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RESUMO: Esta pesquisa foi desenvolvida nos ambientes de trabalho de industrias de pro-
cessamento de madeira, localizadas nos municipios de Irati, Rebougas e Teixeira Soares,
regido Centro-Sul do Estado do Parana, nos meses de novembro de 2002 a fevereiro de
2003. As condig¢des climaticas, os niveis de ruido e de iluminancia nos postos de trabalho
das industrias foram analisados através de métodos apropriados de avaliagdo ergondmica.
Os resultados demonstraram que as condicdes climaticas dadas pelo indice de Bulbo Umido
e Termometro de Globo (IBUTG) estavam de acordo com a Norma Regulamentadora, com
um maximo de 21,84 °C as 15 horas no patio de toras e 21,0 e 21,6 °C as 14 horas nas areas
de desdobro primario e processamento mecanico secundario, respectivamente. Os niveis de
ruido encontrados em todos os postos de trabalho estavam acima do permitido pela legis-
lagéo, principalmente na serra circular com 97,5 dB (A), plaina com 95,2 dB (A) e serra de fita
com 93,4 dB (A). As condicdes de iluminancia ndo estavam de acordo com a NBR 5413/92
na maioria dos postos de trabalho avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia, Industria, Clima, Ruido, lluminagao

ABSTRACT: This research was developed in the work environment in the timber process in-
dustry, located at Irati, Rebougas e Teixeira Soares, Central-South of the Parana State, Brazil,
from November 2002 to February 2003. The climate conditions, noise and light level in the
workplaces of the industries were analyzed using suitable ergonomic methods. The results
showed that the climate conditions through the index of humid bulb and globe thermometer
(IBUTG) was in accordance with NR 15 standard, with a maximum of 21.84 °C at 15:00 p.m.
in the wood yard and 21.0 and 21.6 °C at 14:00 p.m. in the primary mechanical processing
and secondary mechanical processing areas, respectively. The noise levels found in all the
workplaces were above the allowed by legislation, essentially for the buzz saw with 97.5 dB
(A), planer with 95.2 dB (A) and ribbon saw with 93.4 dB (A). The light conditions were not in
accordance with NBR 5413/92 in most of the evaluated workplaces.
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INTRODUGAO

A regido Centro-Sul do Estado do Parana é
caracterizada por possuir extensos refloresta-
mentos e inUmeras industrias de base florestal,
com destaque para as serrarias e as industrias
de laminagao, compensados, aglomerados e mo-
veleiras. Estas industrias sdo muito importantes
para a economia da regido, respondendo, em
média, por 64,3% dos empregos gerados dentre
todos os segmentos industriais (Ancespar, 2001).

No entanto, na maioria dos casos, o trabalho
ainda é executado nas industrias sob condi¢des
adversas ao bem-estar, a segurancga e a saude do
ser humano. Durante a realizagao de suas ativida-
des, o trabalhador permanece exposto a ambien-
tes de trabalho desfavoraveis, com condigdes cli-
maticas inadequadas, elevados niveis de ruido e
iluminacgao deficiente ou mal distribuida. Segundo
lida (1990), esses fatores causam desconforto, au-
mentam os riscos de acidentes, podendo provocar
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danos consideraveis a saude, além de comprome-
ter a produtividade e a qualidade do trabalho.

As condigbes climaticas sdo dadas pela tem-
peratura, umidade relativa, velocidade do vento e
precipitacéo, tendo grande efeito sobre o traba-
Ihador. Quando o clima é desfavoravel, ocorrem
indisposicao e fadiga, extenuagdes fisica e nervo-
sa, diminuicdo do rendimento e aumento nos erros
e riscos de acidentes, além de expor o organismo
a diversas doengas (Couto, 1995). Segundo lida
(1990), na analise do clima é importante verificar
se a situagdo se enquadra como um problema
de conforto ou de sobrecarga térmica. A zona de
conforto térmico é delimitada pelas temperaturas
entre 20 e 24°C, umidade relativa de 40% a 60%
e velocidade do ar de 0,7 m/s. As diferengas de
temperaturas no ambiente ndo devem ser inferio-
res a 4°C, sendo que acima de 30°C aumenta-se
o risco de danos a saude do trabalhador. O tempo
de exposigdo maximo ao calor durante a jornada
de trabalho é estabelecido pela Legislagdo bra-
sileira, através da Norma Regulamentadora (NR
15) (Seguranga e Medicina do Trabalho, 1996).

O ruido é definido como um som ou comple-
xo de sons que causam sensagao de desconfor-
to auditivo, afetando fisica e psicologicamente o
ser humano e, dependendo dos niveis, causando
neuroses e lesdes auditivas irreversiveis. Os pro-
blemas auditivos causados pelo ruido sédo deter-
minados pelo nivel de presséo sonora, frequiéncia
e tempo de exposicdo (PMAC, 1994).

De acordo com a Legislagdo Brasileira de
Atividades e Operagdes Insalubres do Ministério
do Trabalho e Emprego (NR 15, anexo 1), o nivel
maximo de ruido para uma exposigcao de oito ho-
ras diarias sem o uso de protecao é de 85 dB (A).
A cada 5 dB (A) de aumento no nivel de ruido aci-
ma deste limite, o tempo de exposi¢do deve ser
reduzido pela metade. O ruido pode ser medido
através de decibelimetro, obtendo-se a dose ins-
tantanea, ou através de dosimetro, obtendo-se a
dose média de ruido recebida pelo trabalhador na
jornada de trabalho. Como o potencial de danos
a audicado de um ruido depende nado somente de
seu nivel, mas também de sua duragdo, o dosi-
metro é o equipamento mais recomendado neste
tipo de trabalho. Com ele é possivel entdo obter o
Nivel de Pressdo Sonora Equivalente (Leq), que é
o nivel sonoro médio integrado durante um inter-
valo de tempo especificado (Couto, 1995).

Para se ter os niveis de ruido dentro dos li-
mites aceitaveis durante a jornada de trabalho, o

ideal é atuar no projeto de maquinas menos ruido-
sas, providenciando isolantes acusticos ou subs-
tituindo partes mecanicas por eletrénicas (Dul e
Weerdmeester, 1995). A utilizacdo de protetores
auriculares € uma medida curativa que nem sem-
pre ira se adequar as condi¢des climaticas e an-
tropométricas dos trabalhadores.

A iluminagdo pode ser um ponto crucial em
avaliagbes de ambientes de trabalhos, tornando-
se uma fonte de tensdo em condigbes desfavo-
raveis, causando desconforto, aumentando os
riscos de acidentes e podendo provocar danos
consideraveis a saude dos trabalhadores (Cou-
to, 1995). O importante é que a iluminagéo seja
distribuida de forma uniforme, geral e difusa, evi-
tando ofuscamento, reflexos incbmodos, sombras
e contrastes excessivos. O fator mais relevante
no estudo da iluminagao para tarefas humanas é
a determinagéo da relagédo entre o nivel ideal de
iluminagéo e o tipo de trabalho, ou seja, qual a
quantidade de luz que se deve dispor para a rea-
lizagdo da tarefa, obtendo o maximo rendimento
e conforto do operador. Segundo a NBR 5413/92,
o nivel de iluminancia necessaria nas industrias
de processamento de madeira varia de 200 a 500
LUX, dependendo da atividade. (ABNT, 1992)

Normalmente, os ambientes de trabalho nas
industrias ndo estdo adequados as Normas devi-
do a falta de conhecimento das regulamentagdes
e do acesso as informagdes acerca do procedi-
mento adequado para essas situagdes (Silva,
1999). Por isso, a aplicagdo da ergonomia tem
fundamental importancia para que sejam assegu-
rados a saude e o bem-estar do trabalhador, pro-
piciando melhores condi¢des de trabalho e maior
seguranga, conservando assim, sua integridade
fisica e mental.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as
condigbes do ambiente de trabalho nas industrias
de processamento de madeira na regido Centro-
Sul do estado do Parana, em relagéo as condigdes
climaticas, aos niveis de ruido e de iluminagao.

METODOLOGIA

Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada em industrias de
processamento de madeira, localizadas nos mu-
nicipios de Irati, Rebougas e Teixeira Soares, re-
gido Centro-Sul do Estado do Parana, no periodo
de novembro de 2002 a fevereiro de 2003.
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As industrias pesquisadas foram selecionadas
em fungdo das semelhancgas entre si em termos
de infra-estrutura, equipamentos, objetivos etc.
As industrias pesquisadas utilizavam apenas o Pi-
nus como fonte de matéria-prima, cujo consumo
médio mensal era de 825 m3. O numero médio de
funcionarios era de 86 e a area total média cons-
truida de 6.207 m2, distribuidos nos ambientes
descritos a seguir.

Postos e ambiente de trabalho

Através de entrevistas com os proprietarios,
foram selecionados os postos de trabalho mais
probleméticos do ponto de vista ergonémico.
Nestes locais, foram avaliados as condigdes cli-
maticas e os niveis de ruido e de iluminagéo a
que estdo expostos os trabalhadores.

Os dados foram coletados nos seguintes am-
bientes e postos de trabalho/maquinas:

a) Ambiente 1: Patio de Toras

b) Ambiente 2: Desdobro ou Processamento Me-
canico Primario (Serra de Fita e Serra Circular)

c) Ambiente 3: Processamento Mecanico Secun-
dario (Destopadeira, Plaina, Fresa, Lixadeira e
Tupia).

A Figura 1 mostra a sequiéncia basica de ativi-
dades que ocorriam nos diferentes ambientes das
industrias de processamento de madeira estudada.

Populagdo e amostragem

O numero minimo de repetigdes utilizadas em
cada etapa da pesquisa foi estabelecido a partir
de uma amostragem-piloto analisada com o uso
da seguinte formula (Conaw, 1977).

t2es2
eZ

em que:
n = numero de pessoas ou de repeticdes neces-
sarias;

t = coeficiente tabelado a 5% de probabilidade
(distribuicdo de Student);

s = desvio-padréo da amostra;

e = erro admissivel = 5%.

Ambiente 1

Ambiente 2

Ambiente 3

Figura 1

Sequéncia das atividades das indUstrias de processamento de madeira.
(Timber process industry activity sequence)



186 M Ambiente de trabalho em industrias de madeira

FPET

Fatores do ambiente de trabalho

Os ambientes de trabalho nas industrias fo-
ram avaliados a partir de medigdes das condigbes
climaticas, do nivel de ruido e de iluminancia nos
postos de trabalho selecionados.

Condigobes climaticas

As condigdes climaticas foram avaliadas com
o uso do termémetro digital de IBUTG (indice de
Bulbo Umido Termdmetro de Globo), da marca
POLITESTE, modelo TGM 100. O aparelho foi
instalado no interior dos diversos ambientes de
trabalho da industria, onde as leituras foram re-
alizadas em intervalos de 1 hora, durante toda a
jornada de trabalho, sendo a primeira iniciada as
8 horas e a ultima, as 17 horas.

Ruido

Os niveis de ruido nos postos de trabalho
foram obtidos por intermédio de um dosimetro,
marca INSTRUTHERM, modelo DOS 400, onde
se avaliou a dose média de ruido recebida pelo
trabalhador durante a jornada de trabalho. O
aparelho foi instalado dentro da zona auditiva do
trabalhador no inicio e retirado ao final da jorna-
da de trabalho, conforme preceitua a Norma do
Ministério do Trabalho e Emprego (NR 15, anexo

1). As leituras de doses obtidas foram analisadas
através da seguinte férmula:

Leq = 16,61« log +85

D
100
onde:

Leq = Nivel de presséo sonora equivalente (decibéis);

D = Dose média de ruido recebida pelo trabalhador (%)

lluminancia

Os niveis de iluminancia foram obtidos com
0 uso de um luximetro digital da marca INSTRU-
THERM, modelo LD-205A. As leituras foram efe-
tuadas em intervalos de 1 hora, durante toda a
jornada de trabalho, sendo a primeira realizada
as 8 horas e a ultima, as 17 horas. O aparelho foi
colocado na altura dos postos de trabalho, com a
fotocélula em um plano horizontal, conforme pre-
ceitua a Norma NBR 5413/92.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Condigodes climaticas

As condigcdes climaticas medidas com o IBU-
TG nos diferentes ambientes de trabalho estuda-
do estdo mostradas na Figura 2.

22
20
18
16

IBUTG

I ——
24_ _______________________________

—o—Ambiente 1
—t—Ambiente 2
—m—Ambiente 3

1 4 I I I I I

7 8 91011121314 1516 17 18
Horas do Dia

Figura 2
IBUTG médio durante a jornada de trabalho.
(Average IBUTH during the hours of working)
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Os valores de IBUTG médio apresentaram
um comportamento crescente no decorrer da jor-
nada de trabalho, atingindo um maximo de 21,0
e 21,2°C as 14 h nos ambientes 2 e 3, respecti-
vamente, com ligeiro declinio até as 17 horas. O
IBUTG médio no ambiente 1 (patio de toras) foi
ligeiramente superior e com comportamento se-
melhante, todavia atingindo um maximo de 21,8°
C as 15 horas.

Segundo as Normas do Ministério do Trabalho
e Emprego (NR 15, anexo 3), o limite de toleran-
cia para exposigao ao calor no interior de postos
de trabalho n&o pode ultrapassar a 25,0; 26,7 e
30,0°C para trabalhos leve, moderado e pesado,
respectivamente, ou seja, qualquer trabalho po-
dera ser realizado até um limite maximo de IBU-
TG de 25°C. Acima de 30°C, aumentam-se os ris-
cos de danos a saude do trabalhador, as pausas
tornam-se maiores e mais frequiientes, o grau de
concentracdo diminui e a frequéncia de erros e
acidentes tendem a aumentar significativamente.
Em funcéo de nenhuma atividade na industria ser
considerada pesada e pelos valores de IBUTG
obtidos, verificou-se que as condigbes climaticas
durante toda a jornada de trabalho e em todos os
ambientes estdo de acordo com as Normas do
Ministério do Trabalho e Emprego.

Os dados referentes as condigdes climaticas
foram levantados por um periodo de 45 dias, en-
quanto o numero médio minimo de repetigdes ne-
cessarias foi de 13,8. O desvio padrado encontra-
do variou de 1,73 as 8 horas a 2,83 as 17 horas;
de 1,69 as 8 horas a 2,17 as 13 horas e de 1,53
as 8 horas a 3,44 as 15 horas, nos ambientes 1, 2
e 3, respectivamente.

Ruido

O nivel de pressdo sonora equivalente nos
diversos postos de trabalho das industrias é apre-
sentado na Figura 3. Vale ressaltar que a medi-
¢ao do nivel de pressao sonora equivalente é a
medida mais correta, pois registra ndo somente
os diferentes niveis de ruido encontrados, mas
também o seu tempo de duragéo.

Como pode ser visto, os niveis de ruido en-
contrados estavam acima do permitido pela le-
gislacdo na maioria dos postos de trabalho ava-
liados, principalmente na serra circular com 97,5
dB (A), seguido pela plaina com 95,2 dB (A) e
serra de fita com 93,4 dB (A). Nestes locais, os
trabalhadores ndo podem ficar expostos sem uma
adequada protecdo. Somente no patio de toras, o
nivel de ruido estava de acordo com a legislacao,
com 79,2 dB (A).

Leq (dBA)

120 oereremren s

Figura 3

Niveis equivalentes de ruido médios nos postos de trabalho durante a jornada de trabalho.
(Average equivalent noise levels in the workplaces during the hours of working)
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O tempo maximo que o trabalhador pode per-
manecer operando as maquinas nos postos de
trabalho sem o uso de protegédo adequada é mos-
trado na Tabela 1.

E importante ressaltar que os protetores au-
riculares de inser¢do de silicone utilizados pelos
trabalhadores nas industrias estudadas reduzem,
em média, 29 % do nivel de ruido, permitindo a
execugado do trabalho durante toda a jornada. To-
davia, apesar dos trabalhadores usarem tais pro-
tetores para a operagdo da maquina foi comum
encontrar trabalhadores de outros setores, deslo-
cando-se dentro dos ambientes de trabalho sem
a devida protegao.

Os resultados encontrados evidenciam a ne-
cessidade de adogdo de algumas medidas er-
gondmicas por parte das industrias, através da
selecdo de maquinario menos ruidosos entre os
diversos modelos existentes por ocasido de sua
aquisicao; redugao dos niveis de ruido através do
isolamento do posto de trabalho; programas de
manuteng¢do das maquinas e reorganizagao ergo-
némica do trabalho, através da redugéo do tempo
de exposicao dos trabalhadores ao ruido.

Os dados referentes ao ruido em cada pos-
to de trabalho/maquina foram levantados por um
periodo de 7 dias, enquanto o nimero médio mi-
nimo de repeticdes necessarias foi de 3,3. O des-
vio padréao do Leq encontrado variou de 0,89 na
lixadeira a 4,20 na serra de fita.

lluminancia

A Figura 4 mostra os niveis de iluminancia
obtidos nos postos de trabalho da serra de fita e
serra circular, enquanto que a Figura 5 mostra os
niveis encontrados na destopadeira, plaina, fresa,
lixadeira e tupia.

O nivel de iluminancia para cada tipo de ati-
Tabela 1

vidade ou local de trabalho é determinado pela
Norma ABNT NBR 5413/92. A iluminancia para
atividade de serragem e aparelhamento, trabalho
grosseiro deve ser de 200 LUX; dimensionamen-
to, plainagem, lixamento grosso, aparelhamento
semipreciso, colagem, folhagem e montagem de
300 LUX; e aparelhamento de precisao, lixamento
fino e acabamento de 500 LUX.

Analisando a Figura 4, verifica-se que o nivel
de iluminancia na serra de fita somente néo es-
tava adequado até as 9 horas da manha. Neste
local, encontrou-se ainda um pico de iluminagao
por volta das 13 horas, quando houve maior in-
cidéncia dos raios solares, explicado pelo posi-
cionamento da serra de fita proximo a entrada do
galpdo para recebimento de madeira provenien-
te do patio de toras. Na serra circular, o nivel de
iluminagdo somente estava propicio para a ope-
ragao no periodo entre as 10 e 15 horas. Esse
fato & preocupante, pois os trabalhadores estdo
executando o trabalho em condigées ambientais
inadequadas em 50% da jornada de trabalho,
aumentando os riscos de acidentes. Neste am-
biente, o trabalho deveria ser executado com um
nivel minimo de iluminagdo de 200 LUX. Isto pode
ser resolvido com a adogdo de uma iluminagao
artificial adequada durante estes horarios criticos,
aumento da quantidade de aberturas e janelas la-
terais e/ou a implantagdo de telhas transparentes,
permitindo a passagem da iluminag&o natural.

Analisando os postos de trabalho do ambiente
3 (Figura 5), verifica-se que em todos os postos
de trabalho, os niveis de iluminagdo apresenta-
ram valores crescentes até por volta das 13 horas,
quando ha maior incidéncia dos raios solares, com
declinio a partir deste horario. Em todos os pos-
tos de trabalho avaliados neste ambiente, o nivel
minimo de iluminagéo deve ser de 300 LUX, com
excegao do lixamento, que deve ser de 500 LUX.

Tempo maximo de exposicdo ao ruido permitido nos postos de trabalho avaliados.
(Maximum time of exposure to the allowed noise level in the workplaces evaluated)

Posto de Trabalho/ Nivel de Pressao Sonora Tempo Maximo de
Maquinas Equivalente Médio — Leq, dB(A) Exposi¢do Permitido
Serra de Fita 93,4 2 he 30 min
Serra Circular 97,5 1he 22 min
Destopadeira 92,8 2 h e 44 min
Plaina 95,2 1 h e 57 min
Fresa 86,8 6 he 12 min
Lixadeira 89,3 4 he21min
Tupia 89,7 4he9min




Lopes et al B 189

750 -+

600 -+

450 ~

300 -

Luminosidade {(LUX)

150

O T T T T T

T —

78 91011121314 15 16 17 18
Horas do Dia

—e— Serra-fita

—#— Serra-circula

Figura 4

Niveis médios de iluminancia encontrados nos postos de trabalho no ambiente 2.
(Average light levels found in the workplaces in the environment 2)

Aplaina apresentou niveis de iluminagédo mais
elevada devido a sua localizagéo préxima da en-
trada do galpdo, recebendo iluminagdo natural
com maior intensidade. Para esta maquina, o ni-
vel de iluminagéo esta propicio para a operagao
durante toda a jornada de trabalho.

Com relagéo a fresa, o nivel de iluminagéo
era inadequado até as 9h30min e apds as 16 ho-
ras, ou seja, 31,3% da jornada de trabalho esta
sendo executado em condi¢des improprias. Para
os postos de trabalho da destopadeira, lixadeira
e tupia, as condi¢des de iluminancia eram inade-
quadas durante toda a jornada de trabalho. Esse
€ um fato muito preocupante, pois os trabalhado-

res estdo executando o trabalho com maquinas
perigosas e com iluminagao insuficiente, aumen-
tando os riscos da ocorréncia de acidentes, além
da qualidade do produto e servigo ser afetada.
Todavia, para melhorar a iluminagdo no ambiente
de trabalho, garantindo condigdes adequadas de
trabalho aos trabalhadores, algumas providén-
cias deverdo ser tomadas, podendo o problema
ser resolvido com a adogdo de uma iluminagéao
artificial mais adequada durante toda a jornada de
trabalho, aumento da quantidade de aberturas e
janelas laterais, a implantagao de telhas transpa-
rentes e um melhor posicionamento das maqui-
nas dentro da industria.

1000 oo
5“ 800 -
=
< 600 -
]
3
4 400 A
£
£
B 200 A
= —o— Destopadeira
D T T T T T T T T T T 1 +Plaina
78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18| %8
—— Lixadeira
Horas do Dia —— Tupia
Figura 5

Niveis médios de iluminancia encontrados nos postos de trabalho no ambiente 3.
(Average light levels found in the workplaces in the environment 3)
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Os dados referentes a iluminagao foram le-
vantados por um periodo de 45 dias. O nivel mi-
nimo de iluminagao obtido foi 72,3 lux na lixadeira
as 8 horas, enquanto o maximo foi de 859,1 lux na
plaina as 13 horas. O desvio padrao médio variou
de 70,7 as 8 horas a 196,8 as 14 horas.

CONCLUSOES

Nas condigbes em que este trabalho foi condu-
zido e com base na analise e discussao dos resulta-
dos, as principais conclusdes foram as seguintes:

a) Os valores do Indice de Bulbo Umido Terméme-
tro de Globo (IBUTG) encontrados nos diversos
ambientes das industrias estavam de acordo com
a NR 15, com um maximo de 21,8°C as 15 horas
no patio de toras e 21,0 e 21,6°C as 14 horas nas
areas de desdobro e processamento mecanico se-
cundario, respectivamente;

b) Os niveis de ruido encontrados em todos os pos-
tos de trabalho estavam acima do permitido pela
legislacéo, principalmente na serra circular 97,5 dB
(A), plaina 95,2 dB (A) e serra de fita 93,4 dB (A);

c¢) Os niveis de iluminancia estavam insuficientes
na maioria dos postos de trabalho, principalmente
na destopadeira, lixadeira e tupia durante toda a
jornada de trabalho, ndo atendendo aos niveis es-
tabelecidos pela NBR 5413 da ABNT.

RECOMENDAGOES

Com base nos resultados encontrados neste es-
tudo e visando melhorar as condigdes de conforto,
bem-estar, seguranga e saude dos trabalhadores,
recomenda-se:

a) Realizar medigdes do clima e da luminosidade du-
rante as outras estagdes do ano, a fim de verificar
possiveis variagdes desses fatores ambientais;

b) Tornar obrigatério o uso de protetores auricu-
lares para todos os trabalhadores em todos os
setores da industria;

c) Atentar para os niveis de ruidos emitidos pelos di-
versos modelos de maquinas por ocasiéo de sua aqui-
si¢ao, realizar manutengdes periddicas nas maquinas
e fazer uma reorganizagéo ergondmica do trabalho;

d) Implantar telhas transparentes e promover a aber-
turas laterais favorecendo a ventilagdo natural e
maior incidéncia de iluminagdo natural no ambiente
de trabalho;

e) Mudar o “layout’, remanejando e reposicionando
as maquinas dentro da industria, colocando aquelas
de maior exigéncia nos locais de maior incidéncia
de iluminagéo; f) Fornecer iluminagao artificial mais
adequada nos ambientes de trabalho, principalmente
durante os horarios criticos.
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