MAIRA ZAMA E SANTIAGO

Estudo Ergondmico em Ambiente de Fabricacéo
de Mdveis no Pdlo Moveleiro de Uba - MG

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncia Florestal, para
obtencdo do titulo de Magister
Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2005



MAIRA ZAMA E SANTIAGO

Estudo Ergondmico em Ambiente de Fabricacéo
de Mdveis no Pdlo Moveleiro de Uba - MG

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Poés-
Graduacdao em Ciéncia Florestal, para
obtencdo do titulo de Magister

Scientiae.
Aprovada: 13 de maio 2005.
Luciano J. Minette Ant6nio Cleber G. Tibirica
(Conselheiro) (Conselheiro)
Aline Werneck B. de Carvalho José de Castro Silva

Amaury P. de Souza
(Orientador)



i

AGRADECIMENTOS

A minha familia, pelos valiosos conselhos e ajuda indispensavel.
Ao Luis Otavio, pelo apoio, paciéncia e enorme carinho.

Aos professores Amaury Paulo de Souza, Luciano José Minette e

Antonio Cleber G. Tibirica, pela orientacdo.
As minhas amigas, pelo companheirismo.
A Universidade Federal de Vigosa e ao Departamento de
Engenharia Florestal, pela oportunidade oferecida.
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pelo suporte financeiro.
A Industria de Mdveis Itatiaia, pela receptividade e

disponibilidade.



11

BIOGRAFIA

MAIRA ZAMA E SANTIAGO, filha de Acyr dos Santos Zama e Marly
Mezéncio dos Santos e Zama, nasceu na cidade de Vigosa MG, em 11 de
marco de 1979.

Em marco de 1997, ingressou na Universidade Federal de Vigosa
(UFV), graduando-se Arquiteta e Urbanista em maio de 2002.

Em marco de 2003, iniciou o Programa de Pdés-Graduagao em
Ciéncia Florestal, na mesma universidade, para obtencdo do titulo de

Magister Scientiae, submetendo-se a defesa da tese em maio de 2005.



v

CONTEUDO

RESUMO vii

ABSTRACT viii
l. INTRODUCAO 1
1. Importéncia e caracterizacéo do problema 2

2. Objetivos 3

Il. REVISAO DE LITERATURA 4
1. Ergonomia 5
1.1. Introdugéo 5

1.2. Ergonomia arquitetdnica 6

2. Principios da Arquitetura Industrial 8
2.1. A cor no ambiente de trabalho 9

2.2. A funcionalidade do leiaute nos locais de trabalho 11

2.2.1. Leiaute industrial 13

2.3. Condigcdes ambientais dos locais de trabalho 15

2.3.1. Meio térmico 16

2.3.2. Meio sonoro 16

2.3.3. Meio luminoso 17

3. Conforto nas Edificagdes Industriais 18

3.1. Insolagéo e comportamento termico dos materiais 18

3.2. Conforto higrotérmico 21

3.3. Ventilacado industrial 23

3.3.1.Ventilacéao natural 24

3.3.2. Ventilagéo artificial 26

3.3.3. Ventiladores 28

3.4. Acustica arquitetébnica 28

3.4.1. Propagacao do som 29

3.4.2. Absorcao do som 31

3.5. Aspectos qualitativos da iluminagao 34



4. O Setor Moveleiro

4 1. O setor moveleiro de Uba

. METODOLOGIA
1. Caracterizagéo da Area de Estudo
1.1. A cidade de Uba

1.2. A IndUstria de Moveis ltatiaia

1.2.1. O processo de fabricagédo de moveis em aco

2. Metodologias Empregadas
2.1. Observacéo sistematizada
2.1.1. Funcionalidade e flexibilidade
2.1.2. Condi¢bes ambientais internas
2.2. Consulta aos trabalhadores
2.3. Interpretacao dos dados

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
1. Caracterizagéo da Area de Producgéo
1.1. Galpao de producéo
1.1.1. Leiaute industrial
1.1.2. Dimensdes do espaco interno de trabalho
1.1.3. Funcionalidade e flexibilidade interna
2. Conforto Ambiental
2.1. Conforto higrotérmico
2.2. Conforto acustico
2.3. Conforto luminoso
3. Sintese dos resultados
3.1. Funcionalidade e flexibilidade
3.2. Conforto ambiental
3.2.1. Condigdes higrotérmicas interna
3.2.2. Ruido interno

3.2.3. lluminacéao interna

37
38

40
41
41
42

a7
47
48
48
49
49

50
51
51
55
58
58
62
63
66
67
71
71
71
71
71
72



V. RECOMENDAGCOES
1. Funcionalidade
2. Conforto Ambiental
2.1. Medidas mitigadoras para condi¢cdes termicas internas
2.1.1. Insolacéo
2.1.2. Calor interno
2.2. Medidas mitigadoras para condicdes de ruido interno
2.3. Medidas de controle para o trabalhador
2.4. Medidas para melhoria da iluminacéao

2.5. Consideracgdes finais
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

VIl. ANEXOS
1. Roteiro para observacéo
2. Roteiro para entrevista

vi

73
74
76
76
76
79
81
83
83
86

87

o1
92
97



vil

RESUMO

SANTIAGO, Maira Zama, M.S., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2005.
Estudo ergonomico em ambiente de fabricagdo de méveis no poélo moveleiro
de Uba - MG. Orientador: Amaury Paulo de Souza. Conselheiros: Luciano
José Minette e Antonio Cleber Gongalves Tibirica.

Partindo do principio de que para a elaboracdo de projetos
arquiteténicos industriais, comerciais, administrativos ou habitacionais é
necessario visar o conforto e o bem-estar do ser humano, a arquitetura deve
ter como referéncia os conhecimentos da ergonomia. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi fazer uma avaliacdo de fatores arquitetbnicos e
ergondmicos em uma edificacdo de tipologia industrial: o galpao de producgao
da Industria de Méveis Itatiaia, empresa pertencente ao pdélo moveleiro de Uba
- MG. Para isso, o0 espaco de trabalho foi analisado conforme a metodologia de
observacao sistematizada e mediante consulta aos funcionarios, a fim de obter
um diagndstico relativo a funcionalidade do fluxo de producao, a flexibilidade
do espaco de trabalho e, sobretudo, as condicdes de conforto interno em
termos térmico, acustico e luminico. Com base nessas anadlises, pode-se
melhor caracterizar e compreender as condicdes de trabalho enfrentadas pelos
funcionarios, em razao dos fatores avaliados, sobretudo quanto as origens
daquelas condicbes. Constatou-se que o ambiente fisico apresenta
caracteristicas desfavoraveis ao conforto dos trabalhadores, o que,
consequentemente, pode afetar o seu desempenho produtivo. Percebeu-se
gue, além dos meios de producdo, a arquitetura da edificacdo teve grande
influéncia nas causas dos problemas encontrados, como uso de materiais de
revestimentos inadequados, aberturas insuficientes, ventilagdao artificial
inapropriada, auséncia de tratamentos acusticos, baixo grau de luminéancia,
entre outros fatores que podem ser amenizados com a implantagdao de
alternativas potencialmente aplicdveis na arquitetura existente. Em
contrapartida, foram constatados boa funcionalidade do espaco interno de

trabalho e certo grau de flexibilidade do leiaute implantado.
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ABSTRACT

SANTIAGO, Maira Zama, M.S., Universidade Federal de Vigosa, may of 2005.
Ergonomics study of assembly line in a furniture center of Uba -
MG. Adviser: Amaury Paulo de Souza. Committee Members: Luciano José
Minette and Antonio Cleber Gongalves Tibirica.

In principle, the elaboration of industrial, commercial, administrative or
habitational architectural projects necessarily can consider both comfort and
human well-being. Thus, the architecture needs to incorporate the
ergonomical knowlegment. Therefore, this work had as objective to evaluate
the architectonical and ergonomical factors in an industrial typology
edification, i.e. the hangar for furniture production of the Itatiaia Industry,
pertaining to the industrial pole of furniture of Ubda, MG. For this, the
workstation was analyzed according methodologies of systematical observation
and workers report for obtain a diagnosis about production flow functionality,
flexibility of internal space and their environment conditions, considering
temperature, noise and illumination. These analyses determinate the origin
and the impact of some factors in the work conditions meeting in this
industrial activity. We conclude that the physical space contribute for workers
discomfort and, that, therefore, could become harmful for their efficiency. It is
notable that besides the production mode, the architecture of the edification
had a great influence in the causes of the problems, as in the use of
inadequate materials for coverage, the insufficient openings, the inadequate
artificial ventilation, the exemption of acoustic treatments, the inadequate
illumination, besides other factors. All of these could be increased with the
implantation of some potential alternatives applied on the actual architecture.
In the other hand, we verify a good functionality of the internal work space

and a moderate level of flexibility of the implanted layout.
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1. Importancia e caracterizacao do problema

Os principios da ergonomia estdo, cada vez mais, sendo considerados e
agregados ao cotidiano das pessoas, quando se pensa no desenvolvimento de
um projeto arquitetbnico. Na realidade, sua participagdo sempre se fez
necessaria, mas hoje em dia, com a busca incessante por uma vida saudavel,
a ergonomia ganhou um respaldo maior das ciéncias médicas, valorizando e
exigindo a sua aplicacdo. Por conseqliéncia, outras areas como arquitetura,
engenharia e design também entraram em contato mais profundo com essa
nova necessidade, enriquecendo suas obras.

Nos projetos arquitetbnicos, a qualidade e a estética dos espacos
individuais e coletivos sdao determinantes. No entanto, outros fatores devem
ser incluidos nessas exigéncias, como as recomendacdes ergonémicas, que
visam a satisfacdo e ao conforto humano.

A ergonomia defende a adaptacao do espaco ao homem, de modo que a
arquitetura, no processo de arranjo fisico, antecipe e adeqlie as necessidades
dos futuros usuarios. Todavia, o que freqlientemente acontece é justamente o
inverso: o homem € quem precisa se adaptar ao espaco proposto.

Nessa conjugacdo “arquitetura-ergonomia”, as solugdes ergondmicas
podem se referir as varias condicoes de exposicao e realizagdo do trabalho,
como: as caracteristicas fisicas dos postos de trabalho, por exemplo,
dimensodes, alturas e materiais; o planejamento e a disposicao do leiaute
interno de trabalho; a localizacao de dispositivos e materiais de trabalho; a
guantidade, qualidade e localizagdo da iluminagao; o controle da temperatura;
e as indicacOes sobre melhorias nas condicdes de ruido e seu controle, bem
como na organizagao da atividade.

Além disso, a consideracao do contexto, ou seja, do ambiente fisico
onde tais postos estdo inseridos, é essencial no sentido de adequacdo e
melhoramento espacial. Dessa forma, sdo de extrema importancia as
avaliacdes ergonémica e arquitetonica dos ambientes de trabalho. Estas,
certamente, possibilitardao atender as caracteristicas fisicas e mentais do ser
humano, considerado como peca principal a ser preservada, melhorando as
condicdes de uso e convivéncia com o espaco, bem como inibindo mal-estares

frequentes de ambientes mal planejados.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta tese foi fazer uma avaliagao dos fatores
arquitetonicos e ergondémicos na edificacdo destinada a producdo, pertencente
a Industria de Moveis Itatiaia, em Uba, Minas Gerais, visando a melhoria das

condicdes de conforto, salde e seguranca dos trabalhadores.

Os objetivos especificos foram:
1) Diagnosticar e avaliar o ambiente de trabalho sob trés aspectos
fundamentais:
- a funcionalidade, no que diz respeito ao fluxo de produgao
adotado;
- a flexibilidade do espaco interno de trabalho; e
— as condicdes de conforto no ambiente de trabalho, sob os pontos

de vista térmico, acustico e luminico.

2) Indicar alternativas arquitetonicas e ergondmicas aplicaveis ao local
estudado, a fim de contribuir para a melhoria das condicoes de
trabalho.



Il. REVISAO DE LITERATURA



1. ERGONOMIA

1.1. Introducéao

Embora o polonés Woitej Yastembowsky tenha produzido - Ensaios de
Ergonomia ou Ciéncia do Trabalho - em 1857, é marcante para a ergonomia,
como ciéncia, o dia 12 de julho de 1949 (IIDA, 1990). Nessa data, cientistas e
pesquisadores reuniram-se pela primeira vez, na Inglaterra, para discutir seus
fundamentos; posteriormente, em 1950, em uma segunda reuniao, foi
proposto e adotado o neologismo ERGONOMIA?!, derivado dos termos gregos
“ERGO”, trabalho, e "WNOMQOS”, regras, leis naturais.

No Brasil, a ergonomia foi introduzida na década de 1960, quando se
desenvolveu a primeira tese sobre o tema na Universidade de Sao Paulo. Esse
trabalho, intitulado Ergonomia do Manejo, de autoria do Professor Itiro Iida,
pode ser considerado um ponto inicial da ergonomia no Brasil; posteriormente
surgiram cursos e foram publicados livros sobre o assunto. Na mesma época,
foi introduzido o tema na Faculdade de Psicologia da USP de Ribeirao Preto e
nos cursos de medicina das universidades do Rio de Janeiro (UFRJ e UERJ)
(www.ergonomia.com.br).

Embora postulada por um grupo de pesquisadores, a conceituacdao é
bastante diversa. Grandjean (1968, apud www.ergonomia.com.br) destacou
gue ergonomia € uma ciéncia interdisciplinar, compreendendo a fisiologia e a
psicologia do trabalho. O objetivo pratico da ergonomia é a adaptacdo dos
instrumentos, das maquinas, dos horarios e do meio ambiente as exigéncias
do homem, nos postos de trabalho. A realizagdo de tais objetivos, no ambiente
industrial, propicia a facilidade do trabalho e o rendimento do esforco humano.

Essa visao de ciéncia interdisciplinar é corroborada por outras definicoes
(MURREL, 1965, apud www.ergonomia.com.br; WISNER, 1972, apud
www.ergonomia.com.br); no entanto, outros autores propdem a ergonomia
como tecnologia, por seu carater aplicativo, de transformacdo. Nesse sentido,

Montmollin (1971, apud www.ergonomia.com.br) afirmou que a ergonomia é a

1 Atualmente, o termo ergonomia é empregado em muitos paises da Europa, na
Australia e Nova Zeléndia, e também no Brasil. No Japdo, utiliza-se o termo Ergologia
e nos Estados Unidos adota-se a expressao Fatores Humanos ou Engenharia Humana.



tecnologia das comunicacdes homem-maquina. Leplat (1972, apud
www.ergonomia.com.br) relatou que a ergonomia é uma tecnologia, e ndo
uma ciéncia, cujo objetivo é a organizacdo dos sistemas homem-maquina.
Com a modernizagao da sociedade, observou-se um intenso crescimento dos
setores de servicos, de trafego e transporte, de habitacdo e locais de lazer,
dentre outros, os quais se denominam - Ergonomia de Atividades nao-
Profissionais.

A Ergonomics Research Society, sociedade cientifica formada no inicio
da década de 1950, postula que a ergonomia se apresente como o estudo do
relacionamento entre o homem e o seu trabalho, equipamento e ambiente e,
particularmente, como a aplicacao dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e
psicologia na solucao dos problemas surgidos desse relacionamento (IIDA,
1990). Ja Maciel (1995) enfatizou o ser humano, afirmando que toda
intervencdao ergondmica é a proposicao de melhorias nas condicbes de
trabalho, visando o conforto e o bem-estar do operador, a partir da analise da
atividade.

Por fim, Vidal (2001) citou a definicdo da International Ergonomic
Association - IEA: “ergonomia é a disciplina cientifica relacionada com a
compreensao das interagdes entre os seres humanos e os outros elementos de
um sistema; é a profissdo que aplica principios tedricos, dados, métodos e
projetos que visam a otimizacao do bem-estar humano e a performance global
do sistema. Os praticantes da ergonomia e os ergonomistas contribuem para o
planejamento, o projeto e a avaliacao de tarefas, postos de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas, a fim de torna-los compativeis com as

necessidades, habilidades e limitagdes das pessoas”.

1.2. Ergonomia arquitetdnica

N3ao importando qual seja, uma atividade recreativa, domeéstica,
profissional, reflexiva ou, mesmo, de descanso exigird, no minimo, um local
que apresente funcionalidade, adequabilidade e agradabilidade aos seus
ocupantes. As caracteristicas fisico-geométricas sdo determinantes nos locais

de trabalho, pois permitirao o relacionamento entre homens e tecnologia



(equipamentos e maquinas), resultando em beneficios e eficiéncias para
ambos.

Embora o assunto tenha sido discutido ao longo de muitos anos,
somente a partir de 1990 a arquitetura passou a se ocupar mais desses
aspectos, e talvez por isso se iniciasse a atualizacdo dos processos de
projetacdo e planejamento organizacional, aliando-os, definitivamente, a
ergonomia. Diante de tantos prejuizos causados (humanos e tecnoldgicos),
sabe-se, hoje, da importancia de um local de trabalho bem dimensionado, em
que a correcao do ambiente fisico, no sentido de fluxo, ruido, ventilagado,
temperatura e iluminacao, pode atuar como prevencdo para varios sintomas -
visuais, auditivos, posturais e, até, intelectuais.

Atualmente, pode-se dizer que a ergonomia também encontrou um
lugar junto a arquitetura, podendo atuar desde a formalizacdo das idéias
preliminares até a execucao, tornando-se entdo presente em todo o processo
projetual. A ergonomia tem, neste campo, a finalidade de definir,
conceitualmente, o trabalho ou a atividade, estabelecendo referéncias e
gerando subsidios para o projeto do ambiente fisico.

A ergonomia pode contribuir para a melhoria das condigdes de conforto
ambiental, funcionalidade do leiaute, criacdo de areas diferenciadas, estética
dos ambientes, por exemplo, quanto ao uso das cores, a concepgao do
mobilidrio, as especificacdes dos materiais, além de ajudar na reducao dos
custos e na negociacdao com outras equipes de projeto (elétrico, telefénico,
hidraulico, sanitario etc.).

Nesse processo conjunto, pode-se dizer que a ergonomia define as
exigéncias praticas e a arquitetura estuda a forma como adapta-las ao espaco,
de acordo com a estética e a percepcdo espacial.

Na NR 17/1991 - Ergonomia (Norma Regulamentadora do Ministério do
Trabalho e do Emprego), estao estabelecidos parametros que permitem a
adaptacdo das condicOes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar o maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente (FERREIRA et al., 2001). As condicdes de trabalho
incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de
materiais, ao mobilidrio, aos equipamentos e as condicdes ambientais do posto

de trabalho e a prépria organizacdo do trabalho (FERREIRA et al., 2001).



2. PRINCIPIOS DA ARQUITETURA INDUSTRIAL

Ha mais de 2 mil anos, Vitravio ja definia a arquitetura por estas trés
palavras: solidez, comodidade e beleza. O funcionalismo? na visdo da
arquitetura, considera a distribuicao das diversas partes com o objetivo de
formar o todo perfeito: é funcional aquilo cuja forma resulta de uma exata
adaptagao ao uso.

Das primeiras fabricas construidas com tijolo aparente,
que tinham nas grandes chaminés sua marca registrada, as
indUstrias automatizadas deste final de século, muita coisa
mudou no ambiente industrial. Se de inicio os galpGes atendiam
formas simplificadas de manufatura, nas Ultimas décadas a
maioria das industrias passou a absorver sofisticados processos
de producdo, abrindo novas perspectivas para a arquitetura
industrial (PAIVA, 1991).

A arquitetura industrial sempre foi considerada como uma das mais
dificeis realizacdbes que o homem empreendeu, ao longo dos tempos, pela
complexidade de todas as necessidades que ela deve satisfazer, pela
dificuldade de por em contato instalacdes industriais, maquinas, energia e
homens, em perfeita harmonia, além dos problemas de fazer circular,
economicamente, os produtos mais diversos.

Sem perder de vista as principais exigéncias dos empresarios, que
solicitam solugbes simples, econ6micas e passiveis de ampliacdo, os
programas de edificios industriais passam a incorporar conquistas dos
trabalhadores. Sanitarios e vestidrios mais confortaveis, refeitérios com
instalagdes para atender aos servigos de nutricdo, areas de lazer, servico de
ambulatério médico e de atendimento bancario sdo alguns destes elementos.

As areas de producao devem ser flexiveis a novas alternativas, além de
atender a requisitos técnicos e de leiaute e responder, de maneira adequada,
aos aspectos de conforto ambiental. Areas industriais, concebidas dentro de

padroes de conforto e higiene, com ventilagao e iluminagao adequadas, com

2 Em termos gerais, funcionalismo seria a pratica da expressdo: a forma segue a
funcdo. Atualmente, o termo foi substituido por usabilidade; conceitualmente, ambos
possuem o mesmo objetivo: tratam da adequacdo entre o produto e as tarefas a cujo
desempenho ele se destina, da adequagdo com o usuario que o utilizard e da
adequagdo ao contexto em que sera usado.



complementos visuais de vegetacdo e vistas para areas externas, elevam os
indices de qualidade e produtividade (PAIVA, 1991).

As oficinas com alta densidade humana vém aumentando seu conforto
com o desenvolvimento das técnicas de condicionamento de ar e das cores
ambientais, tornando o conforto um dos elementos mais importantes da
concepcao. “Em frente a sua maquina-ferramenta, seu posto de controle, seu
escritério, o homem manipulard as formas humanizadas pelos arquitetos
industriais. Preocupagdes como essas fazem com que o arquiteto contribua no
planejamento das industrias para que elas possam se transformar em espagos

coerentes com suas fungoes” (PAIVA, 1991).

2.1. A cor no ambiente de trabalho

Criar um ambiente humano apenas com a cor & criar uma
obra de arte, na qual as pessoas vao viver e sentir sua
influéncia. Se a coloracdo do ambiente é bem-sucedida,
correspondente a propria fungdo do local e auxilia o homem no
seu trabalho, influenciara a tal ponto seus utilizadores que estes
se inspirardo em sua harmonia para transformar a sua propria
habitacao (HUISMAN e PATRIX, 1967).

Durante o primeiro século industrial, parece que a cor nao teve
qualquer fungao no seu desenvolvimento. O papel fundamental da construgao
era de recobrir as maquinas. Estas eram, geralmente, escuras sobre um fundo
de oficina cinzento. Tem-se a impressao de que a ordem era pintar com uma
cor suja, de modo que a sujeira nao aparecesse.

Atualmente, as industrias recebem numerosas influéncias e comecam a
modificar sua fisionomia através de novas técnicas. Surgem as relagdes entre
cores frias e quentes, cores funcionais e cores ambientes, assim consideradas
em razdo de os seres humanos perceberem-nas em superficies que
visualizam. As cores funcionais ou informativas servem para advertir o
pessoal: a simples visao permite conhecer a sua natureza. As cores
informativas, quando sdo distribuidas sem qualquer preocupacdo estética,
criam um ambiente desagradavel e, muitas vezes, brutal. ]J& as cores
ambientes nao podem ser regulamentadas (sao casos particulares) e

elementos especificos aos espacos onde devem ser aplicadas as influenciam.
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No Quadro 1 estdo a ilusdao fisica e os efeitos psicoldogicos que

determinadas cores sao capazes de causar ao ser humano: é a psicodinamica

das cores. Assim, em funcao do tipo de trabalho a ser desenvolvido, especial

atencao devera ser dada as cores que comporao o ambiente.

Quadro 1 - Psicodinamica das cores

Cores Ilusdes Fisicas

Efeitos Psicolégicos

Aumento de volume, de peso, de
Vermelho
calor.

Estimulante, envolvente,

excitante, inclina a violéncia.

Azul | Refrescante, diminuicdo de peso.

Repousante, acalma os nervos

de volume.

(céu).
Impressao de calor e de aumento Incita a agdo, ao esforco (sol,
Amarelo
de volume. fogo).
. Impressao de calor e de aumento | Tonificante, leva a euforia, inspira
Laranja

alegria (fogo).

Verde | Impressao de frescura e leveza.

Sensacdo de paz (natureza).

Violeta Diminuigao de volume. Leva a melancolia.
Aumento de peso e calor, Repousante, porém deprimente
Preto L ]
diminuicao de volume. (noite).
Branco Aumento de volume. Cansativa.
] o Conduz a depressédo e a apatia
Cinza Diminuicao de volume.
(mau tempo).
o Leva a depressdo e a melancolia
Marrom Diminuicao de volume.

(caverna).

Fonte: Rocha (1991).

As cores se manifestam a visdao humana em funcao de os materiais
constituintes das superficies serem capazes de retornar para os olhos de um
observador determinados comprimentos de ondas, no intervalo de 0,38 -
0,78 pm. Certas constituicoes de superficies sao mais utilizadas para
determinados ambientes, em funcdo da espécie de trabalho que neles se
desenvolvera. No Quadro 2 estd o coeficiente de reflexdo de uma série de

cores, que normalmente poderao ser utilizadas na pintura de paredes e tetos.
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Quadro 2 - Reflexdo da luz

Cores Reflexao (%)
Branco 70 a 85
Creme 55a 70
Amarelo-palha 55a70
Rosa-claro 55 a 60
Amarelo 45 a 60
Rosa 45 a 55
Cinza-claro 40 a 50
Bege 40 a 45
Verde-claro 35a55
Ouro-velho e havana-claro 35a40
Azul-claro 30 a 50
Vermelho-claro 25a 40
Cinza-escuro 15a 25
Verde-escuro 10 a 30
Azul e vermelho-escuro 10 a 25
Azul-escuro 5a1l5
Preto 5a10

Fonte: Rocha (1991).

Em fungao dessas porcentagens, utiliza-se normalmente para o teto e o
alto das paredes (acima da altura dos olhos) uma cor de alto poder de
reflexao, como o branco; para as partes abaixo da altura dos olhos, as
paredes devem ser pintadas com cores de poder de reflexao entre 55 e 70%;
para as bases das maquinas, estantes, mesas etc., sugerem-se cores com

poder de reflexao entre 15 e 50%.

2.2. A funcionalidade do leiaute nos locais de trabalho

E crescente o interesse por parte das empresas com referéncia ao
leiaute de suas instalacOes, em razao do desenvolvimento tecnolégico nos dias
atuais. Assim, parte do estudo da organizacao dos espagos, que estava um

pouco “adormecida”, reavivou-se; hoje em dia este tdpico assumiu papel
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preponderante quando da instalacao, criacdo ou ampliagao de alguma
instituicdo, seja para fins burocraticos (escritérios) ou industriais (fabricas).

Segundo a Organizacdo Internacional do Trabalho, arranjo fisico ou
leiaute é definido como sendo a posicdao relativa dos departamentos, das
secOes ou dos escritorios, dentro do conjunto de uma fabrica, oficina ou area
de trabalho; das maquinas, dos pontos de armazenamento e do trabalho
manual ou intelectual, dentro de cada departamento ou secao; dos meios de
suprimento e acesso as areas de armazenamento e de servigos, tudo
relacionado dentro do fluxo do trabalho (MACHLINE e SCHOEPS, 1971).

Lima e Reingaintz (2004) definem leiaute de um local de trabalho como
uma proposta para arranjo fisico (distribuicao espacial) de um conjunto de
operadores, equipamentos, infra-estrutura e materiais; afirmam, ainda, que
cada um destes elementos demanda condigdes bem particulares que, quando
integradas sem critério, podem tornar-se conflitantes.

O principal objetivo de se estudar um leiaute é simular o
posicionamento dos equipamentos e operadores, ao mesmo tempo em que
possibilite verificar como estardo distribuidos e equacionados no local de
trabalho® seus requisitos em termos de infra-estrutura e materiais, e
finalmente se todo o conjunto atende as diretrizes e condicionantes
estabelecidas para o projeto (LIMA e REINGAINTZ, 2004).

A maneira mais pratica para se adequar um leiaute as diretrizes e
condicionantes estabelecidas para o projeto consiste em reproduzir
alternativas de arranjo fisico em escalas que condizem com a realidade, para
entdo analisar, comparar e definir os pontos positivos e negativos de cada
alternativa. Os recursos mais simples e rapidos sdo as plantas baixas e cortes
da edificagdo, maquetes ou, mais recentemente, modelos virtuais em
computador.

Segundo Machline e Schoeps (1971), alguns principios basicos orientam

o raciocinio para quando se pensar em solucGes sempre partir do geral para o

3 Tanto em termos de espaco ocupado quanto de organizagdo espacial, o menor nivel
de trabalho considerado é o posto de trabalho: uma posicdo fixa ocupada por um
operador em determinado momento. Um nivel acima estda a estacdo de trabalho,
composta por um ou mais postos de trabalho, associados aos seus respectivos
equipamentos e itens de infra-estrutura. O conjunto de estacdes de trabalho,
englobando toda a ambiéncia necessdria ao desempenho das atividades, é
denominado local ou espaco de trabalho, e, portanto, o maior nivel.
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particular, do ideal para o realizavel, e quando se propuser alternativas,

contemplar tanto o qualitativo quanto o quantitativo, ou seja, o ato de

organizar o espaco de trabalho estd diretamente ligado a racionalizar recursos

e minimizar conflitos.

Machline e Schoeps (1971) revelaram alguns principios para a

organizacao de um arranjo fisico:

1.

promover economia nas operagdes: um leiaute ideal tende a
encurtar a distancia entre os operarios e as ferramentas, nas
diversas operacgoes de fabricacao;

facilitar o fluxo de pessoas e de materiais, para proporcionar
distribuicdo mais racional entre maquinas e equipamentos,
objetivando, de modo geral, minimizar os atropelos, assim como as
distancias entre os postos de trabalho. Quanto mais continuo for o
movimento entre uma operacao e a subseqiente, sem paradas,
voltas ou cruzamentos, na combinagdo dos recursos produtivos,
mais coerente e consistente estard o leiaute. A disposicdo do
maquinario deve facilitar, ao maximo, a circulacdo;

utilizar a area de trabalho da melhor forma possivel, para propiciar
conforto e segurancga aos funcionarios; e

gerar arranjos com diferentes graus de flexibilidade, para casos de

modificagdes e expansao futura.

2.2.1. Leiaute industrial

O leiaute industrial €, em termos teodricos, dividido em dois grupos,

de acordo com a caracteristica do fluxo do produto e da seqliéncia das
maquinas (MACHLINE e SCHOEPS, 1971).

19 Grupo - Leiaute por produto movel: quando o produto é moével, a

seqliéncia das maquinas apresenta a seguinte divisdo:

= Leiaute em linha (ou por produto): as maquinas e os processos

envolvidos na obtencdo ou montagem de um produto ou série de
produtos encontram-se agrupados juntos e em seqliéncia, de
modo a propiciar que o0s materiais, ao entrarem na fase de

produgdo, sigam sempre a mesma linha entre os pontos de
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processamento. Uma operacdo é imediatamente adjacente a
anterior. E recomendada quando se tem grande variedade de

pecas, seguindo uma padronizacgao.

= Leiaute funcional (ou por processo): todas as operagoes
semelhantes ou maquinas do mesmo tipo sdo agrupadas para
aproveitar ao maximo sua potencialidade. Possui esta
nomenclatura pelo fato de a localizacdo da maquina e, ou,
equipamento determinar sua fungdo; em outras palavras, a
posicdo das maquinas indicard sua funcdo ou finalidade. Sua
vantagem estd em poder adaptar-se aos varios tipos de produtos
diferentes.

= Leiaute celular: representa um meio-termo entre o arranjo
funcional e o arranjo linear. Constitui um agrupamento de
maquinas, em células, destinadas a uma familia de produtos com
roteiros de producdao semelhantes, isto €, que necessitam das
operacbes das mesmas maquinas na mesma seqliéncia de
processamento (AGUIAR, 2003, disponivel em:
<www.em.ufop.br/em/DEPRO/monografias>. Acesso em: 01 abr.
2005).

20 Grupo - Leiaute por produto imével

Caracteriza-se pelo grande peso ou a inviabilidade de movimentacao
do objeto do trabalho. Assim, os operarios trabalham em pontos diversos do
produto, pois nem sempre homens e maquinas tém condicdes de se
apresentar num ponto fixo de localizagao relativo ao conjunto fabril, por

exemplo, os trabalhos realizados nas torres das refinarias etc.

Cada sistema apresenta suas vantagens e conseqlientes limitagdes
ou desvantagens. Através de determinadas combinacdes de sistemas, no

entanto, muitas delas podem ser eliminadas.
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2.3. CondicBes ambientais dos locais de trabalho

A ergonomia é comumente definida como o estudo cientifico da relacao
entre o homem e o seu ambiente de trabalho (PALMER, 1976). Em se tratando
de ambiente ou meio fisico, uma das preocupacoes é com relagao as condicdes
de exposicdao aos fatores ambientais dos meios térmico, sonoro e luminoso,
como temperatura, ruido e iluminagdo, respectivamente. Este conjunto de
aspectos associados aos fatores humanos foi denominado pelos estudiosos de
Ambiéncia. Toda atividade de trabalho estd inserida em uma dada area, em
um dado espaco, portanto o ambiente fisico do trabalho pode fornecer ou
dificultar a sua execugdao. Seus componentes podem ser fontes de
insatisfacdo, desconforto, sofrimento e doencas, ou proporcionar a sensagao
de conforto.

A maioria das pessoas tem consciéncia da importancia de manter certos
padrdes para garantir a salde e a seguranca dos trabalhadores. Nao percebe,
entretanto, que a eficiéncia depende da adaptacao do ambiente aos requisitos
de determinados trabalhos. Por exemplo, ndo é apenas a intensidade de
iluminacdo que importa: o tipo e a posicao da fonte de luz também podem
ajudar o operador, através da reducao do ofuscamento, do destaque que dao
a peca de trabalho em contraste com o fundo e da direcdo que impdem aos
olhos para as caracteristicas especiais de trabalho. Além disso, o meio fisico
constitui-se numa fonte de informacao para o homem no trabalho, ou seja, um
ruido pode informa-lo sobre as condi¢cdes de funcionamento de uma maquina,
um clardao pode deformar, disfargar ou revelar um detalhe de determinado
objeto.

A ergonomia se aplica, entdo, na determinacdo das caracteristicas
o0timas desses meios, de acordo com os tipos de atividades executadas,
considerando que o homem sé pode conservar a integridade de seu
organismo, fisico ou psicoldgico, quando esses meios ndo ultrapassam certos
limites (LAVILLE, 1977). A abordagem ambiental sob a ética da ergonomia é
centrada no ser humano e abrange tanto o critério de saude quanto os
critérios de conforto e de desempenho. As avaliagdes ambientais, quando

necessarias, nao dissociam o trabalhador do ambiente. De acordo com Rivero
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(1985), o arquiteto tem em suas maos as possibilidades de intervir nas

variaveis do meio para melhorar a sua habitabilidade.

2.3.1. Meio térmico

Rivero (1985) definiu o quanto um ambiente termicamente
desfavoravel pode prejudicar o ser humano:

Nao esta provado que um meio mantido
permanentemente em condicbes de conforto étimo se traduza
em beneficios para a salde. As variacdoes dentro dos limites de
aceitabilidade de 20°C e 28°C provocam certas reacoes
organicas que inclusive alguns pesquisadores consideram
convenientes. O que ja esta provado é a conseqiliéncia
prejudicial dos meios desconfortaveis, que produzem fadiga,
extenuacao fisica e nervosa, diminuicdo de rendimento,

aumento dos erros e riscos de acidentes no trabalho, além de
expor o organismo a adquirir diversas doengas.

De acordo com Laville (1977), durante o trabalho fisico no calor
constatam-se: aumento do déficit sanguineo e, portanto, da freqliiéncia
cardiaca; aumento da sudorese e, portanto, perda de peso (que pode atingir 5
a 6% do peso do corpo, quando em condicdes extremas) e de sal; aumento da
temperatura da pele, que tende a se igualar a das partes internas; e aumento
da temperatura central. A capacidade de trabalho muscular também se reduz,
o rendimento diminui e a atividade mental se altera, apresentando
perturbacdes da coordenacdo sensdrio-motora, tempo de decisdo alongado e

vigildncia diminuida.

2.3.2. Meio sonoro

Segundo Gerges (1992, 1997), os termos som e ruido sdo
freqlientemente utilizados indistintamente, mas, geralmente, som é utilizado
para caracterizar as sensacbes prazerosas, como musica ou fala, enquanto
ruido, para descrever um som indesejavel, como buzina, explosao, barulho de
transito e maquinas.

O ruido constitui um problema por trés razdes primordiais: por
aborrecer, por perturbar e, finalmente, por poder causar surdez. Os niveis de
ruido, no entanto, devem ser entendidos ndo somente como aqueles passiveis

de provocar lesdes no aparelho auditivo, tal como a perda auditiva, mas



17

também como uma perturbacao passivel de prejuizo ao bom desempenho da
tarefa. Além da possibilidade de lesdes irreversiveis no aparelho auditivo,
como a surdez, os ruidos também podem provocar alteracdes reversiveis,
como a fadiga auditiva. Esses efeitos estao relacionados com a intensidade do
ruido, mas outros fatores podem atuar: o carater inesperado, quando se trata
de ruidos breves, aleatérios no tempo, que perturbarao uma tarefa que exija
atencdo; e os ruidos continuos, que perturbardo a execugdo de tarefas
mentais complexas. Mascia e Santos (1989) também afirmam que a presenca
de ruido prejudica o desempenho, perturba as relacbes interindividuais e
diminuem as possibilidades de fixagdo e concentragcao, comprometendo, ainda,
as atividades psicomotoras.

Finalmente, os ruidos podem ter conseqliéncia sobre a seguranca:
disfarce de um sinal sonoro, indicando o mau funcionamento de uma maquina
ou de um instrumento; e disfarce ou deformacao da palavra, impedindo a

recepcao exata de ordens ou informacées.

2.3.3. Meio luminoso

De acordo com Laville (1977), o sistema visual € um recurso
particularmente importante na procura de informagdes a respeito do trabalho:
€ um meio privilegiado de reconhecimento do espaco no qual o homem se
desloca, controlando, de modo imediato e permanente, os atos do operador e
seus efeitos sobre a tarefa e o meio ambiente. As condicdes em que as
informacdes visuais sdao apresentadas determinam, com forte énfase, a
dificuldade do trabalho.

Segundo Lamberts et al. (1997), uma boa iluminagdao pode ser
entendida como a existéncia de um conjunto de condicbes, em determinado
ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver suas tarefas visuais, com o
maximo de acuidade e precisdao e com o menor esforco.

Uma iluminacdao adequada do ambiente de trabalho é essencial para
evitar problemas, como fadiga visual, incidéncia de erros, queda de
rendimento e acidentes. O ideal é privilegiar a busca conjunta de solugdes
para garantir ao trabalhador os niveis de iluminancia condizentes ao

desempenho de suas tarefas.
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3. CONFORTO NAS EDIFICACOES INDUSTRIAIS

Depois da estabilidade das edificacbes, que estd intimamente
relacionada com a preservagao da vida humana, em razao da possibilidade de
acidentes, o conforto ambiental dos usuarios deve merecer a atencdo da
equipe responsavel pela sua concretizacao. Parte deste conforto provém da
boa orientacao da edificacao, no intuito do melhor aproveitamento de fatores

como insolagao e ventilacdo e das técnicas de iluminacao e controle de ruidos.

3.1. Insolagdo e comportamento térmico dos materiais

A radiacdo solar, importante fonte de energia, sempre representarda um
ganho extra de calor ao incidir sobre um edificio. Normalmente, este ganho se
da em funcgdo da intensidade de radiacdo incidente, porém as caracteristicas
térmicas dos fechamentos da edificacdo também exercem forte influéncia nos
processos de trocas de calor entre o interior e o exterior das construgoes.

Os fechamentos de um edificio se referem a cobertura, ao piso e as
paredes com suas aberturas, que podem ser representados por materiais
opacos, translicidos ou transparentes. Esta caracteristica € um importante
fator de influéncia quando se considera o calor de insolagdo, pois diferentes
mecanismos de trocas de calor poderao ocorrer, dependendo do caso

especifico (Figuras 1 e 2).

Radiagdo Solar

Fluxo da radiagdo solar
absorvida e dissipada para
0 interior

DA

Fluxo da radiagdo solar
absorvida e dissipada
para o exterior

7
plg F:7

Radiagio solar
refletida EXT.

INT.

Fonte: Frota e Schiffer (2001).

Figura 1 - Trocas de calor através de materiais opacos.



19

Radiagio solar —%"

.Fg
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Parcela de alg
Parcela de alg dissipada para o interior

dissipada para o exterior

Radiagio solar refletida // D Tl
E&/A INT. Parcela que penetra

por transparéncia
Fonte: Frota e Schiffer (2001).

Figura 2 - Trocas de calor através de materiais transparentes ou translucidos.

Para o conforto dos usuarios, é importante conhecer onde e de que
maneira o calor penetra diretamente - por exemplo, nas janelas, e o quanto
de calor pode ser absorvido pelas paredes, de acordo com seu material
constituinte, para assim saber como melhor ameniza-lo. Em relacdo as
superficies transparentes, é importante ficar atento ao seu fator solar (Fs), que
fornece o porcentual da quantidade de radiagdao solar incidente penetra no

interior do ambiente (Quadro 03).

Quadro 3 - indice de fator solar (F)

Superficies Separadoras Fs
Transparente (simples) 3 mm 0,87
Transparente (duplo) 3 mm 0,75
Vidro Cinza (fumé) 3 mm 0,72
Verde 3 mm 0,72
Reflexivo 3 mm 0,26 - 0,37
Pelicula Reflexiva 0,25 -0,50
Absorvente 0,40 - 0,50
Acrilico C!aro 0,85
Cinza ou bronze 0,64
. Claro 0,85
Policarbonato Cinza ou bronze 0,64
Domos Claro o 0,70
Translucido 0,40
Tijolo de vidro 0,56

Fonte: Adaptado de Lamberts et al. (1997).
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Nos materiais opacos, varios fatores podem afetar a sua transmitancia
térmica (U), ou seja, na transferéncia do calor do exterior para o interior,
sujeitos a uma diferenca de temperatura. Para isto, é preciso considerar as
trés fases que compdem o fluxo térmico:

1. Troca de calor entre a superficie externa do fechamento e o meio
exterior, condicdo em que a radiacao solar global incidente terd uma
parcela refletida e outra absorvida. Seu valor dependerd da refletividade

(p) e da absortividade («) da superficie do material (Quadros 4 e 5) e da

resisténcia superficial externa do fechamento. A principal determinante

dessa condicao é a cor superficial.

Quadro 4 - Absortividade de alguns materiais

Superficie (o)
Absorcao p/ radiacao solar

Tijolo ou pedra ou telha vermelha 0,65 - 0,80

Tijolo ou pedra amarela, couro 0,50 - 0,70
Aluminio, ouro, bronze (brilhantes) 0,30 - 0,50

Latao, _alumlnlo fosco, aco 0,40 - 0,65
galvanizado

Latdo, cobre (polidos) 0,30 - 0,50
Aluminio, cromo (polidos) 0,10 - 0,40

Fonte: Frota e Schiffer (2001).
Quadro 5 - Absortividade de cores

(x)
Cor Absorcao p/ radiacao solar

Branca 0,2-0,3

Amarela, laranja, vermelho-clara 0,3-0,5
Vermelho-escura, verde-clara, azul- 0,5-0,7

clara

Marrom-clara,verde-escura, azul- 0,7-0,9

escura

Marrom-escura, preta 0,9-1,0

Fonte: Frota e Schiffer (2001).

2. Conducao do calor através do fechamento, devido ao gradiente de
temperatura formado. O fluxo depende das propriedades térmico-
geométricas de cada camada do fechamento, ou seja, da capacidade de

conduzir maior ou menor quantidade de calor. Quanto maior a
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capacidade, tanto maior serd a quantidade de calor transferida entre as

superficies (Quadro 6) delimitadoras de um fechamento.

Quadro 6 - Condutividade térmica de materiais tipicos em edificacbes

Material A (W/meC)
Concreto 1,50
Tijolo macigo 0,72
Argamassa celular 0,30
Madeira 0,14
Isopor 0,03

Fonte: Lamberts et al. (1997).

3. Troca de calor entre a superficie interna e o meio interno: dependerd da
resisténcia superficial interna do fechamento (Rs) e de sua emissividade
(¢) (Quadro 7).

Quadro 7 - Emissividade de materiais usados em edificagbes

Material 3
Aluminio polido 0,05
Ferro galvanizado 0,20

Demais materiais de
0,90

construcao

Fonte: Lamberts et al. (1997).

3.2. Conforto higrotérmico

Segundo Macintyre (1990), o calor pode ser transmitido de um corpo
para o outro, quando entre eles existe uma diferenca de nivel energético
térmico. Como ndo se pode medir diretamente o calor como energia em si,
mede-se o nivel de intensidade do calor, que se designa temperatura.

A sensacdo térmica depende ndo s6 da temperatura externa, mas
também do grau de umidade do ar e da velocidade do vento (COSTA, 1999).
Com isto, para caracterizar a sensacao de bem-estar, adota-se o conceito de
temperatura efetiva®, que segundo Costa (1982) pode ser definida como a

temperatura de um recinto que, contendo ar praticamente em repouso e

4 Para a maioria das pessoas, podem ser consideradas como Otimas as temperaturas
efetivas que no verdao situam-se entre 20 e 23°C e no inverno entre 18 e 21°C
(FIALHO e SANTOS, 1997).
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completamente saturado de umidade, proporciona a mesma sensacao de frio
ou calor que o ambiente em consideragao.

A legislacao brasileira sobre ergonomia (NR 17/1991) recomenda as
seguintes condicdes para conforto higrotérmico: indice de temperatura efetiva
entre 20 e 239C; velocidade do ar nao superior a 0,75m/s e umidade relativa
do ar ndo inferior a 40% e nao superior a 75%.

Os valores fornecidos por Costa (1999) e os da NR 17 estipulam uma
zona de conforto, determinada estatisticamente por experiéncias realizadas
com individuos expostos a diferentes condicdes ambientais, podendo fornecer
limites considerados seguros para um trabalho continuo de oito horas diarias.

O calor, no entanto, pode ser avaliado e classificado ndo sé quanto aos
Indices de Conforto Térmico, mas também de acordo com Indices de
Sobrecarga Térmica. Estes Ultimos sdo mais complexos, pois, além de
estipular os limites considerados seguros, permitem o calculo de periodos
adequados de trabalho e descanso para os casos onde o calor ultrapassa tais
limites.

Segundo a FUNDACENTRO (1972), os principais indices de sobrecarga
térmica sdo os Indices de Bulbo Umido Termdmetro de Globo, ou somente
indices de IBUTG. Estes consideram, além da temperatura, a umidade e a
velocidade do ar, o calor radiante e o tipo de atividade exercida pelo individuo.

A legislacdo brasileira sobre Atividades e Operacdes Insalubres (NR 15 -
anexo n° 3, do Ministério do Trabalho e Emprego) prescreve o uso dos Indices
de IBUTG para avaliacao da exposicdao ao calor, ficando estabelecidos alguns

limites de tolerancia (Quadro 8).

Quadro 8 - Limites de tolerdncia para a exposicdo ao calor

Limites de Temperatura em °C paras Regime de

Consumo Trabalho de 1 hora Situacao

energético 45 min de 30 min de 15 min de em que é

atividade 1 hora de trabalho e trabalho e trabalho e 45 proibido

(kcal/h) trabalho 15 min de 30 min de min de trabalhar
descanso descanso descanso

Trabalho leve , acima de
até 150 até 30,0 30,1-30,6 | 30,7-31,4 31,5 -32,2 32,2

Moderado . acima de
150 - 300 até 26,7 26,8 - 28,0 | 28,1 -29,4 29,5 - 31,1 311

Pesado , acima de
Acima de 300 até 25,0 25,1 -259 | 26,0 -27,9 28,0 - 30,0 30,0

Fonte: Norma Regulamentadora n°15, anexo n°3, apud Silva (2003).
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O calor é o agente fisico mais dificil de ser avaliado, em virtude da
multiplicidade de fatores ambientais e individuais que influem na sensacao
térmica, como:

* a presenga humana;

» 0 sistema de iluminacdo artificial®;

* 0S motores e equipamentos;

* 0S processos industriais;

= 0 calor solar, representado pela intensidade da radiagao solar e as

caracteristicas térmicas dos materiais.

Para auxiliar essa questdo, o estudo de ventilacdo industrial passa a ser

primordial.

3.3. Ventilagdo industrial

Da-se o nome de ventilacdo ao processo de renovacao do ar de um
recinto. Macintyre (1990) confirmou esta breve explicacdao, acrescentando que
a renovacao de ar pode significar o seu deslocamento, tanto com a finalidade
de retirada como de fornecimento de ar a um ambiente.

Ainda de acordo com Macintyre (1990), a finalidade primordial da
renovacao € obter, no interior de um recinto fechado, ar com um grau de
pureza e velocidade de escoamento compativeis com as exigéncias fisioldgicas
para a salde e o bem-estar humano, e sua adequada distribuicdo no local. A
renovacgao consegue, além disso, proporcionar a dissipacao do calor, dentro de
certos limites, ou seja, controle da temperatura e manutencao da zona de
conforto®, e a diluicdo de vapores, fumacas, poeiras, odores e demais
poluentes.

A ventilacdo industrial é, em geral, entendida como a operacgao

realizada por meios mecanicos, ou seja, quando a renovacdo do ar é

> De cada 100W de energia elétrica consumidos em iluminagdo tém-se: a) nas
l&mpadas incandescentes, 90% transformam-se e dissipam-se sob a forma de calor e
10% em radiacao luminosa; e b) nas lampadas fluorescentes (inclusive o reator), 75%
transformam-se e dissipam-se sob a forma de calor e 25% em radiagdo luminosa.

6 Zona de Conforto: zona da carta psicométrica que compreende pontos
representativos da temperatura efetiva, correspondentes as condicdes de sensacao
térmica julgada de conforto por um grupo de pessoas, de determinado local,
submetidas a controle estatistico (COSTA, 1999).
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proporcionada por diferenca de pressao criada artificialmente. Seja de forma
natural ou artificial, a movimentagdo do ar sempre se processara pelo
estabelecimento de uma diferenca de pressao entre dois pontos (normalmente
um externo e outro interno), que devem ser cuidadosamente planejados, a fim
de que sejam prevenidos danos a salde, a seguranca e ao bem-estar dos
trabalhadores.

Sao tipos usuais de ventilagao:

= Natural ou espontanea.

= Artificial ou forcada: local (exaustora); geral (diluidora) por

insuflagdo, exaustao ou mista.

3.3.1. Ventilagdo natural

A ventilagdo natural é o deslocamento de ar no edificio, através de
aberturas (janelas, portas e lanternins) que, quando dispostas
convenientemente, funcionam, umas, como entradas e, outras, como saidas
de ar. A vazao de ar, por ventilacdo natural, entrando ou saindo de um
edificio, depende da diferenca de pressdo entre os ambientes interno e
externo da edificagao (FUNDACENTRO, 1972). Esta diferenca de pressdao pode
ser ocasionada pelo vento, pela diferenca de densidade do ar, fora e dentro do
edificio, ou por ambas as forgas, agindo simultaneamente. A ventilagcdo do ar
promovida pelos ventos é denominada acdo dos ventos. O efeito da diferenca
de densidade provoca o chamado efeito chaminé (FROTA e SCHIFFER, 2001).

Esse efeito &, freqlientemente, o principal fator e acontece, segundo
Frota e Schiffer (2001), quando a temperatura dentro do edificio € maior do
que a exterior (Figura 3). Os ganhos de calor a que um edificio estd submetido
ocasionam a elevagdao da temperatura do ar contido no seu interior. O ar
aquecido torna-se menos denso e com a tendéncia natural a ascensdo. Se um
recinto dispuser de aberturas proximas ao piso e préoximas ao teto ou no teto,
o ar interno, mais aquecido que o externo, tera a tendéncia de sair pelas
aberturas altas, enquanto o ar externo, quando a temperatura for inferior ao
ar interno, encontrara condicdes de penetrar pelas aberturas baixas (FROTA e
SCHIFFER, 2001).
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O fluxo de ar serd tanto mais intenso quanto mais baixas forem as
aberturas de entrada de ar e quanto mais altas forem as aberturas de saida de
ar, podendo ser intensificada por meio de canais de saida de ar, ou seja,

chaminés de ventilacdo, técnica usual em ambientes industriais (COSTA,

1982).
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Figura 3 - Ventilacdo por diferenca de temperatura.

Solucdo semelhante é a colocacdao de aberturas nas coberturas para
o caso de grandes ambientes, onde o aquecimento preponderante é o do
proprio recinto. Nestes casos o forro normalmente é dispensado e, entdo,

utilizam-se sheds ou lanternins (Figuras 4 e 5).

Fonte: Costa (1982).

Figura 5 - Cobertura tipo lanternim.

Fonte: Costa (1982).
Figura 4 - Cobertura tipo shed.
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3.3.2. Ventilag&o artificial

Nas localidades onde o valor da temperatura externa média ja é
superior ou muito préximo ao limite do conforto humano, ou seja, 28°C, e
onde as condicdes de circulagao natural do ar funcionam precariamente, ndo é
possivel garantir, internamente as construcdes, temperaturas dentro da faixa
de conforto apenas utilizando-se recursos naturais.

Para esses casos, se for necessario garantir um minimo de ganho de
calor solar, é indispensavel o emprego de equipamentos mecanicos
(ventiladores) para proporcionar as diferencas de pressdo necessarias a
renovacgao do ar.

Para cada caso especifico existe uma alternativa apontada por
especialistas. Sao elas:

= Ventilagao local exaustora

Age com equipamento captor de ar junto a fonte poluidora, ou seja,
o ar contaminado é capturado antes de se espalhar pelo recinto (COSTA,
1999). Exemplos: tanques para tratamento quimico, cabines de pintura,
aparelhos de solda, entre outros.

= Ventilagao geral diluidora

Segundo Costa (1999), nesse tipo de ventilacido o ar exterior é
misturado com o ar viciado do ambiente, conseguindo-se com isso uma
diluicdo do contaminante até limites higienicamente admissiveis e, por vezes,
proporcionando sensagodes térmicas mais agradaveis.

Pode ser realizado por diferentes métodos: insuflacdo, exaustdo ou
misto.

A insuflacao ocorre conforme ilustrado na Figura 6, ou seja, com
ventiladores enviando ar exterior para o interior do recinto. Como a pressao
interna se torna maior que a pressao externa, o ar insuflado sai por outras
aberturas existentes, produzindo os efeitos desejados de diluicao dos
contaminantes, de diminuicdao de temperatura e de arejamento (MACINTYRE,
1990).
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Figura 6 - Insuflacdo mecénica e exaustao natural.

O processo de exaustdo ou aspiracao é recomendado quando a
contaminacdo do ambiente for elevada (sala de maquinas, ambientes com po)
(COSTA, 1999), usando-se ventiladores axiais para remover o ar do recinto
para o exterior (Figura 7). Nesse caso, a pressao no interior abaixa e, através
de aberturas, estabelece-se e promove-se um novo fluxo de ar do interior
para o exterior do recinto. Segundo Macintyre (1990), a localizacao dos

ventiladores deve estar no nivel mais alto possivel, em relacdo ao piso.

Fonte: Macintyre (1990).

Figura 7 - Insuflacdo natural e exaustao mecanica.

Entretanto, a ventilacdo pode nao ser resolvida satisfatoriamente por
apenas um dos métodos. Nesse caso, usa-se um sistema misto (Figura 8)
onde ha ventiladores que insuflam o ar e ventiladores que removem o ar
ambiente, quer sejam colocados diretamente no recinto, quer seja atuando
através de sistemas de dutos (MACINTYRE, 1990). Apesar de se tratar de um
sistema mais dispendioso, dessa forma consegue-se uma ventilacdo mais
controlavel, tanto em relacdo a qualidade do ar que entra, quanto a sua

distribuicao no recinto.
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Fonte: Macintyre (1990).

Figura 8 - Insuflacdo e exaustao mecanica.

3.3.3. Ventiladores

As instalacdoes de ventilagdao por insuflamento e, ou, exaustao de ar
necessitam de ventiladores’ como veiculos para criar o gradiente energético
que permite o desejado escoamento do ar (MACINTYRE, 1990).

Quanto aos tipos, os ventiladores podem ser centrifugos, helicoidais
ou axiais. Geralmente é utilizado o tipo centrifugo de pas voltadas para frente,
gue auxilia no processo de resfriamento térmico e arejamento em condicOes
localizadas, ou seja, pontos especificos voltados a um numero restrito de
funcionarios. Esse tipo de ventilador, no entanto, ndo renova o ar, apenas o
agita. Faz uma espécie de “coquetel”, misturando o ar quente e o ar frio das
camadas altas e baixas. Provoca, assim, alguma evaporacao e conforto, mas
ndao é higiénico, pois ndo suga o ar externo e, conseqlientemente, nao
promove a renovacgao do ar ambiente (MONTENEGRO, 1998).

Por isso, os ventiladores axiais também sdo bastante utilizados,
principalmente quando se trata de extragcdao de ar onde as diferencas de

pressao necessarias sao baixas.

3.4. Acustica arquitetdnica

A fisica define o som como uma perturbagcdo que se
propaga nos meios materiais e é capaz de ser detectada pelo
ouvido humano. A perturbacdo é gerada por um corpo que
vibra, transmitindo suas vibracdes ao meio que o rodeia (DE
MARCO, 1982).

7 Os ventiladores s3o turbomdquinas geratrizes ou operatrizes, também designadas
por maquinas turbodinamicas, que se destinam a produzir o deslocamento dos gases.
Movimentam-se através da rotacdo de um rotor dotado de pas adequadas, acionadas
por um motor (MONTENEGRO, 1998).
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Os sons podem ser gerados no ar ou por um impacto, sendo percebido

sob forma de vibracao ou de sensacao sonora (SILVA, 1971).

3.4.1. Propagacéo do som

Quando uma onda sonora atinge uma parede ou um obstaculo
qualquer, o choque que se segue, em nivel molecular, faz com que parte de
sua energia volte na forma de uma onda refletida e que o resto produza uma
vibracdo das moléculas do novo meio - em quantidades muito pequenas,
impossiveis de se ver ou, geralmente, de se sentir; visto de fora, € como se a
parede absorvesse parte do som incidente (DE MARCO, 1990). Parte da
energia de vibracao das moléculas da parede sera dissipada sob a forma de
calor, devido aos atritos que as moléculas enfrentam no seu movimento
ondulatério; outra parte voltard ao primeiro meio, somando-se com a onda
refletida; o resto da energia, contida na vibracdo da propria parede, produzira
a vibragdo do ar do lado oposto, funcionando a parede como uma nova fonte
sonora que criard uma onda no terceiro meio (Figura 9).
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Fonte: Adaptado de Silva (1971).

Figura 9 - Comportamento da energia sonora.

Segundo Silva (1971), qualquer superficie plana funciona, ao refletir
as ondas sonoras, como se fosse um espelho plano refletindo luz, o que pode

ser verificado por meio de estudos sobre as formas dos compartimentos.
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Todavia, os obstaculos que as ondas sonoras encontram pelo seu caminho ndao
projetam as chamadas sombras acusticas (referéncia as ondas luminosas) de
forma completa, ou seja, para os sons acontece um fen6meno chamado
difracdo, que seria como se a onda sonora contornasse os obstaculos.
Sao também fend6menos comuns relacionados a propagacdo do som:
» Eco: segundo Silva (1971), qualquer anteparo rigido, a mais de 11
metros de distancia de uma fonte sonora, reflete as ondas que nele
incidem, reforcando a frente de uma onda primdaria existente. E o
chamado eco. Quando a distancia atinge 17 m, o eco fica tdo
definido que dois sons breves, consecutivos, sdo ouvidos
distintamente um do outro.
» Ressondncia: quando os objetos sdo atingidos por uma onda
sonora, entram em vibracgdo. As vezes, para algumas frequéncias,
a vibragdo é tao grande que o objeto soa, como os vidros e auto-
falantes. Para todo corpo fisico existem, em funcao de suas formas
e dimensdes, uma ou varias frequéncias que, quando excitadas por
uma onda sonora que as contenha, provocam a vibragao do corpo,
resultando um som na mesma freqliéncia. Sdo as chamadas
‘Freqliéncias de Ressonancia’ (DE MARCO, 1990). Resumidamente,
seria a prolongacdao de um som, ocasionado por sua repercussao
em outros corpos ou superficies que entram em vibragao (SILVA,
1971).
= Reverberacdo: a simples existéncia de fechamentos em um recinto
dd origem aos sons refletidos e implica o surgimento da
Intensidade Reverberante. O fenomeno, chamado reverberacdo,
persiste certo tempo no local, depois que a fonte deixa de emitir o
som. Na realidade, tempo de reverberacdo nada mais é do que o
tempo necessario para que o som deixe de ser ouvido, apds cessar
a emissao da fonte sonora, como um “prolongamento” do som.
Segundo Silva (1971), qualquer som produzido em um ambiente
fechado persiste, sempre, nos nossos ouvidos, devido as multiplas
reflexdes produzidas nas suas paredes e superficies internas.

Quanto mais rigidas e polidas, maior o tempo de reverberacao.
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3.4.2. Absorcéo do som

O projeto acustico de um determinado local é feito a fim de corrigir
ou controlar a presenca dos ecos ou de reflexdes nocivas, as suas condigcoes
de ressonancia e o seu tempo de reverberagdo, o que é conseguido, na
maioria das vezes, reduzindo-se a capacidade de reflexao das paredes, ou
seja, aumentando sua absorcdao, com o uso de materiais absorventes do som.
Absorver o som é impedir sua reflexao.

Segundo Silva (1971), um material é dito absorvente acustico
quando uma grande porcentagem de energia sonora que nele incide é retida
no seu seio, degradando-se em energia mecanica ou calorifica ou
transmitindo-se para o outro lado, sendo nele refletida apenas uma pequena
parcela.

Dessa forma, tem-se o coeficiente de absorcdo acustica, que

corresponde a diferenca entre a energia incidente e a refletida: «= (Ei - Er)/ Ei.

O Quadro 9 exemplifica, com valores, o coeficiente de absorcao de

alguns materiais freqientemente usados nas construcgoes.

Quadro 9 - Coeficiente de absorcao dos materiais

Espes- o: Coeficiente de Absorcao para
Material sura Freqiiéncias c.p.s. (ciclos por segundo)
(cm) 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

1 | L& de rocha 10 0,42 0,66 0,73 0,74 0,76 | 0,79

2 | La de vidro solta 10 0,29 0,55 0,64 0,75 0,80 0,85

3 | Feltro leve 1,2 0,02 0,04 0,10 0,21 0,57 0,92

4 | Piso de madeira 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07

5 | Piso de madeira com 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,10
espaco livre

g | Carpete simples sobre | 4y 0,00 | 0,08 | 0,21 | 0,26 | 0,27 | 0,37
concreto

7 | Tapete de 13, forrado 1,5 0,20 0,25 0,35 0,40 0,50 | 0,75

g | Concreto aparente 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03
(nao-pintado)

9 | Marmore 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 | 0,03

10 | Parede de alvenaria 0,02 | 0,02 | 0,03 | 004 | 0,05 | 0,07
nao-pintada

11 | Parede de alvenaria 0,01 | 001 | 0,02 | 0,02 | 002 | 0,02
pintada

12 | Reboco liso sobre 1,5 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 003 | 0,03 | 0,06
alvenaria

13 | Reboco de gesso, 0,02 | 0,02 | 0,02 | 003 | 0,04 | 0,04
pintado ou nao




(continuacao)
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14 | Reboco de vermiculite 3 0,23 | 0,30 | 0,37 | 0,42 | 0,48 | 0,46
acustico

15 | Reboco de vermiculite 3 0,12 | 0,10 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,07
nao-acustico

16 | Superficies metdlicas 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

17 | Compensado de 0,3 0,20 | 0,28 | 0,26 | 0,1 0,12 | 0,11
madeira

1g | Madeira macica 5 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
envernizada

19 Cor_tlna de veludo 0,05 0,35 0,38
esticada

20 | [dem, a 10 cm da 0,06 | 0,27 | 0,44 | 0,50 | 0,40 | 0,35
parede

21 | Vidro simples 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04

22 | Vidro duplo 0,03 0,01 0,02

23 | Eucatex acustico 0,19 0,48 0,62 0,76

24 | Azulejo 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

25 | Granilite 0,015

26 | Pastilha ceramica 0,012 0,015

27 | Piso cimentado 0,01 0,01 0,01

28 T_eIhado de fibro- 0,01 0,01 0,01
cimento

Fontes: Adaptado de Macintyre (1990) e Silva (1971).

A porosidade é a caracteristica principal para esses materiais serem
considerados absorventes. Quanto mais poroso for o material, maior o seu
potencial de absorcao. De Marco (1990) afirma que quando a energia sonora
entra num material poroso, se este é tal que o ar tem condicGes de transitar
livremente entre os poros, parte da energia é convertida em calor (em
guantidades minimas), devido a resisténcia viscosa e ao alto atrito nos poros
e, ainda, pela vibracdao das pequenas fibras do material. Se a espessura do
material for suficiente e a porosidade razoavel, até 95% de energia pode ser
dissipada desta maneira. Entretanto, se os poros nao estao intercomunicados,
caso do isopor e concreto celular, o material ndo poderd ter uma grande
absorcdo. A mesma coisa acontece quando os poros sdao fechados, por
exemplo, com uma pelicula de tinta. Nestes casos, segundo o autor, o
problema se resolve com furos introduzidos na superficie do material. Devido
ao processo de difusao, um painel pintado, com furos, absorve sensivelmente

a mesma quantidade de energia sonora que um painel inteiramente exposto.
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De acordo com Silva (1971), sdo caracteristicas importantes para os
materiais absorventes do som:

* aparéncia;

» resisténcia ao fogo;

* resisténcia aos roedores, insetos, vermes;

» resisténcia mecanica ao impacto e ao desgaste;

= facilidade de assentamento e acesso;

= comportamento diante da luz, das poeiras ou da umidade (menos
vulneraveis);

= coeficiente de isolamento térmico - todos os materiais absorventes
acusticos sao também, até certo limite, isolantes térmicos; e

" peso e espessura.

Na Figura 10 estao exemplos de constituicdo de paredes e divisdes

gue promovem isolamento acustico na faixa entre 20 e 63 dB(A).
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Figura 10 - Capacidade de isolamento acustico de alguns fechamentos.
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3.5. Aspectos qualitativos da iluminacao

Uma boa iluminagao deve, sempre que possivel, aliar métodos naturais
e artificiais. A luz natural provém das janelas e outras aberturas dispostas nas
paredes e, ou, coberturas, como as clarabdias, os lanternins e os sheds, cuja
luminancia ird variar de acordo com suas posicdes, orientacdes, alturas e
transparéncias.

Porém, é comum o uso da iluminacdo artificial em muitos ambientes de
trabalho, ou seja, quando a iluminagao natural nao supre, suficientemente, o
recomendado, tornando-se, assim, necessario o uso das luminarias. Para isso,
fazem-se algumas recomendacoes:

» cor da luz: para a percepcdo das cores na realizacao de atividades, é
preciso definir o sistema de iluminagcao artificial, o tipo e a
temperatura de cor das lampadas, assim como o indice de reproducao
de cores;

= distribuicdo da luz: deve ser feita de modo a atender as exigéncias
para realizar as atividades com conforto visual em todo o ambiente
de trabalho;

» difusao da luz: visa proporcionar uma iluminacao do plano de
trabalho, preferencialmente com luz vinda de multiplas direcoes;

* auséncia de ofuscamento: ofuscamento é o efeito prejudicial causado
na funcdo visual, devido a exposicao excessiva da visdo a presenca
de uma fonte de luz intensa (direta ou indireta). O ofuscamento pode
ser desconfortavel ou inabilitador.

Esse Ultimo tdpico remete a importancia dos tipos de revestimentos
internos, em termos de incidéncia de luz, que podem ser: muito refletores
(pinturas brilhantes e materiais polidos), ligeiramente absorventes (pinturas
foscas, papéis e madeiras) e muito absorventes (painéis perfurados e produtos
porosos). Essas mesmas caracteristicas se aplicam a incidéncia do som em
superficies.

As fontes de iluminagao artificial podem ser compostas segundo
diferentes sistemas de iluminagao. Na iluminagdao geral, a luz fornecida por
fontes instaladas a uma certa altura do piso proporciona iluminancia com um

certo grau de uniformidade sobre toda a area. Na suplementar, localiza-se um
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ponto de luz préximo a tarefa visual, de maneira a iluminar somente uma
pequena area, com o objetivo de melhorar a visualizacdo de atividades que
requerem niveis de iluminamento mais elevados. No entanto, a situacdao mais
adequada é a mista, onde, além do iluminamento geral, o trabalhador
disponha de fontes luminosas individuais, nas quais possa regular o fluxo ou a
intensidade da fonte de luz.

Quanto a disposicdo das luminarias, pode-se ter:

* jluminacdo geral uniforme: condicdo em que as lumindrias sao
colocadas uniformemente em toda a area; é mais conveniente para
os locais onde os postos de trabalho ndao sao fixos (fundigdes, salas
de montagem, depdsitos);

* jluminacao geral com iluminacao localizada de apoio: caracteriza-se
pela iluminacao colocada nos postos de trabalho, reforcando a
iluminacdo geral proporcionada, de maneira uniforme, por luminarias
altas; e

» iluminacdo geral setorizada: semelhante a geral uniforme, mas nao
se ocupa da uniformidade de distribuicdo da luz, e sim da posicao de
determinadas maquinas e equipamentos. E conveniente para locais
com um leiaute ja determinado e onde existem maquinas dispostas
em intervalos irregulares.

Considerando-se os tipos de Iuminarias, a CIE (Comission
Internacionale de L’Eclairage) as classifica em cinco sistemas principais, que
se baseiam na distribuicdo do fluxo luminoso®:

* jluminagao indireta: neste sistema, 90 a 100% da luz proveniente
das luminarias dirige-se diretamente para o teto e para as partes
superiores das paredes, de onde se espalha por todo o ambiente.
Desse modo, o teto torna-se fonte luminosa, eliminando as areas
ofuscantes, assim como as sombras. O teto passa a ser fator
importante neste sistema e, por isto, especial atengao deve ser dada
a sua cor - seu coeficiente de reflexdo de luz deve ser alto;

* iluminagdo semi-indireta: sistema em que 60 a 90 % da luz é emitida

diretamente para o teto ou para as partes superiores das paredes e o

8 Segundo a FUNDACENTRO (1972), do ponto de vista econémico, o recomendado
seria o sistema direto. Ja do ponto de vista higiénico, seria o indireto, que possibilita
uma excelente distribuicdo e difusdo de luz (melhor visdo estereoscépica).
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restante, 10 a 40%, diretamente para baixo. O teto, em termos de
coloracdo, também continua a ser fator importante neste sistema;

* jluminacao semi-direta: sistema em que 60 a 90% da luz emitida
pela lumindria é essencialmente dirigida para o plano de trabalho,
havendo, ainda, determinada contribuicdao da luz dirigida para cima e
refletida pelas paredes e pelo teto;

* iluminacao direta: sistema em que praticamente a totalidade da luz,
90 a 100%, é direcionada para as areas a iluminar; e

* jluminacao difusa: abrange os sistemas em que a iluminagao
predominante nos planos horizontais, 40 a 60%, origina-se
diretamente das fontes Iuminosas, com uma consideravel
contribuicao da luz refletida do teto e das partes superiores das
paredes. Apresenta maior claridade que os sistemas indiretos ou

semi-indiretos e as areas sombrias sdo muito comuns.
A Figura 11 ilustra os sistemas de iluminacgao classificados pela CIE.

10 a 40%

60 a 90%

90 a 100%
60 a 90%

Iluminagdo
Indireta 10 a 40%

Iluminagdo

Iluminagéo
o Semi-direta

Semi-indireta

90 a 100%

Iluminagdo

Iluminagdo Iluminagdo Difusa

Direta Difusa

Fonte: Laville (1977).

Figura 11 - Sistemas de iluminagdo de acordo com a luminaria utilizada.
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4. O SETOR MOVELEIRO

A consolidacdo da industria moveleira nacional, como um setor, teve
inicio a partir de 1940. Sua produtividade em alguns segmentos tem se
aproximado dos niveis internacionais, sendo hoje da ordem de 83%. O
constante crescimento do setor possibilitou grande salto exportador no periodo
de 1993 a 2002, destacando-se entre os maiores mercados consumidores,
como os Estados Unidos, a Alemanha e a Franga.

Segundo a Associacdao Brasileira das Industrias do Mobiliario -
ABIMOVEL, a industria de madeira e mobilidrio teve uma baixa participacdo no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional em 2003, cerca de 0,75%; entretanto, as
indUstrias do mobilidrio sao consideradas intensivas de mao-de-obra, tendo
gerado, naquele ano, 851.900° empregos diretos. Um aspecto caracteristico
do setor é o predominio das empresas familiares, de capital majoritariamente
nacional, com elevado niumero de micro e pequenas empresas.

A cadeia produtiva do mobilidrio envolve varios ramos e atividades,
caracterizando-se, portanto, por diversos processos de producao e envolvendo
diferentes matérias-primas para os diversificados produtos finais. A cadeia é
segmentada principalmente em funcdao dos materiais (madeira, vidro, metal,
couro, e outros) e, também, pelos usos a que sdo destinados (residéncia,
escritdrios). A linha de produtos que predomina em termos de uso, em quase
todos os polos moveleiros do Pais, é a residencial, correspondendo a 60% do
total produzido; seguem a linha para escritérios com 25% e a institucional
(escolas, hospitais, consultoérios, igrejas etc.) com 15%.

Quanto a localizacdo, a industria brasileira de médveis esta distribuida
por todo o territdrio nacional, sendo sua maior concentracao na regido centro-
sul do Pais, constituindo pdélos moveleiros em alguns Estados. Em ordem de
importancia, destacam-se Sao Paulo e Rio Grande do Sul, com 42 e 18% da
producdo, respectivamente, seguidos de Santa Catarina, Parand e Minas
Gerais. Estes cinco Estados respondem por 88% da produgao nacional. Minas

Gerais representa 6% dessa fatia. Sdo considerados pdlos regionais a grande

9 Valor estimado, apresentado em Diagndstico do Pélo Moveleiro de Uba e Regido
(2003).
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Sao Paulo, Votuporanga (SP), Mirassol (SP), Bento Gongalves (RS), Sao Bento
do Sul (SC), Arapongas (PR) e Uba (MG).

4 .1. O setor moveleiro de Uba

O Estado de Minas Gerais é um dos mais industrializados do Pais.

Dados do Censo Demografico (IBGE, 2000) apontam que o setor madeira e
mobilidrio esta inserido em 408 municipios do Estado, empregando 62.063
pessoas. Ha uma grande concentracdo de industrias em localidades
especificas, que podem ser denominadas pdlos moveleiros. De acordo com o
Instituto Euvaldo Lodi (Diagndstico do Pélo Moveleiro de Uba e Regidao, 2003),
a industria de moveis em Minas Gerais, em termos de numero de
estabelecimentos, esta concentrada nas microrregides de Belo Horizonte, Uba
e Divindpolis, representando 44,9% do total de empresas do setor moveleiro
no Estado. Na microrregidao de Uba, segundo lugar em numero de fabricas de
moveis, predomina a producdo de mdveis em madeira, devendo-se destacar,
ainda, a presenca de uma grande empresa fabricante de moéveis de ago. No
Estado, essa microrregidao € a mais importante na geragcdo de empregos,
superando Belo Horizonte, pdlo que concentra o maior numero de
estabelecimentos no Estado. O crescimento da microrregiao de Uba, em
numero de estabelecimentos de moéveis, foi de 12,03% de 1994 a 2001; neste
mesmo periodo houve queda de 19,30% em Belo Horizonte.

Segundo o Diagndstico do Pdélo Moveleiro de Uba e Regido (2003), o
pélo moveleiro de Ubda originou-se da aglomeragao de empresas que foram
atraidas pela instalacdo da Industria de Mdveis Itatiaia e Mdéveis Parma, na
década de 1960.

Em Uba e seu entorno, as industrias de modveis variam de micro a
grandes empresas, conforme classificacdo por numero de funcionarios;
entretanto, predominam as microempresas (Quadro 10).

De acordo com o Diagnéstico do Pdlo Moveleiro de Uba e Regido (2003),
os funcionarios das empresas de médveis dessa regido tém, em sua maioria,
baixo nivel de escolaridade: aproximadamente 1,3% ¢é analfabeto; apenas
13,6% concluiram o ensino médio; e 3,6% estdo cursando ou possuem nivel

superior.
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Quadro 10 - Quantificacdo de empresas segundo o numero de funcionarios

Tipo de Empresas

N° de Funcionarios

% em Uba e Regido

Microempresas Até 19 funcionarios 65%
Pequenas empresas 20 a 99 funcionarios 30%
Médias empresas 100 a 199 funcionarios 4,6%
Grandes empresas Acima de 199 funcionarios 0,4%

Fonte: Diagndstico do Pdlo Moveleiro de Uba e Regidao (2003).

A producdao de modveis na regiao de Uba possui destino intra e inter-
regional, sendo Minas Gerais o principal receptor dos produtos fabricados,
seguido pelo Rio de Janeiro.

As empresas do polo moveleiro da regido de Uba apresentam
diversificacdo em sua linha de produtos. Entre os moveis fabricados,
destacam-se as linhas de camas, guarda-roupas, comodas e criados. Em

seguida, destacam-se as salas de jantar e estofados.
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1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1.1. A cidade de Uba

Com uma area aproximada de 479 km?2, o municipio de Uba localiza-se
na regiao sudeste do Estado de Minas Gerais (lat. 21207’ S e long. 42956’ W),
no centro da Zona da Mata'®, na microrregido definida pelo IBGE como “Mata
de Uba - 196". Situa-se, ainda, proximo as divisas com os Estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo, conforme pode ser constatado na Figura 12.

As distancias de Uba em relacdo aos principais centros nacionais e

regionais estao indicadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Distancias de Uba aos principais centros urbanos regionais

Cidades Dist. Cidades Dist.
Belo Horizonte 290 km Vigosa 60 km
Rio de Janeiro 290 km Juiz de Fora 108 km

Sao Paulo 580 km Barbacena 114 km

Brasilia 1004 km Ponte Nova 105 km

Fonte: Diagndstico do Pdlo Moveleiro de Uba e Regidao (2003).

Ainda conforme a Figura 12, além de Ub4, fazem parte do seu pdlo
moveleiro as cidades de Guidoval, Guiricema, Pirauba, Rio Pomba, Rodeiro,
Sao Geraldo, Tocantins e Visconde de Rio Branco.

O regime climatico da regido é classificado como tropical umido. A
sazonalidade térmica e pluviométrica se traduz pela ocorréncia de verdes
gquentes e chuvosos, em alterndncia com um periodo de seca mais
pronunciada, registrada, em geral, nos meses que se estendem de abril a
setembro (www.ubamais.com.br).

Simultaneamente ao periodo seco, sdao registradas as menores
temperaturas. Os dados térmicos para a regiao do municipio de Uba mostram
temperaturas médias de 21,9°C, enquanto a média das minimas anuais chega

a 16°C e a média das maximas a 28,0°C (www.ubamais.com.br).

10 O territério da Zona da Mata mineira ocupa 6% da area do Estado de Minas Gerais
e estd subdividida em sete microrregidoes e 142 municipios. As microrregides sao:
Cataguases, Juiz de Fora, Manhuacu, Muriaé, Ponte Nova, Uba e Vicosa.
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Figura 12 - Pdlo moveleiro de Uba.

(Adaptado de http://www.guianet.com.br)

1.2. A Industria de Mdveis Itatiaia

Fundada em 1964, a Industria de Moveis Itatiaia tinha 810 funcionarios
em setembro de 2004, entre operarios e administradores, produzindo, em
suas varias linhas, armarios de aco para cozinha e areas de servico. Além do
aco, sua principal matéria-prima, outros materiais sdo empregados na
producdao, como plastico para gavetas e trilhos, aglomerados e MDF (Medium
Density Fiberboard), para algumas linhas de portas, e papel e tinta, para

acabamento final.
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Em uma drea com 320.000 m2 estd inserido o seu parque industrial,
sendo as atividades administrativas e produtivas realizadas em uma area
construida de aproximadamente 60.000 m2, distribuida em varias edificacdes
- producdo, administracdo, oficinas, expedicdo, refeitério - parcialmente
ilustrada na Figura 13. A empresa possui frota prépria de caminhdes para o
transporte de seus produtos.

Em face da quantidade e diferenciacao das construcdes e dos objetivos
desta pesquisa, foi usado como objeto de estudo somente o galpao industrial

destinado a producdo, apresentado na Figura 14, por sua importancia e

proporcdo dentro do complexo industrial, possuindo area aproximada de
19.700 m2.

Figura 13 - Parte do complexo Itatiaia. Figura 14 - Fachada principal (producao).

1.2.1. O processo de fabricagéo de mdveis em ago

A Industria de Méveis Itatiaia passa, atualmente, por um processo
de modernizacdao em sua linha de producdo. O que se tem hoje é a
convivéncia transitéria de dois processos, diferenciados pela tecnologia
empregada, operando concomitantemente. Contudo, apenas 20% da producao
atual é feita sob bases antigas, que seriam representados pelos produtos
estocados, apés a montagem.

O restante (80% da producdo) ja é realizado por maquinario
altamente modernizado, sendo, por conseqiéncia, representada pelos
produtos desmontaveis.

No antigo processo, a ordem sequiencial das etapas de trabalho é:
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armazenamento da matéria-prima;
corte;

prensagem e estamparia;
tratamento quimico;

soldagem e montagem das pecas;
pintura;

montagem final; e

® N s LN

armazenamento final.

No novo processo tem-se, além da aceleracdo da producdo pela
economia de etapas de trabalho, a grande vantagem da forma de fabricacao
em si, que ao retirar a soldagem e introduzir o sistema de encaixe para a
montagem pode finalizar os produtos totalmente desmontados e embalados
em pequenos volumes, facilitando o transporte.

No novo processo realizam-se as seguintes etapas:

1. armazenamento da matéria-prima;

2. setor de conformacgao;

tratamento quimico;

3

4. pintura;
5. setor de embalagem; e
6

armazenamento final.

Conformacéao

Utilizando maquinas de alta tecnologia neste setor, as chapas de
aco, ainda em bobinas, sdao ajustadas ao equipamento e automaticamente
desenroladas, cortadas nos tamanhos desejados (placas) e perfuradas,
conforme determinacao. Em seguida, as placas sao transferidas para um
segundo equipamento, onde também, automaticamente, sao feitas as dobras
para posterior encaixe. Todo o processo € realizado de forma
computadorizada, com a utilizacdo de programas especificos, ficando a mao-
de-obra praticamente restrita a movimentacdo, ou seja, a retirada e colocagao

das placas.
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Tratamento gquimico

Antes de serem pintadas, as chapas metalicas necessitam passar por
um processo de tratamento quimico, com o principal objetivo de limpa-las e
desengraxa-las; posteriormente, faz-se uma preparagao anticorrosdo
(oxidacao), chamada fosfatizacao.

O processo € realizado em grandes tanques de imersao,
posicionados sucessivamente, onde as pecas sao mergulhadas, normalmente
protegidas por uma gaiola metdlica. A passagem das gaiolas de um tanque
para outro é acionada por um operador, através de um controle fixado a um
sistema de elevacao (SILVA, 2003).

Pintura a pd

Esse tipo de sistema para revestimento é muito simples. Segundo
Burgess (1997), uma camada de pd, incorporando todos os componentes da
tinta, é fluidificada para se conseguir uma nuvem de particulas e, assim, ser
lancada sobre a peca de trabalho, através de uma pistola (manual, automatica
ou por sistema robético ativo), apds o que se faz o processamento em um
forno que derrete o pd, convertendo-o em uma camada de tinta continua,
conferindo brilho a pega.

Ainda segundo Burgess (1997), a utilizacdo do pd se aproxima de
99%, porém o excesso que for aplicado é coletado por um separador a ciclone
(coifa), para ser reutilizado. Para isso, existe um filtro de cartucho que limpa o
ar antes de ele ser circulado. Todo esse processo de pintura a pé acontece em
um ambiente enclausurado: uma cabine totalmente revestida por folhas de
plastico, trocadas a cada nova cor utilizada. Nesta etapa de producdo existe
um rigoroso processo de controle de qualidade, no qual as pecgas defeituosas

sao separadas, lixadas e, novamente, pintadas.

Embalagem

E um setor recém-modernizado na empresa: depois de posicionar as
pecas conforme devem ser embaladas, formam-se kits totalmente vedados e
protegidos por chapas de isopor, para serem embalados. O empacotamento é
realizado sobre uma esteira rolante, sendo as etapas processadas também em

maquinas modernas. Em seguida, os kits sao encaminhados a expedicao.
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Além das etapas descritas, integrantes do novo processo de
producdo, fazem parte ainda do galpao industrial os setores de corte,
prensagem e estamparia, soldagem e montagem, utilizados no processo
antigo de producdo e que também influenciam o ambiente de trabalho, em
geral. Resumidamente, funcionam da seguinte forma:

= Corte das chapas: as chapas sdao cortadas em diferentes
tamanhos, de acordo com a peca do movel a ser fabricado. O corte
€ realizado por uma guilhotina acionada por um operador, que é o
responsavel, também, pela retirada das pecas.

* Prensa e estampagem: apds a prensagem, as chapas (ja
reduzidas) sao conformadas (estampadas), de acordo com sua
fungao.

» Soldagem: as partes constituintes do movel sdao montadas em
separado e unidas manualmente, mediante sistema de soldagem a
ponto (ou soldagem a resisténcia). Segundo Burgess (1997), uma
corrente elétrica passa pelas pecas, que sdo mantidas inicialmente
juntas por pressao. Nas partes contactantes das superficies hd um
aguecimento localizado, provocando a coalescéncia dos metais.

= Montagem final: as partes do modvel, por ora isoladas, sao
reunidas e montadas nesta etapa. Também sao acrescidas as
gavetas plasticas, puxadores e pés, fabricados em outro galpao do

parque industrial, ou terceirizados.
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2. METODOLOGIAS EMPREGADAS

De acordo com Fialho e Santos (1997), fazer um diagndstico em
ergonomia ¢é identificar patologias que estejam afetando o sistema
considerado, baseando-se na analise das sindromes constatadas. O
diagnédstico objetiva, ainda, a redacdao de um caderno de recomendacdes
ergondmicas.

Dessa forma, os dados coletados das diversas sindromes devem ser
devidamente explorados e interpretados, para que permitam o
estabelecimento do diagndstico da situacao de trabalho analisada (FIALHO e
SANTOS, 1997). E importante lembrar que, para se fazer uma analise
ergondmica, é necessario, além da coleta e interpretacao dos dados, ter-se
um conhecimento que se especifica, de acordo com a situagao a ser abordada
pela pesquisa.

A coleta de dados para a caracterizagao e o diagndstico do ambiente de
trabalho, considerando o processo de producado, associado ao espaco fisico, foi
realizada em campo, conforme metodologia de observagao sistematizada e de

consulta aos funcionarios, através de entrevistas.

2.1. Observacéao sistematizada

Os levantamentos arquitetonico e ergonémico do objeto de estudo
foram realizados principalmente por observacao direta e, por vezes, por
medicao das dimensdes internas através, essencialmente, de uma trena,
utilizada em construcdo civil. De forma complementar, utilizaram-se camaras
fotograficas, plantas arquiteténicas impressas e um programa de computador
especifico para projetos e desenhos de engenharia e arquitetura.

Quanto a observacao sistematizada, foi desenvolvido um roteiro (Anexo
1) para orientagao do processo. Na coleta de dados, foram elementos de
atencao a funcionalidade e a flexibilidade do espaco interno de trabalho,

seguidos das suas condigdes ambientais.
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2.1.1. Funcionalidade e flexibilidade

Os fatores iniciais necessarios para a avaliacdo da funcionalidade e
flexibilidade interna foram, primordialmente, o entendimento do processo de
fabricacao local, observando-se os fluxos adotados para produgao, assim como
a setorizacdo das maquinas e dos equipamentos existentes, o que permitiu
avaliar o arranjo interno da area de producdao. Também foram verificadas as
dimensdes do ambiente de producdo, como pé-direito, circulacdo, espaco
entre maquinas, além da area total da edificacdo. De posse destas
informacdes, chegou-se as relagdes existentes entre os setores e seus
possiveis conflitos, o que, por sua vez, determinou a funcionalidade do espaco
interno de trabalho.

Para analise da flexibilidade, foi necessario o conhecimento
complementar das instalagdes fisicas, como a sua localizacdo e estruturacao

fisica (por exemplo, pilares, bases de assentamentos e cabines protetoras).

2.1.2. Condigdes ambientais internas

Consideradas fundamentais para o bem-estar dos trabalhadores, as
condicdes ambientais verificadas abrangeram os aspectos térmicos, acusticos
e luminicos.

Para isso, foram levantados os seguintes fatores, de forma
qualitativa e quantitativa: orientacdo e insolacao da edificacao; tipos de
materiais dos fechamentos (paredes e coberturas) e suas espessuras; cores e
condicoes de manutencao dos materiais de revestimentos (pisos, paredes e
tetos), interna e externamente; posicionamento, quantidade e qualidade dos
materiais das aberturas existentes; sistema de ventilagdo empregado (natural
e, ou, artificial); existéncia de dispositivos de protecdao solar; existéncia de
fontes geradoras de calor e, ou, ruido; proporcdo existente entre materiais
reflexivos e absorventes do som, assim como do calor; e condicdes da
iluminacdo natural e, principalmente, da artificial. A analise contextual desse
conjunto fornece as caréncias e as modificagdes necessarias do local.

Quantitativamente, foram considerados dados de temperatura e
niveis de ruido e de iluminancia internos, registrados por aparelhagem
especifica, que contribuiram para a avaliacdo das sensacdes ambientais

percebidas e manifestadas pelos trabalhadores. No caso desta pesquisa, essas



49

leituras foram registradas e fornecidas por Silva (2003), coletadas no periodo

de abril a agosto de 2002, na Industria de Mdveis Itatiaia.

2.2. Consulta aos trabalhadores

A entrevista, elaborada em funcdo das observagbes preliminares,
segundo Fialho e Santos (1997), é um procedimento individualizado, que se
diferencia do questionario no instante em que o entrevistado e o entrevistador
entram em contato direto. Tem por objetivo recolher informagdes qualitativas.

Dessa forma, a consulta envolveu a aplicacdo de entrevistas dirigidas*?
(Anexo 2) aos operarios que trabalham no local objeto de estudo, sendo o
conjunto amostral constituido por funcionarios de todos os setores da

producgao.

2.3. Interpretagéo dos dados

Segundo Fialho e Santos (1997), os objetivos da analise dos dados sdo
descrever, interpretar e explicar os dados coletados, de maneira que venha
responder as questoes inicialmente formuladas.

No presente estudo, a interpretacao dos dados foi feita pelo método de
andlise do conteudo que, diferentemente do tratamento estatistico, avalia
cada aspecto detalhadamente e, sobretudo, individualmente, permitindo,
dessa forma, a identificacdo dos seus pontos criticos. Além disso, a
confrontagcao entre os dados obtidos (observacao sistematizada versus
declaragbes registradas nas entrevistas) permitiu identificar e estabelecer

inferéncias sobre os pontos criticos do local de estudo.

"' Elaborada previamente, possui questdes objetivas a serem respondidas pelos
usuarios (FIALHO e SANTOS, 1997).
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1. CARACTERIZACAO DA AREA DE PRODUCAO

Como parte do complexo da Indastria de Mobveis Itatiaia, ha
edificacbes destinadas: ao refeitério, que atende a todos os setores e estd
localizado préoximo ao galpdao de producdo; as oficinas de manutencdo; a
portaria; aos depdsitos; aos almoxarifados; a garagem; a expedicdo; a
administracao central etc. Ainda que possam exercer alguma influéncia no
objeto de estudo desta pesquisa - o0 bloco da producao, aspectos
arquitetonicos dessas edificacdes nao serdo mencionados. Contudo, pode-se
dizer que as areas em torno das edificacbes mencionadas sdo tratadas com

varios jardins e areas sombreadas para descanso e lazer, conforme Figura 15.

Figura 15 - Refeitorio, area p/ descanso e lazer.

Em area contigua ao parque industrial, junto a portaria principal, fica
a area de estacionamento privativo, localizado na frente do bloco de producgao,
deste separado por uma rua. No entanto, seu acesso é facil e rapido.
Protegido contra intempéries por telhas metadlicas, pode abrigar carros, motos

e bicicletas.

1.1. Galp&o de producéo

De acordo com sua implantacdao, o galpao recebe incidéncia solar de
manha nas fachadas sudeste e nordeste, de tarde nas fachadas noroeste e

sudoeste e o dia todo na cobertura metalica (Figura 16).
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Figura 16 - Implantacdao do galpao de producdo (sem escala).

Com forma retangular, o galpao de produgao tem sua fachada
principal voltada para a avenida 1 e o acesso principal, o que nao significa que
suas aberturas estejam ai localizadas. De forma desalinhada ao portdo de
entrada, sua implantacao foi realizada em terreno praticamente plano (Figura
17), o que lhe confere acesso direto, afastado das demais construcdes por
jardins e uma rua interna de circulacdo com largura média de 10 m. Em face
da baixa altura das demais construcdes - 3,5 m - em relacdo a do galpao de
producdao - 8m, com pé-direito Unico, é desprezivel o sombreamento
termoluminoso daquelas sobre o galpdo, o que, em determinados horarios do

dia, ocorre deste para as construcdes de menor porte.
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Figura 17 - Fachada lateral (galpao de producao).

Foram empregados os seguintes materiais na sua construgdo:
concreto armado nos pilares e nas fundacOes; estrutura metdlica na cobertura,
tipo shed (Figura 18), usando telhas metalicas simples para o recobrimento; e
alvenarias de tijolos vazados para os fechamentos laterais, aparentes, interna
e externamente. Para o fechamento dos vaos de portas foram utilizados
portdoes metalicos com dimensdes de 4,3 x 4,5 m, destinados a entrada dos
funcionarios e carrinhos, tipo empilhadeiras. Nos sheds foram usados vidros
fantasia, tipo boreal, para limitar a radiacdo solar direta e o ofuscamento; no
total, sdao 11 planos de vidros compondo os sheds, com 9,5 m entre eles, de
forma modulada.

Shed

e, e
\\ )
+ \ <
\ ;i ’ :

Figura 18 - Corte esquematico.

As aberturas tipo shed estao voltadas para a fachada sudeste,
recebendo, portanto, insolacdo da manha. Apesar de os raios solares nao
entrarem diretamente na construcao, a insolagao incidente nos fechamentos
causa, por conducdo e subseqliente irradiacdo das superficies internas,
aquecimento que pode ser considerado excessivo, principalmente pela

cobertura.
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Existem outros detalhes importantes nos fechamentos verticais da
edificagdo que interferem na ambientagao local interna, como: a colocagao de
venezianas metalicas (1x1m) para ventilacdo na base da alvenaria da fachada
sudeste (Figura 19), e o fechamento lateral da fachada noroeste, antiga
expedicdo, que apds ser desativada deu-se apenas por telhas de amianto ou

fibrocimento (Figura 20).

Figura 19 - Venezianas p/ ventilacao. Figura 20 - Fechamento lateral por

telhas de amianto.

Caracteristicas dos materiais e aspectos construtivos:

= Telhas de ago: permitem cobrir grandes vaos sem apoio
intermediario, mas tém os inconvenientes de transmitir calor e
ruidos para o ambiente; pouca resisténcia a corrosdao e, quando
tratadas, se tornam muito caras (MONTENEGRO, 1998).

= Telhas de amianto: o amianto misturado com o cimento permite
a moldagem das mais diversas pecas, comumente usadas em
coberturas, em caixas d'‘agua e em tubulacdes. Seus
inconvenientes sao, também, deixar passar calor e ser
considerado cancerigeno, provocando riscos para operarios que a
cortam ou furam (MONTENEGRO, 1998).

= Aberturas tipo shed: utilizadas em grandes vaos para auxiliar na

ventilagao e iluminagao natural.

Apds pesagem em uma balancga rodoviaria junto a fachada sudeste,

a matéria-prima é conduzida, através de um dos portdes dessa fachada,
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diretamente para a area de armazenamento. Ndo possui, portanto, uma
plataforma de desembarque.

Junto as areas de producdo da edificacdo ha sanitarios, bebedouros
e extintores de incéndio, estes Uultimos devidamente sinalizados. Com relagao
a0s avisos e sinalizacdes de risco, perigo e restricdes, a industria utiliza-se de
cores para este fim (conforme NR 26 - Sinalizagdo de Seguranga). Estruturas
de apoio, como pontes rolantes, sao pintadas de amarelo, tubulagdes de azul
ou verde, conforme uso, extintores de vermelho, a maioria das maquinas de
verde e as marcagoes de piso indicando area de trabalho e area de circulacédo

de amarelo (Figura 21).

Figura 21 - Marcacgao do piso.

1.1.1. Leiaute industrial

O galpao de producdao da Industria de Méveis Itatiaia possui as
seguintes instalagdes, representando o seu o programa de necessidades
basicas:

= Jarea de trabalho (producdo): abrange todo o maquinario e

equipamentos;

* sanitarios;

* Jdrea para estocagem de matéria-prima; e

* Jarea de encaminhamento para a expedicdo,
além de:

= laboratério para controle de qualidade;

= ambulatoério; e

* supervisao.

A darea objeto de estudo na Itatiaia tem o seu arranjo fisico como

apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Setorizacao do galpao de producgao.
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A setorizacdo da area de producdao ainda permanece com os dois
processos em atividade. No processo antigo, o fluxo de produgao ocorre
através do setor de prensa e estamparia, ja no processo moderno, este setor é
substituido pelo setor de conformacdo; entretanto, observa-se que os dois
processos convivem paralelamente, determinando fluxos diferentes na

producgdo, conforme a Figura 23.
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Figura 23 - Fluxograma de producdo.

O arranjo fisico de uma fabrica, ou seja, a disposicdo dos recursos de
producdao que define o processo de trabalho, pode ser posicional, funcional,
linear ou celular.

No caso da Itatiaia, a setorizagcdao existente e os fluxos das operagdes
de trabalho configuram um arranjo fisico do tipo funcional no galpdo de
producao, devido ao agrupamento das operacdes de um mesmo processo ou

tipo de processo. Por exemplo, toda a soldagem é realizada em uma area, a
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pintura em outra, o corte em outra, e assim por diante. Esse tipo de arranjo
fisico permite adaptacOes para a producao de diferentes linhas de produtos e é
justamente por essa necessaria flexibilidade entre setores que é muito
utilizado quando se tem uma variedade de produtos.

Ainda que o arranjo entre os setores seja do tipo funcional,
internamente a muitos deles a forma de trabalho se adapta melhor ao tipo
linear, como no caso do setor de embalagem final, na montagem dos
produtos, na pintura, no tratamento quimico e na conformacdo, onde uma
operacdo é conseqliente da anterior, seguindo uma ordem, o que facilita a

manutencao do padrdo desejado.

1.1.2. Dimensdes do espaco interno de trabalho

O espaco interno de trabalho é bastante amplo (19.700 m2), o que
permite minimizar conflitos entre equipamentos e, ou, operadores.

Nas dareas de trabalho onde se desenvolvem operagdoes do tipo
linear, o operario possui como area individual de acdo um espago mais
restrito; porém, quando opera um determinado maquinario isolado, seu
espaco € ampliado, incorporando areas como circulagdo. Os corredores de
circulacao variam de 1,70 a 3,00m, de acordo com o setor e tipo de transporte
que utiliza (empilhadeiras, macacos...) e o espago entre maquinas varia de
0,50 a 2,00 m. Os espacos de circulacao sao mantidos constantemente
desobstruidos, pois devem estar sempre liberados para a passagem dos

carrinhos transportadores de pecas.

1.1.3. Funcionalidade e flexibilidade interna

Para a anadlise de um leiaute industrial, € necessario conhecer,
anteriormente, os tipos de produtos a serem fabricados e a forma pela qual
sera realizada a producao.

Os produtos finais dessa industria sdo os armarios em ago,
destinados principalmente a cozinhas. Suas partes constituintes envolvem,
sem excegdes, em seus respectivos processos produtivos, cada um dos
setores da seqliéncia de producdo, ja@ mencionada. Com isso, sabe-se que o
fluxo realizado para producao de cada peca, seja ela uma porta, um balcdo ou

uma estrutura do movel, percorrerd o mesmo caminho, de acordo com o
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processo produtivo do qual faz parte, ou seja, novo ou antigo. Ainda que
existam dois processos distintos, em concomitante funcionamento,
compartilhando o mesmo espaco no galpao industrial, cada um segue o seu
fluxo, sem causar conflitos entre si. As Figuras 24 e 25 representam os fluxos
de cada processo (antigo e novo), separadamente.

Conforme essas figuras observa-se um espaco interno de trabalho
bastante amplo, permitindo que os setores formem entre si um caminho
continuo, sem obstaculos e relativamente préximos uns dos outros. Além
disso, ao se considerar a seqliéncia e as inter-relagdes existentes entre os
setores produtivos, verifica-se que a relacdo de proximidade necessaria entre
eles justifica suas adjacéncias, a ndo ser por uma excecdo: a area de
estocagem dos produtos desmontados (n°6), do novo processo de producgao.
Esta se encontra de forma oposta a saida de expedicdo, causando conflitos
com o setor de embalagem, que se localiza nesse caminho. Entretanto, esta
situacao serad facilmente resolvida apdés a extincdo do processo antigo de
producao, onde setores que deixarao de existir poderao ceder seus espacos e
promover um rearranjo interno.

Contudo, torna-se necessaria uma analise da flexibilidade espacial,
onde serdo avaliadas as possibilidades de se modificar o leiaute interno da
fabrica. Apesar do grande espaco interno disponivel, o mesmo é considerado
parcialmente flexivel, jd que setores como a pintura e o tratamento quimico
funcionam respectivamente em cabines fechadas de grandes proporgoes,
fixadas em bases de concreto com altura aproximada de 1 m, além da infra-
estrutura de apoio necessaria como rede de agua, esgoto e refrigeragao. Isso
torna os seus deslocamentos inviaveis, a ndo ser por uma mudanca drastica
na forma de producdo, que nao é o caso.

Apesar desse empecilho, os demais setores contam com maquinas e
estruturas menores, sem fixagcdes permanentes e, por isso, passiveis de
deslocamentos. Dessa forma, € possivel adaptar o ambiente de trabalho as
futuras necessidades, mantendo em seus respectivos lugares os setores
considerados rigidos ou inflexiveis e promover o rearranjo esperado com os

demais.
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2. CONFORTO AMBIENTAL

Os materiais escolhidos como revestimentos dos ambientes podem
contribuir para o conforto nas edificacdes (térmico, acustico e luminico). Por
exemplo, um determinado material usado nas paredes pode absorver mais ou
menos o som aéreo da geracao interna. Em termos de uso de materiais, a
cobertura é outro elemento construtivo importante em industrias,
principalmente do ponto de vista termoluminoso no local estudado. Aspectos
como os citados tornardo os ambientes de trabalho mais ou menos
agradaveis.

Para fins de anadlise do comportamento ambiental dos espacos de
trabalho que compdem o galpdao de produgdo, caracterizam-se 0s seguintes
elementos:

» paredes da envoltéria: construidas com tijolos laminados (11 cm),

sem revestimentos, sendo resinadas na face externa e pintadas com
tinta latex branco fosco na face interna (Figuras 26 e 27);

= paredes divisoérias: idem, porém pintadas com tinta latex branco fosco

nas duas faces;

= pisos: em cimento polido, cor natural, encontra-se desgastado (Figura

28);
» cobertura: em estrutura metalica, pintada na cor amarela, suporta

telhas metadlicas ndo-pintadas (Figura 29).

e ————»———— e X

Figura 26 - Revestimentos externos. Figura 27 - Revestimentos internos.
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Figura 28 - Piso. Figura 29 - Vista geral.

Ainda que devesse, nem sempre a arquitetura contribui para as
adequadas condicdes de conforto em um ambiente, seja pela ma escolha dos
materiais de revestimento, pela forma ou pela tecnologia construtiva
empregada. Ja outras vezes, ainda que sejam adequadas as escolhas, nao se
obtém sucesso completo quando a causa estd no processo fabril, o que
permite apenas que se minimizem as situacdes desconfortaveis; nessas
situacOes, torna-se necessario, muitas vezes, o uso dos EPIs. No caso da
Indlstria de Moveis Itatiaia, seus operarios utilizam, incondicionalmente,
protetores auriculares e, dependendo do setor em que trabalham, também
necessitam de 6culos protetores, luvas, roupas especiais (tipo macacdes) e,

até, capuzes.

2.1. Conforto higrotérmico

Segundo Silva (2003), as temperaturas'? constatadas no galpdo de
producdo, no periodo de abril a agosto de 2002, variaram de 23 a 27,6°C,
sendo este Ultimo valor encontrado nos setores de montagem e pinturas, no
periodo entre 12 e 15 horas. Os setores de pinturas sdao os grandes
responsaveis pelo acréscimo da temperatura interna devido as estufas
empregadas no processo de derretimento do pd. Ainda segundo Silva (2003),
a Legislacao Brasileira estabelece pela NR 15 uma temperatura maxima de
26,7°C para este tipo de trabalho, considerado moderado.

Ainda que nos demais setores os valores levantados por Silva (2003)
tenham sido inferiores ao permitido pela legislacdo, € necessaria a reducdo

nos indices de IBUTG, pois é preciso considerar que os valores encontrados

12 Avaliado segundo critério de sobrecarga térmica, definindo valores de IBUTG.
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foram registrados em um periodo frio do ano (abril a agosto). Em periodos
guentes, caso da coleta de dados da presente pesquisa, constatou-se um
ambiente com sensacdo térmica de muito quente por um longo periodo do dia,
sendo considerado extremamente desconfortavel pelos que trabalham no
local. Além das varias fontes de calor do processo fabril, outra sensacao
desfavoravel contribui para o desconforto interno: o de abafamento,
decorrente das condicOes arquitetonico-construtivas, o que agrava, ainda
mais, a situacdo. Esse fato requereu o uso de ventiladores e insufladores em
muitos pontos (Figuras 30 e 31). Contudo, estes ultimos sé contribuem em
curtos periodos frios do ano, porque em grande parte do tempo insuflam o ar

guente do exterior, verificado correntemente na regiao em que se situa o

galpao de producao.

~

Figura 31 - Ventiladores.

Figura 30 - Insufladores.

Essa situacao leva a necessidade de se investir na busca efetiva de
solugdes formais para resolver os problemas de ventilagdo para o local
estudado, tanto nos postos de trabalho como no galpdo como um todo.

Quando da realizacdo desta pesquisa, a tentativa de se conseguir
melhorar a ventilacdo, ainda que insuficiente, era feita por meio de quadros de
venezianas (Figura 32), instalados regularmente ao longo da base das paredes
(com a intencdo de entrada de ar frio), e sheds na cobertura (saida de ar
guente). No entanto, tanto as venezianas quanto os sheds sao insuficientes
para a necessidade interna, o que demanda o uso da ventilacao forcada. O
principio pretendido para criar diferenca de pressao esta correto, porém, para

as condigoes climaticas do local, tem sido pouco eficaz diante do tipo e
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tamanho de venezianas inferiores e de as aberturas dos sheds estarem

parcialmente obstruidas por vidros fixos, impedindo a saida de ar (Figuras 33,
34, 35 e 36).

7@7% do or
frco retido/

Figura 32 - Venezianas.
Fonte: Montenegro (1998).

Figura 33 - Abertura tipo basculante
e venezianas.

Figura 34 - Shed visto do exterior.

TIP0 TAVELD . TEMAMENTO “#EDS

Figura 36 - Fechamento dos sheds.

Figura 35 - Shed visto do interior.
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Também contribui para o calor interno o fato de a construgdo, como
um todo, ter bastante incidéncia de radiagdo solar. Os raios solares atingem a
cobertura do galpao o dia todo e os fechamentos verticais, segundo sua
orientacao. Nestes nao existem nenhum tipo de dispositivo de protecao solar
como beirais, balancos, brises e toldos; também ndo existem obstrucdes
externas, como arvores e vegetacoes, outras construcdes etc.

Devido a extensdo e volumetria do galpdo e a incidéncia direta do sol
nos materiais utilizados para o fechamento, como as telhas metalicas na
cobertura e as de amianto em grande parte da fachada noroeste (ambas com
baixa resisténcia térmica), ndo é de se surpreender a ocorréncia de
desconforto térmico no interior da construgao.

Além dos ventiladores e insufladores, também ¢é utilizado um outro
sistema de ventilagao artificial. Como o processo de producao envolve setores
de tratamento quimico, que libera muito vapor quente, torna-se necessaria a
colocacao de exaustores nesses locais (Figura 37). Os exaustores sao fixados

diretamente na cobertura, acima dos pontos mais criticos.

Figura 37 - Exaustores.

2.2. Conforto acustico

No galpdo de producdao estudado ha um grande porcentual de
materiais acusticamente reflexivos, como o maquinario, a matéria-prima e os
produtos acabados em aco. Além disso, as paredes de tijolos aparentes pouco
contribuem para melhorar a absorcao sonora. Todos esses materiais, como
encontrados no local, sao muito pouco absorventes do som, e a pintura
interna, ainda que fosca, reduz a porosidade superficial.

O ambiente interno de trabalho é considerado extremamente ruidoso

pelos operarios da industria. Segundo Silva (2003), os niveis de ruido
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registrados nos postos de trabalho ultrapassaram o limite de 85 dB(A),
estabelecido pela legislacdao brasileira (NR 15) para uma jornada de nove
horas de trabalho, sendo verificados até 120 dB(A) em determinados setores.

Sem qualquer tentativa de tratamento acustico, a preocupacdo se
volta, entdo, para o grau de eficiéncia dos EPIs, utilizados por todos os
operadores desse galpao e esta pratica nao pode ser dispensada.

Alguns ruidos produzidos pelo maquinario em operacdo estdao em
niveis toleraveis, como os ruidos das esteiras rolantes, dos motores e das
ferramentas manuais; mas outros sdo extremamente ruidosos. Em niveis
menores estdo as novas maquinas do setor de conformacdao, que provocam
tanto ruidos continuos como de impacto. E em um nivel extremo, alids, o
grande causador do desconforto interno, pelo fato de influenciar a fabrica
como um todo, é o setor de prensa e estamparia, com seus altos niveis de
ruido de impacto.

Com a extingao desse setor, ja que sua funcdo esta gradativamente
sendo substituida na fabrica, todos os demais setores ganhardo no que diz
respeito a diminuicdao do ruido interno.

A relacdo das fontes geradoras de ruido, com a quantificacdo e o
grau de absorcao dos materiais de revestimento influenciam o tempo de
dissipacdo do som (reverberacdo). Quanto mais rigidas e polidas forem as

superficies do ambiente, maior a sua contribuicdo para a reflexdao do som.

2.3. Conforto luminoso

No Quadro 12 apresentam-se os niveis de iluminancia recomendados
pela NBR 5413 (ABNT, 1992) para postos de trabalho de fabricacdo de médveis
de aco.

Quadro 12 - Niveis minimos de iluminancia (ABNT).

Atividade Niveis Minimos de Iluminancia
Soldas 200 lux
Prensa e estampagem 300 lux
Montagem 300 lux
Pintura 1000 lux
Ilum. geral p/ tarefas visuais simples 200 lux

Fonte: NBR 5413, apud Silva (2003).
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Segundo Silva (2003), a maioria dos postos de trabalho apresenta
niveis de iluminancia abaixo do minimo recomendado pelas normas, com
excecao do setor de pintura (dentro das cabines), devido a preocupacdo com a
qualidade do acabamento final dos modveis. Em contraposicdo a esse fator
técnico, o ambiente de trabalho é considerado agradavelmente bem iluminado
pelos funcionarios da empresa.

A iluminacdo ambiente é feita através de dois tipos de luminarias,
que, no entanto, compdem um Unico método de iluminagado: iluminagao geral
setorizada. Isto significa que as fontes luminosas estdao espalhadas por todo o
galpdao, mas ndao de maneira uniforme, e sim conforme a necessidade do
leiaute. Auxiliarmente, existem alguns poucos pontos em determinados
setores que receberam fontes de iluminagcdo mais intensa com luminarias de
apoio.

Quanto ao tipo de distribuicao de luz, ambas produzem iluminacao
direta, porém a primeira, em grande maioria, utiliza ldmpadas fluorescentes
instaladas em luminarias abertas, que por sua vez sdo pintadas internamente
de branco, e estdo suspensas por eletrocalhas a aproximadamente 5 m do
plano de trabalho (Figura 38). J& a segunda é composta por luminarias, tipo
refletores, com l|ampadas de vapor de mercurio, protegidas por vidro
transparente. Estdo fixadas diretamente na estrutura de cobertura,

aproximadamente a 7 m do plano de trabalho (Figura 39).

Figura 38 - Lampadas fluorescentes. Figura 39 - Lampadas vapor de mercurio.

Tanto as lampadas fluorescentes quanto as de vapor de mercurio,
utilizadas na industria, produzem cor de iluminamento do tipo branca fria.

Além disso, sdao mais indicadas, neste caso, lampadas com alta temperatura
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aparente de cor, que realcam as tonalidades chamadas frias, como o verde e o
azul.

Também ¢é uma caracteristica importante para a iluminacdo a
capacidade das lampadas de reproducao das cores, e por isso foi criado o IRC
(indice de Reproducdo das Cores), que serd identificado somente para as
fluorescentes ja que compreendem a maioria. O tipo de luminarias instaladas
(abertas), mantidas constantemente com duas lampadas de poténcia igual a
40W cada, possui IRC de 85, que é classificado como bom (Quadro 13), ou
seja, reproduz as cores de forma bem realista, favorecendo a distingao das

cores.

Quadro 13 - indice de reproducéo das cores.

Nivel IRC Qualificagao
90 - 100 Muito bom
! 80 - 89 Bom
70 - 79 Razoavel
2 60 - 69 Regular
40 - 59 Insuficiente
4 20 - 39 Insuficiente

Apesar de nao dispensar a iluminacao artificial, a luz natural que
entra pelas aberturas dos sheds contribui de maneira valiosa; por ter vidros
fantasia translicidos como fechamentos, impedem que raios solares atinjam
diretamente os operarios, o que poderia provocar ofuscamentos. A iluminagao
natural proveniente da abdbada celeste, chamada de zenital, oferece maior
uniformidade na distribuicdao da iluminacdo sobre as areas de trabalho, por
isso é adequada para locais profundos e com grandes espagos continuos.

A iluminacao proveniente dos sheds permite contrabalancar o baixo
CRI (Componente de Reflexao Interna) do galpdo, que, dentre outros fatores
(area, forma e textura das superficies), depende da refletancia das superficies
internas. Em face das caracteristicas do local estudado, pode-se dizer que o
piso e as paredes tém pouquissima influéncia no desempenho da iluminagao.

Quanto mais claras as superficies internas maior serd o rendimento

da iluminacdo. Entretanto, na industria em estudo, tém-se os seguintes
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revestimentos utilizados nas superficies internas, contribuindo da seguinte

forma:

paredes: apesar de foscas, sao pintadas na cor branca, que ajuda
em até 85% na reflexdo da luz incidente. Contudo sua
contribuicdo é pequena, ja que constituem apenas o envoltoério de
uma construcao de grandes dimensoes livres internamente;
cobertura: com aspecto cinzento, contribui pouco para a reflexao
da luz incidente (por volta de 15 a 25% considerando a cor cinza-
escura); e

piso: assim como a cobertura, pouco contribui para a reflexao da
luz incidente (por volta de 40 a 50% considerando a cor cinza-

clara).

Por fim, as cores utilizadas no maquinario (azul-escuro e verde-

escuro), apesar de indicadas pelas NR 26 - Sinalizacdo de Seguranca, refletem

a luz incidente na ordem de 5 a 15% e 10 a 30%, respectivamente, ou seja,

sdo 0s que menos contribuem para tal, mas assim deverdo permanecer.
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3. SINTESE DOS RESULTADOS

3.1. Funcionalidade e flexibilidade

Conforme anadlise das setorizagdes existentes, o ambiente interno de
trabalho é funcional no que diz respeito ao fluxo da producdo e parcialmente
flexivel, devido a existéncia de setores estruturalmente rigidos.

A razdo principal para a sua funcionalidade se deve a adjacéncia nas
relacbes de dependéncia entre setores. Além disso, a amplitude do ambiente
fisico interno permite a existéncia de corredores de passagem largos, amplos
espacos entre maquinas e areas suficientes de pré-estocagem, reduzindo a

possibilidade de conflitos e tornando o fluxo rapido, seguro e continuo.

3.2. Conforto ambiental

3.2.1. Condigdes higrotermicas internas

Avaliado pelos funcionarios como o principal problema de conforto
interno, o ambiente é considerado desfavoravelmente quente e abafado,
devido a varios fatores:

= 0 calor liberado por varios equipamentos como fornos;

*= ainsolagao intensa sobre a edificagao;

» a falta de ventilagdo natural;

= ainsuficiéncia e inadequacdo da ventilagao artificial; e

* a inconformidade de determinados materiais de revestimento

como, por exemplo, a cobertura.

3.2.2. Ruido interno

Apesar de o0 ambiente ser considerado extremamente ruidoso,
segundo os funcionarios, este é o segundo pior aspecto quanto as condicbes
internas de conforto. Suas principais causas sao:

* 0 maquinario utilizado no processo de producao, nao se podendo

dispensar o uso de EPIs em nenhum dos setores;
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o tipo de telha usada para o recobrimento do galpdo (metdlica
simples) provoca, em dias de chuva, altos niveis de ruido;

a grande extensao do galpao contribui para a formacgao do eco; e
o tipo de revestimento interno das paredes e a cobertura
contribuem para o aumento do tempo de reverberacao do som, ja

que sdao materiais pouco absorventes do som.

3.2.3. lluminagéo interna

Registrada por Silva (2003) como deficiente na grande maioria dos

pontos, apesar do uso aparente de lampadas adequadas e em quantidade

suficiente. As possiveis causas para esta deficiéncia seriam:

no tipo de construcao estudada, o baixo CRI (Componente de
Reflexdo Interna), devido a forma e as dimensdes do ambiente e
as cores dos revestimentos internos, muito pouco contribui para a
reflexdo da luz incidente, principalmente nas areas centrais do
galpao;

a longa distancia vertical existente entre os pontos de fixacdo das
luminarias e os postos de trabalho; e

a area de iluminacgao natural, promovida zenitalmente pelos sheds
e lateralmente pelos portdes de entrada, corresponde a
aproximadamente 23% da &rea do piso, enquanto as
recomendacdes encontradas em literaturas especificas falam em
no minimo 20%. E possivel aumentar esta porcentagem de area
iluminante no galpao principal, incluindo outras aberturas zenitais,

a partir de estudos e projetos especificos.
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1. FUNCIONALIDADE

Em se tratando de uma industria ja instalada, é necessario que as
intervengdes propostas ndo representem grandes rupturas e que sejam
realmente possiveis de implementacdo, sem grandes custos em alteracdes nas
instalagdes e estruturas existentes. Além disso, a expectativa de uma
reestruturagao no processo de produgao em curto prazo justifica a proposigao
de intervencdes exclusivamente para esta futura, mas certa, modificacao.

Ao extinguir os setores de corte, prensa e estamparia, solda e
montagem das pecas e montagem final dos produtos, o galpao de producao
dispord de novos espacos que permitirdo uma reorganizacao do leiaute de
todos os setores. Para tal caso, devem ser buscadas alternativas para um
rearranjo fisico a partir de estudos, considerando diferentes enfoques e
abrangéncia como:

= deslocamento do setor de conformacdo para a area da antiga prensa e

estamparia, ampliando o seu espaco de trabalho;

= um dos setores do tratamento quimico pode ter seu fluxo alterado, ou

seja, mantém-se no mesmo local, porém com a entrada e saida das
pecas trocadas;

= 0 setor de pintura podera expandir-se para a area antes ocupada pela

solda e montagem;
= 0 setor de embalagem também se mantém no mesmo local, ou seja,
proximo ao almoxarifado em mezanino, mas com possibilidade de
ampliacao no sentido da antiga conformacao; e

= 0 armazenamento dos produtos acabados e embalados podera ser
transferido para a antiga montagem final, ficando, portanto, proximo a
saida para expedicdo. O espaco deixado por este setor passa a ser

destinado a uma éarea de reserva do galpao.

A planta baixa apresentada na Figura 40 ilustra essas recomendacdes
em termos de setorizacdao, onde desaparece o conflito anteriormente

diagnosticado, e mantém as inter-relacdes necessarias de dependéncias.



75

eg.lIensaq / egae)

euild - CLI9Je
| M
PAJISIY s
o
-
S
ovIRILIOJU0)
.
(== s
=
£
L 3
oo1wmng -jedj ,
e oy w.r
WogeRqUTeg : w‘r
» _:.:..III "
" e >
* 604 pamuig
QQ
»
jeulq ‘zeway
»
¥
| i anannnnnsisannsnnisiines

- 2

Figura 40 - Setorizagdo recomendada.
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2. CONFORTO AMBIENTAL

Nas industrias, a utilizacdo de processos quentes encontra-se
tdo amplamente disseminada, que o calor intenso, juntamente com o ruido
excessivo, constitui os problemas ocupacionais de natureza fisica mais
freqlientes nas atividades industriais (FUNDACENTRO, 1972).

Assim como qualquer agente ambiental, o calor e o ruido devem ser
primeiramente controlados na fonte ou em sua trajetdria, isto &, através de
medidas aplicaveis ao ambiente. Nao sendo possivel esse tipo de controle, por
razdbes de ordem técnica ou econdmica, devem ser adotadas medidas de
protecao, aplicaveis ao trabalhador; entretanto, diversas dessas medidas
relativas ao pessoal devem sempre ser aplicadas, independentemente da

adocdo de outras medidas de carater ambiental.

2.1. Medidas mitigadoras para condicdes térmicas internas

A finalidade das medidas de controle é, obviamente, procurar diminuir a
quantidade de calor que o organismo produz e, ou, recebe e aumentar a sua
possibilidade de dissipa-lo. Diminuir o esforco fisico do individuo, mecanizando
certas operacgdes, inevitavelmente sera insuficiente, assim como atuar
diretamente na fonte, para o caso de calor, também muitas vezes sera
inviavel ou até mesmo impossivel. Desta forma, deve-se focalizar todo e
qualquer esforco nos fatores ambientais que influem na sobrecarga térmica.

Partindo por esse caminho, para proporcionar a diminuicao da
temperatura interna, de modo a melhorar as condicbes de conforto, sao
necessarias medidas de controle que propiciem, principalmente: protecao
contra insolacdao excessiva; amortecimento das variacbes de temperatura

externa; e ventilagdo para abrandamento do calor interno.

2.1.1. Insolacéo

Intervir na atual cobertura é uma providéncia prioritaria. A telha
utilizada - folha simples de aco galvanizado - tem baixa resisténcia térmica,
transferindo muito rapidamente o calor solar recebido para o interior do

edificio. Esta situacdo pode ser amenizada com a aplicacdo de um sistema
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termo-acustico, que é também definido por sistema sanduiche, composto, por
exemplo, por uma camada de material isolante térmico (poliuretano) entre
telhas, que além de amortecer e retardar o fluxo de calor reduz a propagacgao
do ruido, conferindo-lhe dupla fungao.

No caso desse galpao, uma equipe especializada facilmente realizaria
essa complementacao, com a fixagdo do isolante sobre a cobertura existente
e, em seguida, com a colocacao da segunda camada de telhas, sem que isto
interferisse no processo de producdo da fabrica. Toda a operacdo é realizada
in loco, sobre a cobertura existente.

Complementarmente, a nova telha a ser aplicada devera receber
pintura eletrostatica, o que lhe garante maior durabilidade. De preferéncia
devem ser usados tons claros, até mesmo o branco, que neste caso também
assegura um indice de refletdncia da ordem de até 86%, proporcionando
maior eficiéncia térmica ao sistema. Manté-las sempre limpas também ajuda
na sua reflexao.

Além da cobertura, outra atitude pode ser tomada, a fim de
minimizar o calor produzido pela insolagao: pintar as paredes, externamente,
com cores claras. Em termos de insolacdao (radiacao de onda curta), como
mencionado no Quadro 5, cores como o creme e 0 amarelo absorvem de 30 a
50% do calor solar incidente, de onde se conclui que possuem poder de
reflexdo de 70 a 50%; além disto, provocam bem menos ofuscamento que o
branco.

A alvenaria em camada Unica de 15 cm em tijolo aparente (cor
vermelho-escura), material empregado como fechamento, possui
condutividade térmica conforme ja visto no Quadro 6, sendo médias a sua
resisténcia térmica e a sua capacidade de amortecimento dos fluxos de calor
em funcdo das temperaturas externas do ar e das superficies insoladas (Figura
16). Qualquer intervengdao nessas paredes de fechamento, do ponto de vista
de desempenho térmico, devera ser feita em funcdo de suas areas e da
incidéncia global de radiacao solar. De qualquer forma, ao aumentar o seu
poder de reflexao, contribui-se para a diminuicao do fluxo de calor a ser
absorvido e, por conseqliéncia, a ser transmitido.

Porém, é importante fornecer as fachadas do galpao um aspecto

visualmente agradavel, sobretudo atraente, o que tons claros exclusivamente
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nao provocarao. Por isso, seria conveniente um estudo sobre diagramacao de
cores, para a escolha daquelas que pudessem proporcionar os dois objetivos:
aumentar a sua reflexdao e adquirir uma boa estética.

Uma outra agdo para evitar que a radiacao solar atinja plenamente
as fachadas da fabrica é recorrer a vegetacdo. Uma barreira de arvores, para
filtrar os raios solares diretos ao edificio, auxiliaria com sombreamento,
reduzindo a propagacdo e irradiacdo do calor. E preciso, no entanto, que esta
vegetacao tenha localizagdo e porte adequados, a fim de nao prejudicar a
entrada de ar para ventilacdo, que como ja se sabe é realizada por aberturas
nas bases das paredes, e assim devem permanecer. Isto deve ser objeto de
estudo paisagistico e projetos especificos, para ndo se tornar um obstaculo ao
ar, como ilustrado na Figura 41, assim como nao se localizar em determinados

ponto, onde podera modificar a direcdo de eventual passagem dos ventos.

DD o

Obstdculos reduzem
@ ventilogcogo nmo cole mais proxima do piso.

Fonte: Montenegro (1998).

Figura 41 - Blogueio da ventilacao.

Uma solucdo poderia ser também o uso de trepadeiras combinado
com o plantio de arvores de médio a grande porte, com folhagem tipo
caducas, por exemplo, que pudessem sombrear as paredes nos locais
desejados, ou seja, entre as duas aberturas existentes (Figura 42), durante o
verdao, enquanto no inverno permitissem a passagem do sol. Em locais

arborizados, a vegetacao pode interceptar entre 60 e 90% da radiacgao solar.

N

Figura 42 - Localizagao ideal da vegetacao.
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2.1.2. Calor interno

Para baixar a temperatura do ar interno, deve-se buscar a eficiéncia
da ventilacao ambiente, seja de modo natural, artificial ou por ambos os
métodos.

Para auxiliar o processo natural, poderia ser ampliada a eventual
entrada de ar frio e facilitar a saida de ar quente, substituindo as venezianas

das paredes por elementos vazados mais eficientes, conforme a Figura 43, de

forma a fornecer maior area de passagem para o ar.

A

Figura 43 - Tipo de tijolo vazado.
(disponivel em http://www.c&c.com.br)

Esses elementos, tendo ainda seus planos inclinados e assentados
em diregOes intercaladas, auxiliariam bastante o objetivo final, pois os
escassos ventos, longitudinais a via de circulagdo interna, penetrariam mais
amplamente no ambiente. Além disso, cabe lembrar que tal artificio devera
acontecer em todas as fachadas possiveis, e em diferentes alturas.

Em decorréncia dessa intervengao, seria necessaria a fixacdo de uma
pequena aba metalica, tipo rufo, para protecao das chuvas.

Ainda complementando a ventilagcdao natural, seria indicada a
eliminagao dos vidros fixos das esquadrias dos sheds, de forma a liberar, por
completo, a saida de ar quente. E necessério, também, que suas abas de
protecao contra intempéries sejam aumentadas para torna-las eficientes. Esta
modificagdo, por sua vez, ja vem sendo realizada em alguns trechos da fabrica

(Figura 44), e deve se estender por toda ela.

o A N ) e e

Figura 44 - Abertura dos sheds.
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Um outro procedimento, apesar de mais dispendioso, deve ser
também aplicado quando se considerar que os ventos externos, essenciais
para a ventilagdo natural, ndao sopram suficientemente (sao fracos e
eventuais), € mesmo que ocorresse o contrario ndo atingiriam integralmente o
espaco interno, pois o galpdo industrial é bastante extenso. Desta forma,
torna-se indispensavel reprojetar o sistema de ventilacdo artificial, pois
atualmente é inadequado e ineficiente.

A técnica usualmente mais adotada é a introducdo de ar fresco no
local por insuflacdo. Tal insuflamento normalmente se faz por baixo ou a meia-
altura, e ao criar uma pressao interna maior que a externa provoca a saida do
ar quente pelas aberturas mais altas disponiveis.

Portanto, no galpdo dessa fabrica o ar externo deveria ser insuflado
para dentro e retirado pelas aberturas dos sheds. Como estas ultimas sdo
inapropriadas e o ar do exterior nao contribui para o efeito de ventilacao, suas
venezianas funcionam como complemento de saida de ar, enquanto deveria
ser exatamente o contrario. Além disso, os insufladores instalados agem de
forma incorreta, pois capturam o ar aquecido sobre a cobertura e o conduzem
para o interior da edificagdo, um sistema que opera inadequadamente.

O que se sugere é a eliminacao dos dutos dos insufladores e a
transformacdo de suas aberturas em exaustores nos pontos mais criticos, ou
seja, de maior concentracdao de calor, que ocorrem principalmente préoximo as
estufas e aos tanques de agua quente. Para o restante da fabrica o ideal é a
utilizacdo de exaustores edlicos (Figura 45), por possuirem baixo custo (a ndo
ser o inicial), pois ndo consomem energia e ajudam a manter o equilibrio da
pressao interna, de forma eficaz e ininterrupta. O sistema opera de acordo
com o grau de necessidade, sem provocar uma succao agressiva do ar. Esses
exaustores funcionam a partir de correntes de ar (ventos/brisas), que incidem
sobre o globo, fazendo com que este se movimente, gerando pontos de baixa
pressao nas aberturas do cilindro interno (negativo), ocasionando a exaustao
do ar ambiental.

Mesmo na auséncia de ventos, a ascensao das massas internas de ar
guente provoca uma pressao no interior do globo, fazendo com que o exaustor

gire e, portanto, forneca uma exaustdo continua.
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Figura 45 - Exaustor edlico.

(disponivel em http://www.arnatural.com.br)

Para que a retirada do ar ocorra de forma satisfatéria e o equilibrio
da pressdo interna permaneca, é fundamental, dentre as demais acgdes, criar
uma forma de producao de ar fresco, o que ainda nao acontece naturalmente
no local.

Considerando os altos custos de uma operacao mecanizada,
principalmente sistemas de ar condicionado, pode-se ainda optar pela
construcdo de torres de resfriamento do ar, utilizando a dgua como elemento
natural para refrigeracdao de ar. Para maior eficiéncia desse sistema deve-se
construir um reservatério subterraneo préximo a torre, para armazenamento
da agua utilizada, dimensionado em funcdo da torre. Ele deve ser subterraneo
para manter a agua resfriada.

E preciso lembrar que esse sistema deverd ser complementado por
filtros de desumidificacdo do ar que é langado no interior, pois a umidade
interna poderia prejudicar os produtos e equipamentos da fabrica, que sdo

quase sempre em ago, e também para fins de conforto humano.

2.2. Medidas mitigadoras para condicdes de ruido interno

As primeiras medidas de controle devem estar relacionadas com a fonte
produtora do ruido. Considerando, no entanto, a remota viabilidade de
intervencdes e modificagdes no maquinario gerador de ruidos, a ndo ser com a
sua substituicdo, dificilmente torna-se possivel esse tipo de controle. Na
industria estudada, o ruido interno da fabrica é especialmente produzido pelo
setor de prensa e estamparia (processo antigo de producao) e, como

mencionado, dentro de algum tempo este processo deixara de operar, ou seja,
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sera totalmente substituido por novo processo, menos ruidoso, chamado de
conformacao.

Obviamente, esse nao foi o objetivo desta substituicao, mas
acusticamente sera providencial, assim como a mudanga na cobertura com
intencdes térmicas contribuird para o conforto auditivo, inclusive no caso de
ruidos devido a incidéncia de chuvas. Também, a manutencao periddica dos
equipamentos ajuda no controle do ruido.

Enquanto permanecer o setor de prensa, deve-se mitigar a propagagao
do seu ruido com medidas de controle na sua trajetéria, ou no ambiente,
ainda que sejam provisérios. Desta forma, ndo sdo interessantes as solucdes
gue necessitam de grandes investimentos.

Uma solugao seria a criagao de barreiras isolantes que auxiliam tanto na
absorcdao como no controle da propagacdo do ruido em determinadas direcdes.
Sao os chamados baffles, que aparentam um pergolado, ou seja, um varal de
placas absorventes de ruido, literalmente dependuradas sobre o setor ruidoso
(Figuras 46 e 47). As ondas sonoras, ao atingirem essas placas, serao
parcialmente absorvidas e dissipadas, ficando a propagacdo plena do som
restrita as laterais do ambiente. O que ocorrera, na realidade, sera a reducdo

da reverberacao do som naquele local.

Figura 47 - Placas

Figura 46 — Baffles. absorventes isoladas.

(disponiveis em http://www.silentsource.com/baffles.sonex.html)

Para as placas absorventes costuma-se utilizar 1a de vidro ou, mais
comumente, as espumas de poliuretano flexivel, que possuem estrutura
multicelular onde a onda sonora é dissipada. Ha diversas cores disponiveis no

mercado (cinza grafite, branco, areia, azul, palha, entre outras) e diversas
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formas também. As mais empregadas sdo as planas e as esculpidas em
cunhas anecdicas, pois permitem a absorcao de ondas sonoras vindas de

qualquer direcao.

2.3. Medidas de controle para o trabalhador

Ainda que medidas de controle na fonte ou no ambiente sejam
aplicadas, é preciso manter o trabalhador sempre resguardado.

Com relagao as temperaturas elevadas, recomendam-se:

= exames médicos periddicos;

= programa de aclimatacdo para novos funcionadrios, ou seja,
adaptacdo lenta e progressiva do individuo ao trabalho em local
guente, como apresentado no Quadro 8;

* |imitacdo do tempo de exposicao (rodizio de funcionarios);

* ingestdo de agua e sal (perdido no suor); e

uso de EPIs: macacodes, capacetes, luvas, aventais etc.

Ja com relagao ao ruido, recomendam-se:
* limitacdo do tempo de exposicao (rodizio de funcionarios); e

= uso indispensavel de EPIs: tampdes de ouvido, conchas e capacetes.

2.4. Medidas para melhoria da iluminacéo

Qualquer medida a ser considerada, em funcao do melhoramento da
iluminacdo, deve ser avaliada também no sentido de ndo provocar aumento da
temperatura. E conveniente, neste caso, que a promogao das melhorias para
fins de eficiéncia e desempenho termoluminoso considere o numero total de
lampadas, luminarias, e os efeitos na temperatura local.

Para o caso particular dessa industria, verifica-se pela colocagao dos
insufladores de ar que o maquinario envolvido no processo de fabricacdo dos
moveis ndo utiliza elevadas alturas, assim como regides proximas a cobertura
nao sao aproveitadas como rota de fluxo das pecas, visto que aqueles chegam
a atingir meia-altura do pé direito do galpdo, o que pode ser constatado na
Figura 48; caso contrario, seriam considerados, inevitavelmente, obstaculos.

Portanto, permite-se, sem prejuizos internos, que a altura atil das luminarias,
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ou seja, a distancia das luminarias em relacdo ao plano de trabalho, seja
diminuida com o rebaixamento das fontes luminosas, localizadas, até entao,
sempre acima das bocas de insuflacdo, de forma a fornecer maiores niveis de

iluminamento ao galpao e, conseqientemente, aos postos de trabalho.

Figura 48 - Vista geral dos insufladores.

A altura de montagem das luminarias influi diretamente no chamado
indice do recinto (K), um indice relacionado com as dimensdes fisicas do
ambiente a ser iluminado, como largura e comprimento do ambiente e altura

util das luminarias:

largura x comprimento
(largura + comprimento)x altura util

K:

Portanto, ao variar a altura util das fontes luminosas, no caso
diminuindo-a, pode-se aumentar de forma inversamente proporcional o indice
do recinto, que por sua vez influenciara o fator de utilizacdo® das luminarias.
Quanto maior for o indice do recinto, maior sera o fator de utilizacdo (razao do
fluxo utilizado pelo fluxo luminoso emitido pelas Id&mpadas). O objetivo desta
proposta é exatamente aumentar a eficiéncia do fluxo utilizado com a
permanéncia do fluxo luminoso emitido pelas lampadas. Por isso, é
recomendavel instalar as luminarias sempre na menor altura possivel.

No galpdo, grande parte da iluminancia é promovida por lampadas
fluorescentes, instaladas em luminarias com acabamento interno branco. Uma
solucdo complementar seria o recobrimento da superficie refletora das

lumindrias com chapas cromadas ou de aluminio polido, com alto grau de

13 yalores fornecidos por tabelas em funcdo do Indice do Recinto.
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refletancia. Este espelhamento aumentaria a sua eficiéncia, sem qualquer
producgao extra de calor.

Apesar de essas providéncias aumentarem satisfatoriamente o
rendimento da iluminacdo interna, outro aspecto que pode influenciar o fator
de utilizacdo das luminarias sdo os indices de reflexdao internos, varidveis de
acordo com os tipos e as cores dos materiais de acabamento utilizados no
teto, nas paredes e no piso do ambiente a ser iluminado. Cores mais claras
possuem maior refletancia, proporcionando maior rendimento ao sistema de
iluminacao. A questdao consiste na escolha das cores que refletem a luz, em
vez de absorvé-las.

Como mencionado, a parte inferior da cobertura tem aparéncia escura e
desagradavel. Poderia ser pintada com uma cor clara, por exemplo, o branco,
a fim de aumentar a reflexao e homogeneizacao da luz proveniente dos sheds.
O piso poderia, da mesma forma, receber uma camada de pintura epoxi, que,
além de lhe conferir durabilidade, impermeabilidade e alta resisténcia a
compressao mecanica e a abrasdo, proporciona uma sensacdao agradavel de
limpeza, higiene e claridade, dependendo das cores utilizadas. Além disso,
contrastes mais fortes poderiam ser conseguidos com relacdo a marcacdo da
circulacdo (amarela). Nas paredes o objetivo ja foi alcancado, porém poderia
ser mais valioso se em vez de completamente brancas suas cores fossem
parcialmente substituidas por outras que, além de permitirem alta reflexdo,
causassem efeitos psicolégicos mais interessantes. O uso das cores nesse
momento podera auxiliar na reflexdo da luz interna e também promover um
ambiente mais agradavel e proporcionar a sensacdao de satisfacdo aos
trabalhadores.

Por fim, pode-se melhorar o sistema de iluminagao natural, fornecendo
aos sheds maior rendimento luminoso (além da funcdo de ventilagdo), e
acrescentar outros pontos de iluminacao zenital ao longo da cobertura.

O primeiro ponto relaciona-se com os fatores de sombra existentes nos
sheds, ou seja, os beirais ilustrados nas Figuras 36 e 42. Conforme
recomendacdes anteriores, eles deverao ser aumentados por motivos de
protecao a intempéries. Dessa forma, deverdo receber, principalmente na face
inferior, pintura branca como no restante da cobertura. Caso mantidos em

condicbes de uso, limpos e com sua refletancia conservada, essa medida
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auxilia no fornecimento de luz refletida, quase nada influindo no aumento da
carga térmica.

Ja com relacdo aos pontos extras de iluminacdo zenital, existem fixados
por toda a cobertura os chamados coberts, destinados a exaustdo natural,
mas considerados ineficientes (Figuras 49 e 50). Pode, entao, ser dado a eles
a finalidade de iluminacdo, substituindo suas telhas metalicas por telhas
transllcidas leitosas, que permitem a entrada da luminosidade solar e do céu,

pouco afetando a carga térmica.

Figura 49 - Vista externa dos Coberts.

Figura 50 - Vista interna dos
Coberts.

2.5. Consideracgdes finais

Tendo em vista ser este um estudo ergonémico-ambiental de um galpao
de fabricacdo de modveis de aco, sugere-se que as recomendacdes
apresentadas sejam avaliadas quantitativamente por  profissionais
especializados em cada area (iluminacdo, térmica e acustica), para melhor
verificar sua eficacia, do ponto de vista operacional, ou seja, que se realizem
projetos detalhados com os dimensionamentos e as especificidades
necessarias a implantacdo dos mesmos.

As propostas visam nortear a busca de solugdes de baixo custo, sem
interromper o processo produtivo da industria; porém, necessitam de
aprofundamentos técnicos especificos por uma equipe multidisciplinar para sua

realizagao.
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1. ROTEIRO PARA OBSERVAGCAO

Data:
Horario:

Identificagéo da Empresa

Nome:
Endereco:
Telefone:
E-mail:

Data Fundagao:

Aspectos Gerais

« Numero de funcionarios;
— Porte da industria;
« Principal horario de trabalho (vespertino, noturno, misto);
Linha de produgao principal (cozinha, quarto, escritério...);
» Principal matéria-prima utilizada;
Possui galpao proprio;
» Localizagao na cidade;
— Tipo de vizinhanga;
— Provoca intervengdes no contexto urbano;
— Tipo da via de acesso (principal, secundaria ou
local);
— Mantém recuo de passeio (principal = 1,50 m,
secundaria e local = 1,00 m);
. Area total do galp&o principal;

. Area total do lote.

Aspectos Arquitetdnicos (caracterizagéo)

» Implantagado no terreno;
— Afastamentos entre blocos = dobro da altura

(distancia conveniente para boa iluminagao);

i

A= 2H
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» Orientacao da edificagao principal;
— Insolacdo: em quais fachadas, horarios, excessiva
ou reduzida;
— Orientagao das aberturas;
» Tecnologias empregadas na edificacao principal;
—  Estrutura;
— Cobertura (possui lanternins ou sheds);
— Fechamentos;
— Vaos;
« Topografia local (aclive, declive ou plano);
» Numero de pavimentos e seus respectivos pés-direitos;
» Existéncia de areas para descanso, refeicbes e higienizacdo
pessoal adequadas;
» Existéncia de bebedouros em numero suficientes e em boas
condigdes de uso;
» Existéncia de guarda-corpo em algum local (material; seguranca
em uso);
« Existéncia de estacionamento interno;
— Localizagao no lote;
— CondigOes de acesso;
— Quantidade de vagas;
« Tipos de acessos internos (rampas, escadas), materiais e
resisténcia;
«» Carga/Descarga;
— Localizagao no terreno;
— Interferéncia no transito local;
— Caso possua plataforma, altura de desembarque
(recomendado = 100 cm);
» Existéncia de saidas de emergéncia (facil percurso e acesso);
» Existéncia de extintores de incéndio;
« Aberturas em numero e proporgdes condizentes ao uso da

edificacao;
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— Portas: automoveis pequenos = 200 x 225 cm;
caminhdes = 320 x 450 cm;
— Janelas em oficinas para trabalhos correntes = 12%

da area do piso.

Aspectos Ergon&émicos (Leiaute industrial)

1. Funcionalidade e flexibilidade do espacgo interno
« Fluxo do trabalho;

— Processo de fabricagao;

Setorizacao existente;
» Instalagoes fisicas;
— Programa de necessidades: tipos de utilizagdao e
funcoes;
— Atende as necessidades dos trabalhadores;
» Equipamentos utilizados no processo de fabricagao;
— Disposicdes e dimensodes;
— Distéancia entre maquinas;
— Existe flexibilidade;
» Existéncia de avisos e sinalizagbes (riscos, perigos, restricoes);
» Circulacao (livre acesso, desobstruidas);
» Pé-direito apresenta condicOes de conforto (= 3,00 m);
« Vaos-livres necessarios;
. Area de trabalho individual (especifica);
— Espaco ocupado pelo maquinario;
— Espaco em torno do maquinario;

» Possibilidade de ampliagao, expansao.

2. Condigoes Ambientais (Ambiéncia)
« Materiais de revestimento;
— Cor, tipo de acabamento, aparéncia, adequabilidade,
manutencao e limpeza (piso, parede e cobertura);
— O piso apresenta saliéncias ou depressdes que

possam prejudicar a circulacao;
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— Locais onde existe risco de escorregamento utilizam

material antiderrapante;

2.1. Conforto Térmico

Temperatura interna;

Sensacdo térmica (verdo e inverno);

Posicionamento, quantidade e materiais das aberturas;
Ventilacao (existe e é adequada);

— Sistema de exaustao;

— Condicionamento do ar (climatizagao);
Existéncia de dispositivos de protecao solar (Ex: beiral,
balanco, brise soleil, cortinas, persianas, toldos...);
Existéncia de obstrucdes externas (arvores, edificacoes,
matas...);

Existéncia de fontes de calor no recinto;

Uso de vestimentas adequadas.

2.2. Conforto Acustico

Fechamentos existentes;

— Espessura;

— Materiais internos de acabamento;

—  Existe algum tratamento acustico;
Existéncia de fontes de ruidos no recinto e vizinhanga;

— Localizagao;

\

Interfere no desempenho do trabalho;

— Continuos, intermitentes ou de impactos;

—  Existem EPIs;
Proporcdo de materiais reflexivos (granito, ceramica,
formica...) e materiais absorventes (tecidos, carpetes,
madeira...);
Necessario uso de bases de assentamento!? para as

maquinas.

14

Executadas de forma a amortecer o ruido e as vibragdes. As maquinas pequenas

assentam-se sobre amortecedores de molas de aco, de borracha, corticas etc. As
maquinas grandes estdo sobre lajes flutuantes de concreto independentes das pecas

do edificio.
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2.3. Iluminagao
= Posicionamento, quantidade, qualidade e materiais das

aberturas;
= Condigdes da iluminacao natural e artificial;
— E necessério luz artificial (em qual periodo);
— E necessério luz artificial geral ou local;
— Os trabalhos realizados exigem alto nivel de
iluminacao;
— Tipo de iluminagao artificial geral;
= Existéncia de fontes de luz no recinto;
— Provoca ofuscamentos, sombras e contrastes
€eXxcessivos;
- Existéncia e quantidade de superficies refletoras (causa

incomodo).
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2. ROTEIRO PARA ENTREVISTA

Induastria de Moveis Itatiaia
Uba - Minas Gerais

Data:
Horario:

Nome:

Funcao e Setor:

Tempo de trabalho na empresa:
Jornada de trabalho:

I. Ritmo de trabalho
1. Como é o seu ritmo de trabalho (continuo, existem pausas, tempo
das pausas)?
2. Suas pausas sao programadas pela empresa ou variam de acordo
com as exigéncias do seu organismo?
Vocé sente necessidade de fazer mais pausas durante o trabalho?
Quais as causas dessa necessidade (cansaco, calor, frio, fome)?

Onde vocé faz estas pausas? Descansa?

o U AW

Vocé trabalha sentado, de pé ou alternando?

II. Iluminacao

1. Em algum momento da sua jornada de trabalho, sente a vista
cansada ou com dores?

2. Como vocé classificaria a iluminacdao ambiente: deficiente, suficiente
ou excessiva? Se deficiente, influencia o seu rendimento? E se
excessiva?

3. Seu corpo provoca sombra onde realiza a atividade visual no posto
de trabalho?

4. ]a percebeu se em algum momento do dia apagam-se as luzes em
seu setor de trabalho? Isto prejudica ou é vidvel?

5. A iluminagdao natural através dos sheds pode prejudicar sua tarefa

(raios de sol, ofuscamentos...)?
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III. Ruido

1.

2.
3.

O que vocé tem a dizer sobre o ruido ambiente em seu setor? E
suportavel ou o incomoda bastante? Os EPIs resolvem ou somente
minimizam o problema?

Vocé ja se acostumou com o ruido interno?

Vocé chega a sua casa, depois de sua rotina de trabalho, com dores
de cabeca, nervosismo, impaciéncia?

Fora do local de trabalho, sente dificuldade para escutar sons do tipo

conversas, televisao?

IV. Temperatura

1.

Que tipo de sensacdo térmica vocé tem em seu posto de trabalho ao
longo do dia, nos periodos de inverno e verao (fresco, quente,
abafado...)?

Influi na execugao do seu trabalho?

Seu setor é privilegiado com ventiladores ou insufladores?
Proporcionam conforto ou sao insuficientes?

Existem outras fontes de ventilagcdo? Sao suficientes?

V. Destes trés itens - iluminacdo, ruido e temperatura, qual mais o afeta em

seu posto de trabalho? Qual seria intoleravel?

VI. Quais EPIs vocé utiliza para realizar suas tarefas? Sdo suficientes e

adequados?

VII. Ja aconteceu algum acidente de trabalho em seu setor? Qual o motivo? O

trabalhador usava EPI?



