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RESUMO

Este trabalho foi feito com o propdsito de analisar os riscos fisicos nas
serrarias da cidade de Itapeva — SP e regido. Sabe-se que os acidentes no setor
madeireiro ocupam a terceira posi¢cao na frequéncia de acidentes fatais no Brasil,
perdendo somente para extragdo mineral e construgdo civil. Por isso, justifica-se a
importancia desse trabalho, em que foram estudados tais riscos ocorrentes, a fim de
minimizar possiveis acidentes. Foi levado em consideragcéo o uso de equipamentos
de protecao individual, além das medi¢cdes por aparelhos proprios para cada tipo de
risco, sendo a metodologia criada a partir das normas regentes. Os resultados
obtidos foram analisados e comparados com tais normas, onde foi percebido que os
riscos de vibracao estdo presentes em poucas serrarias, apenas aquelas que fazem
servicos além do desdobro propriamente dito, como o aplainamento das pecas, por
exemplo. Além da vibracdo, foram estudados o teor de iluminancia, de ruido e de
radiacdo nao ionizante (da qual & proveniente dos raios da luz solar). Como
resultado final, obteve-se grande semelhanga nos dados aferidos, o que se deve a
varios fatores, tais quais: porte e capacidade de processamento, maquinario
semelhante e método de desdobro padronizado. Deste modo a pesquisa permite
concluir que as serrarias operam em sua maioria, de acordo com o esperado pelas

normas.

Palavras-chave: Risco fisico. Serrarias. Setor madeireiro. Normas regentes.



ABSTRACT

This research was done with the purpose of analyzing the physical risks in the
sawmill of the city of Itapeva - SP and region. We know that accidents in the logging
sector occupy the third position in the frequency of fatal accidents in Brazil, second
only to mining and civil construction. It justifies the importance of this research, which
points and studies such occurring risks and in order to minimize possible accidents.
In a taken note, it also points the use of personal protective equipment in addition to
measurements the proper devices for each type of risk, and the methodology being
created from the regent standards. The results were analyzed and compared with
those standards, in which it was known the risk of vibration are present in a few mills,
and only those services that are beyond the sawing itself, such as planation of parts,
for example. Besides the vibration, the content of luminance, noise and non-ionizing
radiation were studied - which comes from the solar light. It was obtained a similar
final result in measured data, which is due to several factors, such size and
processing capacity, and similar machinery standardized method of sawing. The
research then shows that sawmills operate mostly according to the standards

expected.

Keywords: Physical risk. Sawmill. Logging sector. Regent standards.
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1. INTRODUGAO

Um acidente de trabalho é basicamente, o que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servico de uma empresa ou contratante, provocando lesdo corporal ou
perturbagao funcional que cause a morte ou algum transtorno fisico permanente ou
temporario. Um acidente sofrido pode ser consequéncia de um ato de agresséo ou
sabotagem, ofensa fisica intencional, ato de imprudéncia (de negligencia ou
impericia de terceiros), desabamento, inundacgdo, incéndio e outros casos

decorrentes de for¢ca maior.

Dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2009) indicam elevada
frequéncia dos acidentes de trabalho no Brasil. As industrias contribuem por boa
parte deles, pela incidéncia relativa e gravidade de seus acidentes. Essa posi¢cao
pode ser observada pelo tipo de dano ao trabalhador, sucessbes de lesdes
permanentes e ébitos e pelo longo periodo de afastamento do trabalho. As industrias
madeireiras sdo responsaveis pelo terceiro maior coeficiente de frequéncia de
acidentes fatais (de alta periculosidade) no Brasil, perdendo apenas para a extragao

mineral e para a construgao civil.

Ainda conforme dados do MTE, o numero de Serrarias da regido de Itapeva —
SP no ano de 2014 é de aproximadamente 173, levando em consideragdo as
cidades de Buri, Capao Bonito, Itabera, Itararé, Nova Campina, Ribeirdo Branco e
Taquarivai. Ambas abrangem uma populagdo aproximadamente de 252 mil
habitantes, sendo que Itapeva possui maior parcela dessas cidades

(aproximadamente 87 mil habitantes).

A maior parcela dos acidentes constatados em serrarias dessa regido em
estudo foi de acidentes graves (de alta periculosidade). Pode-se comparar tais

acidentes com outros setores trabalhistas, como € mostrado na Figura abaixo.
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Figura 1: Setores de acidentes graves de trabalho na regiao de ltapeva-SP

Acidente de trabalho grave (2013)

ml1
2
H3
m4
M5

M6

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego (2013).

1: Desdobramento de madeira
2: Exploracao florestal

3: Agricultura/Pecuaria

4: Construgao civil

5: Administragao publica

6: Transporte de cargas

Verifica-se através do grafico, na regido em que foi feito a analise de risco, o
desdobramento de madeira vem em primeiro lugar, devido ao alto indice de serrarias
e colheita de arvores na area florestal.

Os riscos estao constantemente presentes nos locais de trabalho e em todas
as demais atividades humanas, comprometendo a seguranca pessoal e a
produtividade da empresa em si. O trabalho pode ser afetado a curto, médio e longo
prazo, provocando acidentes com lesdes imediatas e/ou doencgas, que acabam se
equiparando aos acidentes de trabalho.

Sao definidos como riscos fisicos: ruidos, vibragdes, radiagdes ionizantes e
nao ionizantes, pressdes anormais, temperaturas extremas, iluminacado deficiente,
umidade, etc.

Esse trabalho teve o propésito de visitar serrarias na regido citada, a fim de
fazer medicbes dos riscos fisicos que estariam fora do padrdao em que as normas
estabelecem, assim dando um melhor entendimento de como e por que devem ser

tomadas algumas ag¢des para a seguranga do proprio trabalhador.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo do trabalho foi analisar algumas serrarias no municipio de ltapeva —
SP e regido, quanto aos possiveis riscos fisicos (adequagdo de maquinas,
equipamentos e pessoas) segundo as Normas regentes a essas situacdes (Norma
Regulamentadora, ISO/CIE, ABNT-NBR, etc) que regem a Seguranga e Saude do

Trabalhador e possiveis acdes necessarias para prevencao.

2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos se fazem necessarios para organizar as atividades
meio para atingir o objetivo geral proposto. Sdo descritas como:

- Levantamento de dados para avaliacado dos riscos fisicos obtidos nas visitas
técnicas

- Comparacao dos dados levantados com as normas das areas em questao;

- Prevencgdes atribuidas segundo o levantamento de dados e analise destes;

- Comparacéo dentre dados obtidos dentre as serrarias visitadas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item, serdo apresentados e discutidos os conceitos basicos e
definigdes de seguranga e saude no trabalho, ligados a riscos fisicos adotados ao
longo deste trabalho, cujo conhecimento é de fundamental importancia para a

organizacéo das Serrarias em geral.

3.1 Serraria

O termo “Serraria” é basicamente definido como estabelecimento industrial
onde se cortam madeiras ou toras, geralmente por processos mecanicos, ou seja, €
onde ocorre o desdobro da tora bruta de madeira logo que é transportada do
desbaste no campo, sendo ela fatiada em tabuas, ripas, vigas, caibros, sarrafos,
entre outros, dependendo da necessidade do cliente.

Dentro da atividade florestal, o setor madeireiro sempre apresentou grande
destaque, tanto em numero de empresas como em consumo de madeira. Segundo a
FAO apud PONCE (1993), a madeira serrada € o item mais importante em termos
de volume das industrias florestais.

Mais da metade das madeiras vendidas em toras no mundo é processado nas
serrarias, sendo ela industrialmente cortada (ou “desbastada” para termos

madeireiros).

3.2 Acidentes

O primeiro termo a ser definido e discutido é “acidente”, visto que um dos
principais objetivos dos Sistemas de Gestdo da Saude e Seguranga do Trabalho
(SGSSTs) é a eliminagdao ou reducdo de sua ocorréncia. O termo “acidente”

naturalmente sugere a visdo de um evento repentino, que ocorre por acaso e que
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resulta em danos pessoais. No entanto, essa visado é inadequada e acaba por gerar
dificuldades no campo da prevencado dos acidentes, pois favorece a concepgao das
seguintes ideias incorretas:

- Acidentes ocorrem por acaso;

- As consequéncias ocorrem imediatamente apos o evento;

- Os acidentes necessariamente resultam em danos pessoais.

O dicionario define acidente, como: "Acontecimento infeliz, casual ou nao, e
de que resulta ferimento, dano, estrago, prejuizo, avaria, ruina etc.; desastre”
(FERREIRA, 1988).

Deve-se notar que essa definicdo evidencia que um acidente pode ser casual
ou ndo, ou seja, um acidente pode nao ocorrer necessariamente por um acaso
(causas ignoradas, mal conhecidas e imprevistas), portanto, ele pode ter causas
bem conhecidas, como pode ser observado no seguinte exemplo apresentado pelo
dicionario: “A sabotagem na serra circular da serraria resultou em um terrivel
acidente”. Tal definicdo também nao contempla nenhuma relagado de temporalidade
entre o evento e suas consequéncias, 0 que comprova que a consideragao de que
um acidente € um evento que resulta em consequéncias imediatas ou repentinas é
um erro.

A Norma 14280 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1999)
expoe: “acidente do trabalho € a ocorréncia imprevista e indesejavel, instantédnea ou
nao, relacionada com o exercicio do trabalho, que provoca lesao pessoal ou de que
decorre risco proximo ou remoto dessa lesdo”. A norma cita ainda o cadastro de
acidente do trabalho — procedimento e classificacédo; os tipos de acidentes: acidente
tipico e de trajeto e o conceito de acidente como sendo um evento indesejado que
pode resultar em lesdo pessoal ou dano material.

Ja a Lei 8213/91 (BRASIL, 1991) diz que a doenca do trabalho é a adquirida
ou desencadeada em funcao de condicdes especiais em que o trabalho é realizado
e com ele se relacione diretamente (pneumoconiose, silicose, cancer, desde que os

agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos estejam presentes no ambiente de trabalho).
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3.3 Risco Fisico

Entende-se que os agentes de risco fisico possuem materialidade externa ao
corpo humano e podem ser detectados e também medidos. Algumas doengas
relacionadas ao trabalho podem ser ocasionadas por agdo desses agentes;
entretanto, os limites da acdo dos mesmos, sdo muitas vezes, imprecisos. Sabe-se
que, muitas vezes, associam para determinarem o aparecimento de agravos a
saude (BINDER et al, 1995).

A Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT) considera como principais
fatores de risco fisico para os trabalhadores da saude as radiagdes ionizantes, o
ruido, a temperatura e a eletricidade (BULHOES, 1994).

Serao empregados apenas os riscos fisicos de ruidos, vibragdes, radiagdes
nao ionizantes e iluminagao (iluminancia), devido ao maior percentual de riscos
nessas areas em comparagao com 0s outros riscos citados.

O risco de radiacao ionizante esta correlacionado a aparelhos que geram
raios-X, raios gama e néutrons, usados geralmente na area da medicina. ja o risco
de temperatura, relaciona o trabalho a frio (frigorificos e ambientes de baixas
temperaturas) ou trabalho a quente (préximo a fornos, caldeiras e equipamentos que
gerem altas temperaturas). Pressées anormais também ndo se enquadram no
ambiente de uma serraria, devido ao trabalhador nao sofrer alteragées na pressao
atmosférica. Por fim, e ndo menos importante, o risco elétrico poderia ser facilmente
enquadrado no ambiente em questao, porém ha a necessidade de um laudo técnico-
cientifico visando uma conclusao do estudo, feito por algum profissional da area, um

engenheiro eletricista por exemplo.

3.3.1 lluminagéo (lluminancia)

A deficiéncia de luz em um posto de trabalho pode causar dores de cabecga,
fadiga, nauseas e outros problemas neurolégicos menos frequentes. O humor
também pode ser afetado. O indice de reclamacdes dos trabalhadores foi observado
ao longo do ano e verificou-se que aqueles que trabalham sob a luz natural,

apresentaram mais queixas no inverno (menor luminosidade); ja em ambientes com
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iluminagao artificial constante, ndo houve diferenga nas queixas ao longo do periodo
considerado (JAGLBAUER, 2007).

A percepcao de profundidade, por exemplo, depende de fatores como
contrastes e sombras que podem ser percebidos apenas com uma boa iluminagéo.
Assim caso haja deficiéncia, ha maior risco de acidentes, por exemplo, quando
houver falhas na visualizacdo de profundidades de escada ou movimentacdo de
maquinas (KAISER, 2004).

A concentracdo nas tarefas de trabalho é outro fator influenciado pela
iluminacdo. Assim, uma iluminacdo reduzida pode acarretar em desatengao e
consequente acidentes de trabalho (BERTOLOTTI, 2007).

A importancia do conhecimento da refletdncia das paredes, pisos, tetos e
equipamentos € maior do que normalmente considerada. Uma grande parcela da luz
incidente é absorvida e uma pequena fragao € refletida, no entanto, a alteracdo da
cor ou o tipo de superficie pode compensar estas perdas e tornar o projeto mais
eficiente (JAGLBAUER, 2007).

Na tabela 1 sdo apresentados os indices de refletdncia de diferentes cores e

superficies, que podem variar de zero (absorve toda a luz) a cem (reflete toda a luz).

Tabela 1: indice de refletancia das superficies

Cor ou Material Refletancia Cor ou Material Refletancia
Azul Claro 30-55 Azulejo Branco G60-75
Azul Escuro 10-25 Cimento Claro 35-50
Amarelo 65-75 Concreto Claro 30-40
Branco T0-85 Concreto Escuro 15-25
Cinza Claro 45-65 Esmalte Branco B5-75
Cinza Escuro 10-20 Gesso T0-80
Cinza Medio 25-40 Granito 15-25
Laranja 25-35 Madeira Clara 30-50
Marrom 10-25 Madeira Escura 10-25
Preto 5 Marmore Claro 60-70
Rosa 45-60 Rocha 60
Verde Claro 30-55 Tijolo Claro 20-30
Verde Escuro 10-25 Tijolo Escuro 10-15
Vemelho Claro 25-39 Vidro Transparente 2-10
Vermelho Escuro 10-20 Ocre 30-50

Fonte: PHILIPS, 2004: MSPC, 2007 apud JAGLBAUER (2007)

As cores sao importantes também, pois influenciam no comportamento das

pessoas, em seu humor. Existem cores que estimulam, atraem e outras que
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desanimam, confundem. As cores branca e cinza, por exemplo, podem induzir
tensdo e ansiedade, por serem mondtonas. A percepcao e as diferentes reacdes
variam para cada individuo (MONTERO, 2006).

3.3.2 Ruido

Define-se 0 som como uma variagdo de pressdo sonora, detectavel pelo
ouvido humano, numa certa faixa de frequéncia. Frequéncia € o numero de vezes
que essa pressao sonora varia por segundo, sendo audivel pelo ouvido humano a
faixa de 20 Hz até 20.000Hz (SANTOS, 1998).

O ruido pode ser definido como um som indesejavel no ambiente de trabalho.
Trata-se de uma definigdo subjetiva, ja que até uma musica que desagrade o ouvinte
pode ser considerada um ruido, mesmo que em baixas intensidades
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2008a).

O ouvido humano tem a sensibilidade para captar sons em uma ampla faixa
de variagdes de pressao sonora, desde 20 pPa (limiar de audigédo) até 20 Pa (limiar
da dor). Por conta da ampla variagdo desta grandeza, utiliza-se uma relagéo
logaritmica denominada Decibel (dB) (SMITH; PETERS; OWEN, 2001).

Segundo Schrage (2005), “a poténcia sonora irradiada por uma fonte sonora
(energia acustica por unidade de tempo) resulta em pressao sonora”. Desta forma, a
poténcia sonora da fonte é a “causa” do som, e a pressdo sonora no ambiente é a
‘consequéncia’.

Os ruidos gerados atualmente ndo podem ser comparados ao de 200 anos
atras, quando ndo havia grande desenvolvimento urbano e volume de tecnologias
disponiveis, como alta quantidade de veiculos, avides, radios de alta poténcia e
industrias de grande porte ao lado de centros residenciais. Além do incémodo
gerado, deve-se alertar para os danos a saude que podem ser gerados, como perda
auditiva, interferéncia na comunicagao e disturbios do sono. A incapacidade de
compreender conversas em condigdes normais € considerada um dos principais
problemas sociais. (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2007).

A exposicdo prolongada a ruidos elevados pode levar a perdas auditivas
irreversiveis. Pode haver também disturbios no organismo, como alteracdo nos

niveis hormonais da tireoide, aumento dos batimentos cardiacos, producdo de
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adrenalina, contragbes do estdmago e abddmen, rea¢gdes musculares e desgastes
fisicos e mentais (CREPALDI, 2003).

A ocorréncia de Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) esta relacionada a
suscetibilidade individual e a outros fatores como idade, sexo, exposi¢gdo ao ruido
nao ocupacional, habitos de fumar e outros. Testes realizados na Universidade de
Sao Paulo mostraram que trabalhadores expostos ao ruido ocupacional tiveram
perdas auditivas, entre as frequéncias 3.000Hz e 6.000Hz (MARQUES, 2003).

Silva (2002) cita em seu trabalho que nao ha influéncia de vibragao de corpo
inteiro em uma eventual Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR), mas sugere
estudos mais aprofundados e com metodologias alternativas para confirmar suas
conclusdes.

O uso de EPI deve ser uma medida posterior ao esgotamento de todas as
solucdes de controle da emissao de ruido. Entretanto, os protetores auriculares séo
amplamente usados pela facilidade de implantacéo e pelo baixo custo. Substitui¢cdes
de equipamentos podem ser solugbes, ou seja, adquirir equipamentos modernos
que ajudem o trabalhador, evitando assim a exposicdo a diversos agentes
prejudiciais a saude.

O fator de troca (q), também conhecido como Exchange Rate (ER), indica
qual o acréscimo no nivel de presséo sonora médio, para que haja uma duplicagao
na dose. Um fator de troca g=3, utilizado na maior parte do mundo, por exemplo,
indica que uma exposi¢cao a um nivel de pressao sonora de 88 dBA resulta em uma
dose duas vezes maior do que uma exposi¢gdo a 85 dBA. Algumas organizagoes,
como a Occupational Safety and Health Administration (OSHA) nos Estados Unidos,
alegam que o ouvido humano compensa a mudanga dos niveis de pressao sonora, e
o fator de troca g=3 nao é adequado. Assim, como a legislagao brasileira, a OSHA
usa fator de troca q=5 para se aproximar mais da resposta do ouvido humano
(QUEST TECHNOLOGIES, 2006).

3.3.3 Vibragao

A vibragao, seja ela de corpo inteiro (VCI) ou de mé&os e bragos (VMB),
também chamada de localizada, esta presente em diversas atividades tanto do

desdobro da madeira como do corte na area florestal. Podem-se destacar algumas
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como: plainas moldureiras, plainas desengrossadeiras, outros equipamentos da
serraria no beneficiamento.

A forma mais eficaz de prevencado de doencgas causadas pela exposigcao
prolongada as vibragdes € a substituicdo de equipamentos antigos por outros de
tecnologia mais avangada. Um exemplo é a mudanga dos marteletes pneumaticos
por outros hidraulicos, em que n&o ha contato humano direto. Um efeito colateral, no
entanto, € a transferéncia da vibracdo de mé&os e bragos para o corpo inteiro
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2008a).

A magnitude da vibracdo pode ser expressa em dB, em fragcdes de
aceleragédo da gravidade ou, mais usualmente, em m/s?. Apesar de esta magnitude
estar ligada aos danos causados ao corpo humano, ha outros fatores como
frequéncia, direcdo ou duracdo desta exposi¢cdo a vibragdo que podem agravar
sintomas e doengas consequentes da exposi¢cao a vibragdo (CUNHA, 2006).

Segundo Lorenzen et al. (2008), para a caracterizagdo da vibragao séao
utilizados diversos parametros como amplitude, deslocamento pico a pico,
frequéncia e aceleragao. As definicbes e unidades nem sempre sdo padronizadas
entre os diversos trabalhos publicados. Os métodos de determinacdo e medicéo
destes parametros n&o sao indicados, gerando duvidas com relacdo aos dados
coletados. O autor sugere entdo as seguintes definigdes:

- Amplitude: maximo deslocamento da oscilagdo de um ponto desde a sua
posigcao de equilibrio;

- Deslocamento pico a pico: deslocamento da oscilacdo de um ponto entre as
extremidades positiva e negativa da vibragao;

- Frequéncia: numero de oscilagdes por segundo;

- Aceleragdo maxima.

Segundo Wasserman (1997), a faixa de frequéncia entre 4 e 8 Hz no eixo Z
(direcéo vertical) € uma das mais importantes, ja que entra em ressonancia com as
frequéncias da coluna vertebral. Exposicdo a pequenas magnitudes de vibracao
pode causar sérios danos a saude do trabalhador.

Ao efetuar medi¢cbes da vibragdo de maos e bragcos deve-se ter atencao
aquelas de altas frequéncias. Adewusi et al. (2008) mostrou que medidas em
situagdes com frequéncia superior a 500 Hz sao influenciadas significativamente
pela posicdo em que o sensor do equipamento utilizado esta localizado e pela na

forca exercida pelo operador.
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Os possiveis efeitos gerados pela exposicdo a vibracdo de corpo inteiro,
segundo Silva (2002), séo:

- Resposta subjetiva: desconforto e dor;

- Perturbacdo da atividade: visdo, controle dos movimentos das maos,
controle dos movimentos dos pés;

- Efeitos patologicos: problemas da coluna;

- Mal do transporte: nauseas, vomitos, redugao do desempenho.

Ainda segundo o mesmo autor, os principais efeitos patolégicos se limitam ao
problema da coluna e sao focos de estudos da maioria dos trabalhos relacionados.
Verificou-se, também, em seu estudo sobre motoristas de énibus, que a vibragao de
corpo inteiro superou os limites estabelecidos pela International Organization for
Standardization (ISO) através da 1SO-2631 (1985) para jornada de oito horas, em
todos os testes e modelos analisados.

O efeito da vibracdo de corpo inteiro em mulheres jovens e saudaveis foi
estudado por Maikala & Bhambhani (2008), concluindo que sob efeito de diferentes
frequéncias (3 Hz, 4,5 Hz e 6 Hz), as respostas cardiovasculares (nivel de oxigénio e
volume de sangue) sdo similares aquelas obtidas quando submetidas a uma
atividade fisica leve. As maiores diferencas foram percebidas ao se comparar as
situacbes com e sem apoio das costas e ndo foram evidentes com a mudanca de
frequéncia.

O esforco intra-espinal decorrente das vibragdes pode ser obtido a partir da
anatomia da pessoa analisada, postura adotada em seu posto de trabalho, e
vibragcdo a que esta submetida. Para isso, sdo utilizados modelos complexos e
calculos extensos que podem ser facilitados com o uso de softwares especificos.
Assim, & possivel prever estes esforgos para que sejam adotadas medidas de
controle, evitando doencgas futuras (SEIDEL et al., 2008).

Mesmo em operacdes onde o trabalhador permanece de pé, sob efeito de
vibracbes de corpo inteiro, a postura € importante para amenizar os esforgos
submetidos ao corpo. Posigdo da coluna e disposigdo dos joelhos (curvado ou
estendido) sédo fatores que, apesar de serem dificiimente controlados durante a
rotina de trabalho, também devem ser considerados (SUBACHII et al., 2008).

Para reduzir o risco de dores lombares em trabalhadores expostos a
vibragbes de corpo inteiro, como por exemplo, motoristas de caminhdes ou Onibus,

sugere-se que sejam estabelecidos periodos de descanso durante a jornada de
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trabalho. A exposicdo de pessoas durante vinte minutos a vibragbes mostrou
aumento de risco de eventuais problemas na lombar, comparadas com aquelas que
apenas ficaram sentadas em seus assentos sem exposi¢cao a vibragao (LI et al,
2008).

As lombadas utilizadas para reducdo de velocidade veicular, por exemplo,
também podem causar danos na regido lombar das pessoas. A geometria da
lombada, o modelo do veiculo, a velocidade e a posi¢ao dos ocupantes € importante
para a diminuicdo de possiveis problemas de saude. O principal parametro que deve
se observar € a altura da lombada, ja que, mesmo o motorista respeitando o limite
de velocidade de determinada via, pode estar sujeito a vibragbes de corpo inteiro
acima dos limites permitidos (KHORSHID et al, 2007).

Na construgcao de tuneis e mesmo nas proximidades de mineragdes que
utilizam explosivos para desmonte, € comum que haja reclamag¢des quanto a
vibrag&o. Ha preocupagdo com o conforto dos moradores, ja que as detonagdes séo
constantes. Experimento feito por Kuzu e Guclu (2009) mostrou que as pessoas sao
mais tolerantes a vibragdes de curta duracédo (300 a 500 ms), ainda que sejam de
maior magnitude. O incbmodo € muito grande quando ha vibra¢gdes que duram de
cinco a dez segundos, por exemplo. Em todos os testes, os limites de vibragéo para
danos estruturais foram respeitados e foi analisada apenas a sensacao de incbmodo
decorrente da vibracéao.

Novos métodos para a medicdo da vibracdo dos corpos estdo sendo
desenvolvidos. Um exemplo € o uso de cameras de alta velocidade que captam o
movimento de marcadores colocados no corpo de um trabalhador. Para a coluna e
regiao lombar sdo utilizados marcadores virtuais ja que o encosto do banco nao
deixaria visivel os marcadores fisicos. A partir desta nova metodologia é possivel ver
em detalhes os movimentos das partes do corpo causados pela vibragdo de corpo
inteiro, sendo possivel a implementacdo de medidas de controle mais efetivas
(RAHMATALLA, 2008).
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3.3.4 Radiagao Nao lonizante

Serao vistos no trabalho apenas dois tipos de radiagdo nao ionizantes: Ultra
violeta (Raios UV) e Infravermelha, pois sdo as radiagcbes mais importantes no
campo estudado. As duas radiagdes provem principalmente da luz solar, portanto
pode se dizer que a radiacio se trata do “trabalho a quente” dos trabalhadores nas
serrarias.

O espectro de radiagao solar nado ionizante que chega a Terra é formado
pelas radiagdes ultravioleta (UV), visivel (A entre 400 a 800 nm) e infravermelha (A
acima de 800 nm). A radiagcdo UV € a responsavel pela ocorréncia das reagdes
fotoquimicas que além de estimularem a produgdo de melanina, resultando no
bronzeamento da pele, podem causar desde inflamagcbes e queimaduras até
mutagdes génicas e disfungdes no comportamento celular (FLOR; DAVOLOS,
CORREA, 2007; HALLIDAY et al., 2008).

A exposicao a radiagdo solar esporadica ou continua sem uma protecao
apropriada pode produzir uma série de efeitos indesejaveis. Tais efeitos sao
resultados de complexos processos fotobiologicos agudos e crénicos em
consequéncia das reagodes fotoquimicas que ocorrem em fung¢do da exposicio solar
(TEDESCO; MARTINEZ; GONZALEZ, 1997; FOCO; GASPERLIN; KRISTL, 2005).

3.3.4.1 Radiagao Ultravioleta (UV)

A radiacao ultravioleta (UV) foi descoberta, em 1801 pelo fisico alemao
Johann Wilhelm Ritter (1776-1810). E uma pequena porcdo da radiacdo total
recebida do Sol e vem preocupando os especialistas, principalmente, a partir da
década de 1970, quando a diminuicdo da camada de ozdnio foi observada. O
ultravioleta atua em estruturas atdbmicas, dissociando moléculas (rompendo algumas
cadeias de carbono, muitas, essenciais a vida), afetando os seres vivos e alguns
materiais (plasticos e polimeros), sendo 0 0zdnio é o seu principal filtro.

Apesar de ser um pré-requisito para a vida, a luz solar pode apresentar
efeitos extremamente nocivos a saude humana. Mesmo ndo possuindo a
capacidade de penetrar profundamente no organismo, ela atinge pele, olhos e

mucosa, contribuindo para o aumento do risco de cancer de pele,
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fotoenvelhecimento e doencas oftalmolégicas, além de afetar o sistema imune
(RIBEIRO, 2004).

O cancer de pele é o tumor de pele de maior incidéncia no Brasil, e
corresponde a 25% dos tumores malignos registrados. Estima-se que em 2012 este
tumor ira prover 134.170 novos casos, acometendo 62.680 homens e 71.490
mulheres. Ja o cancer de pele melanoma afetara 6.230 novos individuos, destes
3.170 homens e 3.060 mulheres. O melanoma € a neoplasia mais agressiva e de
pior prognostico entre os diversos tipos de cancer que acometem a pele. Sua
incidéncia e, em menor escala, seu coeficiente de mortalidade vem aumentando em
todo o mundo. O melanoma de pele € menos frequente que os tumores
basocelulares e de células escamosas, entretanto, sua letalidade é mais elevada
(BRASIL, 2012).

Com a reducdo da camada de ozbénio notou-se aumento na incidéncia de
cancer de pele (SANTOS et al., 2001). Como mais de 50% da populagéo brasileira
possui pele clara e se expde ao sol muito e descuidadamente, seja por trabalho ou
lazer, e o pais se encontra em uma zona geografica de alta incidéncia de raios
ultravioleta, nada mais explicavel e previsivel que a alta ocorréncia de cancer de
pele. A prevencao do cancer de pele inclui acbes de prevencao primaria através da
protecdo contra a luz solar, que sao efetivas e de custo reduzido (BRASIL, 2006).

Os efeitos agudos da exposicdo UV para os olhos humanos incluem o
surgimento de fotoqueratite e fotoconjuntivite (queimadura na cdrnea e palpebras).
Apesar de incbmodos e dolorosos tais processos sao reversiveis e a prevencao
pode ser realizada com a utilizagao de 6culos escuros. Como exemplos de efeitos
cronicos tém-se o desenvolvimento de catarata e cancer no tecido conjuntivo
(CLYDESDALE; DANDIE; MULLER, 2001).

Os raios ultravioleta podem afetar, também, o sistema imunolégico do
individuo, causando modificacdo na atividade e distribuicdo das células
responsaveis pelo inicio da resposta imune. A radiagdo ultravioleta gera uma
resposta negativa da imunidade 186 Radiacido ultravioleta e ativos utilizados nas
formulacdes de protetores solares Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Biologicas, Agrarias e
da Saude (imunossupresséo), que ocasiona falha na resposta imune do individuo
(CLYDESDALE; DANDIE; MULLER, 2001; NORVAL, 2001).

Para se diminuir os efeitos prejudiciais da radiacao ultravioleta, além de se

evitar a exposi¢céo ao sol durante o horario de pico de radiagao (10 as 16 h), devem-
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se ter outros cuidados como usar roupas apropriadas, chapéus de abas largas,
oculos de sol e principalmente filtros solares de amplo espectro, visto que a
diminuicdo da camada de ozbnio associada ao aumento das atividades ao ar livre
requer filtros solares com fator de protegcédo solar cada vez maior (SANTOS et al.,
2001; RIBEIRO, 2004; KULLAVANIJAYA; LIM, 2005).

3.3.4.2 Radiagao Infravermelha (RI)

Presente na luz solar, nas lampadas de filamento de tungsténio e em
numerosos processos industriais que utilizam fontes de calor, como os padeiros,
sopradores de vidro, operarios de altos-fornos, trabalhadores de fundicdo e
metalurgia, bombeiros, entre outros. Da mesma forma que a radiagao ultravioleta, a
infravermelha € mais prejudicial para a pele e para os olhos. Na pele, pode provocar
queimaduras. Nos olhos, contudo, devido a transparéncia dos meios oculares, a
radiacao infravermelha afeta mais a retina.

Os efeitos danosos da luz solar sobre a pele humana nao podem ser
atribuidos somente a comprimentos de onda isolados. A interacdo entre diferentes
faixas de comprimentos de onda, como a luz visivel, radiagdo UV e infravermelho,
apresenta papel importante no desenvolvimento desses efeitos (CHO et al, 2009).

A radiacao infravermelha (RI) pode transmitir energia na forma de calor
elevando a temperatura da pele. A pele humana exposta diretamente a Rl pode ter
sua temperatura elevada para mais de 40 °C devido a conversédo da Rl em calor. A
exposi¢ao cronica ao calor pode gerar alteragdes na pele humana e provocar
doengas como o eritemaab igne, caracterizado por eritema reticulado,
hiperpigmentacéo, descamagcéo fina, atrofia epidérmica e telangiectasias (WEBER e
tal, 2005).

A luz visivel e o infravermelho proximo podem induzir a pigmentacdo. Um
estudo in vivo foi realizado para determinar mudangas de coloragédo que ocorrem
durante a irradiacao. Utilizou-se uma fonte de luz policromatica de 390 a 1700 nm
que simulava o espectro solar, porém sem a regido da radiagdo UV, e verificou-se
que a pigmentagao ocorria mesmo sem a presencga da radiacdo UV. Outros estudos
demonstraram que a exposi¢cao da pele normal a luz visivel pode resultar na indugao

de pigmentacgao imediata (Immediate Pigment Darkening - IPD), eritema imediato e
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bronzeamento tardio (Delayed Tanning - DT). A luz visivel também contribui para a
produgcdo de radicais livres e, assim, induz a danos ao DNA indiretamente
(MAHMOUD et al, 2008).
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4. METODOLOGIA

Estdo disponiveis para comercializagao diferentes marcas e modelos de
equipamentos para instrumentagdo. Alguns deles serdo detalhados para seja
mostrado com quais métodos e equipamentos foram feitos as afericdes. Com base
nestas informacdes, pode-se ter um conhecimento prévio, ainda que superficial, das
funcionalidades e caracteristicas dos instrumentos para a correta escolha mediante
as necessidades especificas de um monitoramento.

Os instrumentos utilizados neste trabalho foram os disponiveis na Empresa
Junior “Pro-mad” da Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho, campus
experimental de Itapeva (UNESP - Itapeva).

A quantidade de amostras depende da exatiddo que se deseja obter e,
também, do conhecimento da variabilidade que se tem do ambiente. Para este
estudo, em particular, foi padronizado o numero de cinco amostras para os quatro
agentes de riscos fisicos medidos.

Tudo isso foi feito para que haja uma comparagdo com as Normas existentes
para cada tipo de risco, dando um maior embasamento técnico-cientifico ao
trabalho.

Para maior representatividade dos resultados as escolhas dos dias de visita
as serrarias foram naqueles em que a producdo estava em maximo rendimento
(100%), para padronizacdo das amostras garantindo-se o grau de confiabilidade
quando realizada a comparagao entre dados. No entanto, a autorizacdo para o
aferimento em algumas serrarias foi restrita, automaticamente as deixando de fora

deste trabalho.

4.1 Instrumentos e procedimentos na medi¢gao da lluminancia.

O instrumento utilizado para medi¢ao de iluminancia foi o luximetro (Figura 2),
que possui uma célula fotossensivel que pode ser acoplada ou ndo. No instrumento
com célula acoplada, muitas vezes pode haver interferéncias significativas do
préprio operador que faz sombra ao efetuar a leitura. Com a célula desacoplada,
este efeito pode ser minimizado, ja que o operador tem mais liberdade para
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posiciona-lo estrategicamente de forma a n&o interferir na captagéo da iluminagao

real do local.

Figura 2: Luximetro digital Minipa MLM-1011

A norma técnica NBR-5382 10 (ABNT, 1985) mostra os procedimentos de
medicdo para que se possa obter um nivel médio de iluminacdo do ambiente. O
instrumento utilizado nas medi¢cdes deve ter fotocélula com correcdo do cosseno e
correcao de cor, com temperatura ambiental entre 15°C e 50°C, sempre que
possivel. Isto significa que nao é obrigatério, mas recomendavel, que o luximetro
tenha estas caracteristicas.

Vale lembrar, que essa norma técnica foi criada para medir a iluminancia de
interiores de ambientes, portanto deve se considerar que no ambiente estudado
pode haver algumas variagdes, devido a grande parte das serrarias serem apenas
cobertas (com iluminagéo diferente de interiores).

Ainda de acordo com a NBR-5382, apds a estabilizacdo de cinco a dez
minutos, deve-se posicionar a fotocélula do luximetro a 80 cm do piso e anotar os
valores encontrados. Para este trabalho, foi utilizado apenas o valor médio dessa

medicao de acordo com a norma técnica, pois foram feitas em seis serrarias, afim de
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comparagao. Assim pode se trabalhar mais facilmente com o valor médio das
medidas encontradas.

Dependendo das condi¢des climaticas, como céu nublado ou ensolarado, ou
mesmo do horario, dia ou noite, os resultados serdo diferentes, ja que ha uma
grande influéncia da luz natural nos ambientes.

E recomendéavel que sejam feitas verificagdes em dias e horarios diferentes,
para verificar estas variagbes, porém o estudo ocorre apenas em serrarias que
trabalham no periodo diurno (8h as 18h). Portanto, os resultados obtidos s&o validos
apenas para as condigdes ambientais e climaticas do momento da tomada da

amostra.

4.1.1 Valores de medigoes segundo a Norma Técnica NBR-5413 (NBR ISO/CIE
8995-1:2013)

A ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas cancelou, em
21/03/2013, a norma ABNT NBR-5413:1992, que trata da iluminancia de interiores
sendo substituida pela norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. Portanto as
informacdes irdo ser retiradas da norma referente a 2013.

O texto dessa norma técnica € uma coépia traduzida da Norma Internacional
ISO/CIE 8995-1: Lighting of work places — Part 1: Indoor, elaborada pelo CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage). Desta forma, sao aplicaveis por meio da
normalizagao técnica nacional sobre este tema, os mesmos requisitos, experiéncias,
boas praticas e licdes aprendidas sobre qualidade, seguranca, desempenho,
confiabilidade e eficiéncia que séo aplicados internacionalmente pelos demais
paises que utilizam as normas da ISO.

A norma nao define valores para ambientes de serrarias em especifico, porém
pode-se levar em consideracdo o ambiente de marcenaria e industria de moéveis,
assim como a norma relaciona de acordo com o tépico 21 da tabela de planejamento

dos ambientes (Figura 3):
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Figura 3: Quadro de planejamento dos ambientes (areas), tarefas e atividades com a

especificagao da iluminancia, limitacdo de ofuscamento e qualidade de cor.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ! E:E UGR_ | Ra Observagdes
1
21. Marcenaria e industria de | ]
méveis 5
1
Processo automatico, por exemplo: 50 28 40
secagem na fabricagdo de madeira
compensada
Pogos de vapor | 150 28 40 11
Sistema de serras 300 25 60 | Prevenir contra os efeitos ‘
estroboscopicos. ‘
Trabalho de marceneiro em bancos de 300 25 80 |
carpintaria, colagem, montagem ‘
Polimento, pintura, marcenaria de 750 22 80
acabamento
Trabalho em maquinas de marcenaria, 500 19 80 | Prevenir contra os efeitos
por exemplo: tornear, acanelar, ‘ estroboscopicos.
desempenar, rebaixar, chanfrar, cortar, |
| serrar afundar
‘rSelecéo de madeira folheada, 750 22 | 90 Tep no minimo 4 000 K.
| marchetaria, trabalhos de embutir
Controle de qualidade 1000 19 90 | Tcp no minimo 4 000 K.

© ISO/CIE 2002 - © ABNT 2013 - Todos os direitos reservados

Portanto os valores empregados nesse trabalho, podem variar desde o topico

de “Sistema de serras” até “Selegcao de madeira folheada, marchetaria, trabalhos de

embutir’” se levando em conta os tipos de tarefas e atividades similares. Logo, a

iluminancia nos estabelecimentos externos de uma serraria podem variar de 300 lux

a 750 lux.

Segundo a ISO/CIE 8995-1, a iluminadncia deve ser medida em pontos

especificos em areas pertinentes, ndo podendo ser inferiores as calculadas para o

ponto. Para medicdes repetidas devem ser utilizados os mesmos pontos.

Nao é definido o numero de medigdes necessarias pela norma, portanto ira

ser adotado o mesmo padrao das medigdes feitas para o ruido, descrito no préoximo

tépico.
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4.2 Instrumentos e procedimentos na avaliagao do Ruido.

A medigao da exposigcao ao ruido ocupacional deve ser realizada utilizando-
se medidores de dose de ruido, comumente chamados de dosimetros ou
decibelimetro (Figura 4), preferencialmente cobrindo toda a jornada de trabalho, ou
seja, as oito horas diarias. Muitos instrumentos tém a possibilidade de salvar os
dados coletados na memoria, podendo posteriormente ser vistos em um computador
pessoal.

A precisao dos microfones utilizados também deve ser considerada, para que
seja feita uma avaliagcdo mais precisa e, apesar de a recomendagao ser o uso de
microfones classe |, sdo permitidos os de classe Il, muito mais comuns e de prego

mais acessivel.

Figura 4: Decibelimetro Digital minipa MSL-1310
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Quando o proprio trabalhador sabe da preocupacdo em seu posto de

trabalho, ele tende a supervalorizar a exposicdo, emitindo e forcando ruidos
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inexistentes ou potencializando aqueles presentes. Em outras palavras, ele pode
aproximar o microfone intencionalmente das fontes geradoras de ruido ou mesmo
falar alto ou criar ruidos de impactos nas proximidades. A experiéncia e a vivéncia
do profissional responsavel pela seguranga, seja um técnico ou engenheiro, tem
grande valia, ja que ele podera prever ou avaliar valores que sejam consistentes, de
forma a n&o haver discrepancias em relagcédo aos valores obtidos.

E muito dificil “fiscalizar’ todos os trabalhadores em um monitoramento
simultédneo, durante o uso de varios dosimetros. Ressalta-se, mais ma vez, que o
conhecimento prévio da rotina e do tipo de trabalho realizado no local € muito
importante para que se tenha uma estimativa dos valores que deverao ser obtidos
aquele posto de trabalho. Assim, se em uma dosimetria dentro de um escritorio
fechado e isolado, os resultados sao de dose 500% ou mesmo 1000%, percebe-se
que algo provavelmente estad errado nestas medidas ou na calibracdo do
instrumento.

Quando o trabalhador ndo permanece no mesmo local durante a sua jornada
de trabalho, o uso do decibelimetro deve ser feito em todos os ambientes que o
trabalhador percorre, para que se tenha conhecimento das diferentes exposicoes
que ele sofre.

Existem normas que estabelecem padrbes dos niveis permitidos de ruidos e a

quantidade de tempo em que o operario pode ficar exposto.

4.2.1 Limites de ruidos segundo a NR-15

A Norma Regulamentadora 15 (BRASIL, 1978) tem, em seu anexo N°1, os
limites de tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes, ou seja, aqueles que
nao sao de impacto. De acordo com esta norma, a medigdo deve ser feita utilizando
instrumento de nivel de pressdo sonora posicionado proximo ao ouvido do
trabalhador, operando em resposta lenta e com filtro de compensacao “A”. O tempo
maximo de exposi¢ao ao ruido por parte de um trabalhador no ao longo de um dia

deve estar de acordo com a Figura 5.



Figura 5: Quadro de limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

NIVEL DE RUIDO dB (A)

MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

85

96

98

100
102
104
105
106
108
110
112
114
115

8 horas

7 horas

6 horas

5 horas

4 horas e 30 minutos
4 horas

3 horas e 30 minutos
3 horas

2 horas e 40 minutos
2 horas e 15 minutos
2 horas

1 hora ¢ 45 minutos
1 hora e 15 minutos
1 hora

45 minutos

35 minutos

30 minutos

25 minutos

20 minutos

15 minutos

10 minutos

8 minutos

7 minutos

Fonte: Norma Regulamentadora - 15.
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Os valores médios de ruido obtidos na medigao, devem ser comparados com

a tabela acima. Caso o trabalhador esteja exposto a ruidos superiores a 115 dB,

sem a devida protecgéao, a atividade é considerada de risco grave e iminente.

Também deve se levar em conta se o operario esta trabalhando com os

devidos equipamentos de protecao (EPI’s) contra ruidos, fazendo com que minimize

o risco apresentando.

A NR-15 nao estabelece um tempo de medi¢gédo para que sejam comparados

os resultados a tabela, porém sabe-se que devem ser feitas as medi¢cdes nos

principais setores das serrarias no maior tempo possivel, e trabalhar com a média

desses valores obtidos.

4.3 Instrumentos e procedimentos na medi¢gao da Vibragao.

Segundo a NR-15,

as atividades e operagbes que exponham os

trabalhadores, sem a protecdo adequada, as vibracdes localizadas ou de corpo

inteiro, serao caracterizadas como insalubres, através de pericia realizada no local

de trabalho.
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O equipamento utilizado foi um acelerébmetro (Figura 6), cuja principal fungao

€ medir a vibragao relativa ao trabalhador nos eixos X, Y e Z.

Figura 6: Medidor de Vibracao.

A pericia, visando a comprovagao ou nao da exposicao, deve tomar por base
os limites de tolerancia definidos pela Organizagdo Internacional para a
Normalizacao - ISO, em suas normas ISO 2631 e ISO/DIS 5349 ou suas substitutas.
Para a melhor compreensdo da diregao nos respectivos eixos X, Y e Z, a
Norma de Higiene Ocupacional (NHO-10) define o sistema de coordenadas para
vibragcdo de méao e brago de acordo com a figura 7, mostrando quais os sentidos

devem ser adotados para as medigdes.

Figura 7: Localizagdo do Sistema de Coordenadas para vibragdo de maos e bragos.

Fonte: NHO-10 adaptado de “Fundacentro”
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A Norma de Higiene Ocupacional ndo define um numero exato de amostras
necessarias para as medicdes, portanto esse trabalho ira utilizar o mesmo numero
de medidas e 0 mesmo tempo de medi¢gdes (um minuto para cada medida) que os
outros tépicos estudados, assim pode-se criar um padrao para melhor visualizagao e

comparagao deste.

4.3.1 Limites de exposicao diaria da Vibracao de acordo com as normas ISO
2631 e ISO/DIS 5349.

Segundo ACGIH (2007), a avaliagao da vibracdo de mao e brago foi feita de
acordo com a norma ISO 5349:1986 para comparagao das medidas encontradas.
Os limites dessa exposi¢ao diaria de vibracdo para mao e brago serdo apresentados

de acordo com a tabela 2.

Tabela 2: Limites de exposicéo diaria nas diregcdes dos eixos X, Y e Z.

Duragéo total da exposigao diaria® Valores da componente de
aceleragao dominante® (m/s?)
4 h e menos de 8h 4
2 h e menos de 4h 6
1 h e menos de 2h 8
Menos de 1 h 12

(a) O tempo total em que a vibragdo entra na méo por dia, seja continua, seja intermitentemente. As
aceleracgdes sdo ponderadas em freqliéncia, r.m.s.

(b) Usualmente, um dos eixos & dominante sobre os demais. Se um ou mais dos eixos de vibragao
exceder, a exposigao total diaria estara excedida.

Fonte: Adaptado de ACGIH (2007).

Também sao definidos valores maximos de duracao de vibracado e tempo de
exposic¢ao durante o turno diario, mostrando quanto tempo o trabalhador pode sofrer

a vibragdo e qual a intensidade dessa vibracéo (Figura 8).
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Figura 8: Quadro de Fatores de correcao para exposigao diaria a vibragado de mao e brago

nas trés diregdes (eixos X, Y e Z).

Ininterrun- Regularmente interrompida
Tempo de ta ou se?q Duracéo do intervalo de tempo periddico sem exposicéo a
exposicéo . i vibracéo
durante o m’;et')r;gp [minutos por horas de trabalho]
turno diario . Entre 10e | Entre 20 e | Entre 30 e | Mais que
regulares Até 10 20 30 40 40
Até 30 min. 5 5 - - - -
Mais que 30 4 4 _ - - —
min. até 1 h.
Mais que 1 h
até 2 h. 3 3 3 4 5 5
Mais que 2 h
até 4 h. 2 2 2 3 4 5
Mais que 4 h
216 8 h. 1 1 1 2 3 4

Fonte: Adaptado de ISO/DIS 5349.

A figura 9 demonstra os limites de exposi¢do por bandas de um tergo de

oitava, ou seja, aquelas decorrentes no eixo Z.

Figura 9: Grafico dos limites de exposi¢ao por bandas de um tergco de oitava (eixo Z).

250,00 |
200,00 _|
160,00 _|
125,00 |
100,00 |
80,00 |
63,00 |
50,00 |
40,00 |
31,50 |
25,00 |
20,00 |
16,00 |
12,50 |
10,00 |
8,00 |
6,30 |
5,00 |
4,00 |
3,15 |
2,50 |
2,00 |
1,60 ]
125 ]
1,00 ]
0,50 |

Valor elicaz da aceleragdo ayy, ayy, o,y em m/s*

Aceleracdo | 0,050

Velocidade

1" 0,020

T 0,015

T 0,008

| 0,006

\ |4 a 8 horas continuas

Valor eficaz da velociadade Vyn, Vin, Von em mis.

T 0,006

| 0,004

‘ Fator de correcéo ‘

1 0003

Fonte: ISO/DIS

I ] I | | I T T
8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500

I | T I T T T | T I I
630 800 1000

Freqéncia central de bandas de um tergo de oitava em Hz.

5349.
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Ja a figura 10 mostra os mesmos limites de exposi¢cado por banda, porem na
diregdo X e Y, correspondentes a bandas de uma oitava (ambas as bandas medidas

em Hz).

Figura 10: Grafico dos limites de exposigao por bandas de uma oitava (eixo X e Y).

500,00 |
400,00 |
315,00 |
250,00 | Aceleracéo

4 0,050
200,00 |

160,00 _| _ _Velocidade

0,040
12500 |
100,00 |
80,00 | T
63.00 | [*7
50,00 | .
000 | L *
31,50 | .
25,00 | *
20,00 |
16,00 |
12,50 |
10,00 |
8,00 |
6.30 |
5,00 |
400 |
315 |
250 |
2,00 |
1,60 |

1.25 | Fator de corregdo -
1.00 + 0,003

ras continuas

| 0,006

Valor ehcaz da aceleragiao agy, ayy, 8z €M m/s*

10 dB

4 a 8 horas continuas

Valor eficaz da velociadade V.. V.n. V-» €m m/s.

T 0,003

[ 0.004

0,80 |

T T T T T T T T 1 T T T T T T T
8 16 315 63 125 250 500 1000
Frequéncia central de bandas de uma oitava em Hz.

Fonte: ISO/DIS 5349.

Os niveis maximos aceitos pela norma para exposi¢cao continua de 4 a 8
horas (fator de corregdo 1) sao definidos pela Figura 9 (bandas de um tergo de
oitava), Figura 10 (bandas de uma oitava). Sempre que possivel, devem ser
aplicados os limites de um tergo de oitava, que podem ser mais perigosos para um
espectro de frequéncia ndo constante. Os limites estabelecidos ndo devem ser
ultrapassados pelos valores da aceleracdao em qualquer uma das bandas mostradas

acima.
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Conforme o tipo de trabalho, os limites de exposi¢gao das Figuras 9 e 10
devem ser corrigidos, utilizando a Tabela 2, quando a exposigdo do trabalhador é

menor que 4 h ou quando ocorrem pausas momentaneas.

4.4 Instrumentos e procedimentos na avaliagao da Radiagao Nao lonizante.

Segundo o Anexo n° 7 da Norma Regulamentadora 15, sdo radiagées nao
ionizantes as micro-ondas, ultravioletas e laser. As operagdes ou atividades que
exponham os trabalhadores a essas radiagdes, sem a protecdo adequada, serao
consideradas insalubres, em decorréncia de laudo de inspecao realizada no local de
trabalho.

As atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores as radiagdes da
luz negra (ultravioleta na faixa — 400~320 nandémetros) ndo serdo consideradas
insalubres.

Pode-se considerar que os trabalhadores das serrarias, caso trabalhem em
patios e ambientes onde tenham incidéncia direta de radiagbes nao ionizantes,
devem sempre estar com as prote¢cbes adequadas, ou seja, com roupas cobrindo
todo o corpo (blusas de manga comprida, calga, calgados, etc) e estar usando algum
tipo de protegéo para o rosto (chapéus, bonés, entre outros).

Caso os EPI's estejam sendo bem utilizados contra esse risco, segundo a
norma, nao ha necessidade de mensurar valores de radiagdes ultravioletas ou
radiacdes infravermelhas, sendo entdo uma atividade salubre. Portanto nesse topico

serao apenas verificados o uso de equipamentos.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Resultados na medig¢ao da lluminancia.

As medicdes do teor de lluminéncia (medidas em Lux) foram feitas em cinco
pontos aleatérios dentro das serrarias, de modo que nao fossem feitas em lugares
descobertos. Na Tabela 3 estdo os valores medidos para todas as seis serrarias

visitadas.

Tabela 3: Medicbes de iluminancia nas Serrarias.

Serraria A Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Lux (max) 829 1021 939 891 1024
Lux (med) 476 538 499 641 632
Lux (min) 208 275 355 390 370

Serraria B Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Lux (max) 1138 496 1260 850 1230
Lux (med) 599 329 621 498 563
Lux (min) 306 267 292 390 309

Serraria C Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Lux (max) 780 1511 866 777 844
Lux (med) 683 724 635 701 681
Lux (min) 518 663 591 530 465

Serraria D Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Lux (max) 708 1124 884 1584 1222
Lux (med) 617 698 703 750 689
Lux (min) 544 480 559 611 548

Serraria E Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Lux (max) 1031 1496 1169 850 1260
Lux (med) 599 729 621 598 663
Lux (min) 406 567 392 400 309

Serraria F Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Lux (max) 791 887 801 906 1870
Lux (med) 512 559 621 601 740

Lux (min) 406 339 458 509 487
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Todas as medi¢des foram feitas em uma média aproximada de um minuto
cada, em razao das varias serrarias visitadas.

Foi estipulado com o auxilio da norma NBR ISO/CIE 8995-1:2013 valores
meédios entre 300 lux e 750 lux ja descrito na metodologia desse trabalho, sendo os
respectivos valores encontrados de acordo. E definido também que caso alguma
medida minima seja abaixo da permitida, a atividade sera considerada insalubre, ou
seja, dos cinco pontos medidos, quatro estdo abaixo do permitido, dois na Serraria A
(ponto 1 e 2) e dois na Serraria B (ponto 2 e 3).

Levando em conta os valores das medicbes feitas em todas as serrarias,
pode-se comparar os valores médios € minimos com a NR-15, como mostra o

grafico abaixo (Figura 11).

Figura 11: Grafico das medi¢cdes médias e minimas de ilumindncia nas Serrarias na regiao

de ltapeva-SP.

Comparacao das Serrarias com NR-15
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Serraria

Comparando com a norma nota-se que os valores médios de iluminancia
estdo entre a faixa permitida e os valores minimos estdo acima do minimo, nao
havendo necessidade de alteragcdes drasticas para melhoria de tal risco.

Durante as medig¢des foi percebido que quanto mais central for o ponto de
medi¢cdo, menor o teor de Lux. Caso haja necessidade de mudancga por falta de
iluminancia em determinado local, basta subdividir a area inicial em outras porcdes
menores, assim a incidéncia de luz ira ser maior. Lembrando que essa mudanca, se

necessaria, nao deve prejudicar outros setores.
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5.2 Resultados na medi¢ao do Ruido.

Os resultados dos ruidos nas serrarias visitadas estdo mostrados na tabela 4
sendo realizadas cinco medicbes em valores dentro dos espagos onde ocorriam
maior percentual de ruido e maior quantidade de pessoas trabalhando, assim

descrito pela metodologia.

Tabela 4: Medicbes de Ruido nas Serrarias.

Serraria A Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

dB(max) 91 92 91 94 93

dB (med) 87 87 87 88 88

dB (min) 80 81 80 80 80
Serraria B Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

dB (max) 94 94 97 95 93

dB (med) 89 89 91 87 87

dB (min) 83 82 84 82 81
Serraria C Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

dB (max) 93 93 95 93 95

dB (med) 87 84 86 89 90

dB (min) 81 81 83 82 80
Serraria D Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

dB (max) 94 97 95 90 91

dB (med) 91 91 86 88 85

dB (min) 83 84 81 84 79
Serraria E Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

dB (max) 93 95 93 94 93

dB (med) 90 91 90 86 87

dB (min) 84 78 81 81 82
Serraria F Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5

dB (max) 91 90 95 93 91

dB (med) 87 86 86 85 83

dB (min) 83 81 81 82 78
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O mesmo valor de tempo de medicéo da iluminancia foi adotado para o ruido,
sendo este de aproximadamente um minuto para cada medida.

Conforme os valores citados pela NR-15 na Figura 5, onde sdo demonstrados
os valores maximos permitidos de ruido pela quantidade de horas em que o operario
estd em exposigéo, foi considerado o total de 8 horas de carga horaria para os
trabalhadores das serrarias de Itapeva-SP e regido, devido ao periodo de trabalho
ser de manha e a tarde.

A Figura 12 mostra esse maximo valor de ruido permitido pela norma em 8h
de carga horaria no dia, comparando os valores médios de todas as serrarias
visitadas.

Figura 12: Grafico dos valores de ruido médio e ruido maximo permitido pela norma.

Ruido médio nas serrarias

88 -

87 -

86 m dB Ser (med)

Ruido (dB)

85 m dB (max) NR

84 -

83

1 2 3 4 5 6
Serrarias

O valor permitido maximo é de 85dB (dB (max) NR), porém a norma também
cita que caso o trabalhador esteja usando EPI contra ruido (fones auriculares), esse
risco pode ser minimizado. Em todas as seis serrarias visitadas, praticamente 100%
dos trabalhadores estavam com EPI’s regulares e de acordo como cita a norma.
Deve-se lembrar que valores acima 115dB s&o considerados de extremo risco para

a segurancga dos operarios.
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5.3 Resultados na medig¢ao da Vibragao.

Os resultados da medicao das vibragcbes em maquinas onde existe o contato
de méao e brago do trabalhador (VMB) foram feitas em apenas duas serrarias das
seis visitadas. Para cada uma dessas serrarias, foram feitas cinco medidas para

afericdo em pontos diferentes, que geraram graficos semelhantes ao da Figura 13.

Figura 13: Grafico de vibragcdo em X, Y e Z em fungdo do tempo (amostra unitaria).

Grafico de vibragao em X(Sériel), Y(Série2) e Z(Série3) pelo
Tempo

¢
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Tempo (60s) ——

A partir dos graficos gerados, pode-se tirar a média e os valores maximos e

minimos da aceleragdao (m/s?) nas trés diregdes (X, Y e Z), para cada serraria
visitada, como mostra a Tabela 5.
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Tabela 5: Medi¢des de vibracao nos eixos X, Y e Z na Serraria A.

SERRARIA A
Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
MEDIDA 1
Média (m/s?) 0,54137 0,30347 4,12609
Valor Maximo (m/s?) 5,79396 2,6265 16,97555 60,0244
Valor Minimo (m/s?) 0,00042 0,00089 0,00485
MEDIDA 2 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,490772 0,408386 4,047936
Valor Maximo (m/s?) 4,17578 3,97216 16,42707 60,334
Valor Minimo (m/s?) 0,00022 0,00073 0,00755
MEDIDA 3 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,459359 0,355079 3,913324
Valor Maximo (m/s?) 5,90696 2,51295 16,41442 60,647
Valor Minimo (m/s?) 0,00034 0,0002 0,00143
MEDIDA 4 Eixo X EixoY Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,530665 0,293245 3,126053
Valor Méximo (m/s?) 3,72348 2,78421 15,63729 63,054
Valor Minimo (m/s?) 0,0001 0,0001 0,00659
MEDIDA 5 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,465415 0,303861 3,411378
Valor Maximo (m/s?) 3,06289 2,02717 15,07699 60,074

Valor Minimo (m/s?) 0,00018 0,0003 0,00153
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O grafico abaixo (Figura 14) demonstra de forma mais clara e de melhor
entendimento os dados médios dos valores obtidos da “Serraria A” com relagao a

vibracdo de mao e brago (VMB) nas trés diregoes:

Figura 14: Grafico dos valores médios, maximos e minimos da aceleragao da Serraria A.

Valores médios, maximos e minimos da aceleragdo (A)
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M Vmin

Eixo X Eixo Y Eixo Z

Observou-se que as duas serrarias que continham risco de vibragao,
apresentaram resultados semelhantes de acordo com os dados apresentados
anteriormente na Tabela 5 e Figura 14.

A mesma tabela e graficos foram criados para a segunda serraria (Serraria E)
onde também foi encontrado o risco de vibragéo (Tabela 6 e Figura 15).



Tabela 6: Medig¢des de vibracao nos eixos X, Y e Z na Serraria E.
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SERRARIA E
Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
MEDIDA 1
Média (m/s?) 0,74137 0,20347 3,42609
Valor Maximo (m/s?) 6,79231 3,62345 21,93245 61,3441
Valor Minimo (m/s?) 0,00087 0,00156 0,00291
MEDIDA 2 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,459823 0,234989 3,032931
Valor Maximo (m/s?) 5,17578 3,97216 16,42707 59,9912
Valor Minimo (m/s?) 0,00044 0,00038 0,01389
MEDIDA 3 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,459359 0,355079 4,14324
Valor Maximo (m/s?) 5,151987 2,51295 19,41442 60,3912
Valor Minimo (m/s?) 0,00009 0,00052 0,00846
MEDIDA 4 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,530665 0,293245 4,52345
Valor Maximo (m/s?) 6,94273 2,78421 17,52623 62,0491
Valor Minimo (m/s?) 0,00023 0,000123 0,00659
MEDIDA 5 Eixo X Eixo Y Eixo Z Tempo (s)
Média (m/s?) 0,56324 0,303861 4,432491
Valor Maximo (m/s?) 7,3241 2,02717 18,04236 60,9381

Valor Minimo (m/s?) 0,00027 0,0004 0,00234
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Figura 15: Grafico dos valores médios, maximos € minimos da aceleracao da Serraria E.

Valores médios, maximos e minimos da aceleragao (E).
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Os maiores valores foram obtidos no eixo Z, tanto conforme a média (Média)
quanto o maximo valor (Vmax) encontrado, ou seja, a vibragdo ocorre basicamente
na diregdo horizontal a mao e brago do trabalhador.

A norma define um valor maximo para vibragao para qualquer que seja o eixo,
X, Y ou Z de 4 m/s® durante um periodo de exposi¢cado diaria entre 4h e 8h.
Analisando os graficos demonstrados, podemos perceber que o valor médio de
vibragao ndo ultrapassa essa marca, o trabalhador ira poder trabalhar no maximo 8
horas por dia (duragdo maxima) em maquinas que o levem a sofrer desse risco.

Os graficos demonstram um valor elevado de vibragcdo maxima, devido ao
momento em que o operario faz um excesso de forca no momento em que leva a
peca de madeira dentro da maquina.

O risco pode ser minimizado fazendo uma manutengao de forma correta nas

magquinas, a fim de diminuir a vibragao, diminuindo entédo seu risco.
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5.4 Resultados na avaliagao da Radiagcao Nao lonizante.

O uso de EPI's para radiagdo nao ionizante esta relacionado diretamente a
roupas que protejam o trabalhador dos raios emitidos pelo sol, ou seja, roupas que
cubram o maior percentual da pele possivel (camisa com mangas longas, luvas,
chapéus, bonés, entre outros).

Dentre as serrarias visitadas, foram analisadas quais estavam de acordo com
a norma relacionando os EPI's contra radiagao n&o ionizante. Segue abaixo a Figura
16.

Figura 16: Quadro de verificagao de EPI's para Radiagao N&o lonizante.

Serrarias A B C D E F

Uso de EPI's De acordo | De acordo | De acordo | De acordo | De acordo | De acordo

Portanto, foi percebido que ha um alto nivel de conscientizagdo dos donos de
serrarias no municipio de Itapeva-SP e regido, que fazem com que seus
trabalhadores n&o abandonem seus equipamentos de protecdo em nenhum
momento de seus turnos.

Podemos dizer que o risco de radiacdo nao ionizante € totalmente prevenido

com o uso de EPI's, sendo entido de total eliminacéo do risco.
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6. CONCLUSOES

Com esse trabalho, pode-se notar a importancia de um estudo de riscos
fisicos em serrarias para evitar possiveis doengas ou complicagdes, e até mesmo
possiveis acidentes futuros dos trabalhadores.

Dentre eles, foi percebido que em 33% das serrarias visitadas continham o
risco de vibragdo, sendo talvez o mais prejudicial e severo dentre os demais
estudados. Lembrando que a exposicdo a esse risco deve ser de maneira
moderada, com determinadas pausas de acordo com o tipo de trabalho e o tempo
em que o operario é exposto, para que nao haja complicagdes futuras ou alta
incidéncia de risco de acidentes. Além disso, para melhoria da prevencédo desse
risco, deve-se sempre realizar as manutengdes necessarias no maquinario,
especificamente com o motivo de diminuir a vibragao.

O risco fisico de iluminancia seja talvez, o de menor gravidade, devido ao
ambiente ser na maioria das vezes aberto e possuir facilidade de tratamento ao
risco. Apenas diminuindo ou dividindo a area coberta (desde que os operarios nao
figuem sujeitos a outros riscos), se pode ter um indice de iluminancia
exponencialmente maior.

Ja no caso de os trabalhadores ficarem expostos por muito tempo sob luz do
Sol, deve-se sempre manter o uso de equipamentos cuja fungao seja a protecao da
pele em razdo das radiagdes emitidas, assim como mostradas neste trabalho.

E por fim, o risco de ruido na regido é considerado de alta gravidade, pois 0s
trabalhadores estdo expostos a ele por longos periodos. O padrao das serrarias
visitadas superou o permitido pela norma estudada, mas como ja foi dito, o uso de
EPI’'s diminui significativamente esse risco, sendo que todas as serrarias

apresentaram bom resultado com relagao a isso.
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6.1 Consideracgoes Finais

Englobando as serrarias como um todo, a fim de comparagéo, foi percebido
que todas elas apresentavam certo padrdo nas medigdes dos riscos encontrados.
Isso pode ser devido ao grande polo madeireiro da regido gerando uma enorme
quantidade de serrarias, criando assim, uma homogeneidade entre elas.

Esse trabalho ainda pode ser continuado, devido a falta de estudos nessa
area, fazendo com que nao existam dados estatisticos sobre a incidéncia de tais
riscos. Uma futura pesquisa com essa finalidade seria de grande importancia para o
ambiente de trabalho dessas serrarias, ajudando a identificar e prevenir possiveis

futuras complicagoes.
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