBR 5413 — lluminancias de Interiores, que é de 500 Lux. Nesses
teares ha a necessidade da substituicdo das lampadas existentes por lampadas mais eficientes,
utilizacdo de luminarias espelhadas, bem como realizacdo de manutencdo e limpeza do
conjunto ldmpadas mais luminarias.

Na tecelagem 2 os teares que apresentaram niveis de iluminacg&o inferiores aos valores
normalizados foram: Teima 1: 423 Lux, Teima 3: 424 Lux e Teima 11: 491 Lux.

Na tecelageml o tear Ribeirinho 14 apresentou iluminancia de 440 Lux.

Ja na tecelagem 3, os teares que apresentaram iluminéncia inferior a 500 Lux foram:
Shenner 30: 459 Lux, Shenner 32: 496 Lux e Shenner 34: 489 Lux.

Verifica-se nas trés tecelagens que os valores encontrados estdo relativamente
proximos ao valor recomendado pela Norma NBR 5413, portanto, a simples manutencéo por
meio da limpeza das ldmpadas e luminérias, substituicdo de ld&mpadas queimadas possibilitam

atingir ao valor normalizado de iluminancia.
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Os niveis de pressdao sonora nos setores de tecelagens estdo acima do Limite de
Tolerancia determinado pala NR-15, que € de 85 dB(A) para 8 horas de exposi¢cdo. Os niveis
de pressao sonora foram: tecelagem 1: 95 dB a 96 dB, tecelagem 2: 86 dB a 88 dB, tecelagem
3: 92 dB a 95 dB. Os niveis de pressdo sonora nas tecelagens 1 e 3 sdo elevados devidos aos
teares instalados no local pois sdo antigos, sendo o seu funcionamento totalmente mecéanico,
produzindo assim ruido por choque e atrito mecanico das pecas moveis.

A tecelagem 2 apresentou menor nivel de ruido valor este entre 86 dB a 88 dB, é
importante salientar que os teares instalados no setor sdo modernos e emitem menos ruido,
sendo que o nivel de pressdo sonora da tecelagem 2 sofre influéncia do ruido produzido na
tecelagem 1, pois ha uma grande abertura na parede entre ambas. Para a reducdo desta
influéncia é recomendavel o isolamento acustico da tecelagem 2 por intermédio da
implantacdo de uma porta para a atenuagdo do ruido.

Conclui-se portanto, devido a presenca do ruido ser inerente ao funcionamento dos
teares, principalmente os antigos, ha a necessidade do treinamento sobre o uso correto dos
protetores auriculares, evitando-se a perda auditiva das trabalhadoras.

Sobre a questdo antropomeétrica, constatou-se que 0s teares possuem dimensdes
inadequadas, fazendo-se necessario instalar na tecelagem 2, plataformas de madeira
adequadas a estatura de cada funcionario ou também rebaixar o piso apenas onde fica o
maquinario, valendo-se assim, de uma interface homem x maquina mais adequada.

Visando as futuras intervencBes no redesign dos teares das tecelagens 1 e 3 e das
plataformas da tecelagem 2, o conteddo desta pesquisa deve ser considerado, utilizando-se a
aplicacdo de principios ergonémicos, como garantia de uma interface mais apropriada,
contribuindo de forma efetiva para a seguranca do trabalho e qualidade de vida do

trabalhador.
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Todas as intervencdes aqui apontadas promoverdo uma maior qualidade de vida para o
trabalhador, evitando-se afastamentos laborais e garantindo assim, ao empregador, um lucro
maior da empresa.

Finalizando, considera-se que este estudo, por ser um dos poucos a pesquisar 0S
aspectos ergondémicos do setor de tecelagem de uma industria de seda, seja um referencial de

dados para posteriores pesquisas nesta importante area.
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