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RESUMO

A importancia econdmica da industria para o desenvolvimento de um local e as mudancas societarias séo
vistas até os dias atuais. Trazendo para uma escala menor, nd0 menos importante, a indlstria em
Pernambuco tem originado empregos, participacdo no aumento do PIB' estadual e foco de altos
investimentos com extenséo para as regides interiores do estado. Assim, foi selecionado uma indUstria
em uma cidade do Estado para a realizacdo de uma avaliagdo ergonémica. Foi utilizado entdo, a
Metodologia Ergondmica do Ambiente Construido-MEAC, que permite identificar valores luminicos,
vibratorios, ruido, ventilacdo/areacdo, temperatura e a cor do ambiente comparando-os ao material
tedrico, normas, leis para a conclusao sobre as condi¢cdes ambientais, o usuério e suas atividades.

Palavras-chave: Industria; Avaliacéo; Meac; Ambiente; Pernambuco.

ABSTRACT

The economic importance of the industry to the development of a site and the corporate changes are seen
to this day. Bringing a smaller scale, not least, the industry in Pernambuco has resulted in jobs,
participation in the increase of the state GDP and focus high investments extending to the inner regions of
the state. Thus, an industry was selected in a city in the state to conduct an ergonomic evaluation. It was
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then used, the Ergonomic Methodology Built-MEAC Environment, which allows identification of luminance
values, vibration, noise, ventilation / aeration, temperature and ambient color comparing them to the
theoretical material, standards, laws for the conclusion on the environmental conditions and users and
their activities.

Keywords: Industry; Evaluation ; Meac ; Environment ; Pernambuco.

1. INTRODUCAO

O Brasil abriga inimeras industrias com milhares de trabalhadores, sé em Pernambuco,
segundo a Federacao das Industrias do Estado de Pernambuco - FIEPE (2014), sdo um pouco
mais de 15 mil inddstrias empregando aproximadamente 399.546 mil trabalhadores.
Considerando a histéria da industrializacdo no pais, o Brasil abriga hoje, um nimero muito
maior de desenvolvimento e expanséo industrial desde as primeiras industrias aqui instaladas.
Do ponto de vista ergonbmico, o aumento de induUstrias deve ser proporcional a o
melhoramento das condi¢cdes de trabalhos, ndo s6 do ponto de vista legislativo, mas
principalmente da parte fisica-estrutural, ambiental e operacional, visando o conforto, seguranga
e salde do trabalhador. "A pratica do ergonomista consiste em emitir juizo de valor sobre o
desempenho global de determinados sistemas homem(s)-tarefa(s)" (Santos e Fialho, 1997 apud
Mont'alvéo e Villarouco, 2011, p.26).

Parte-se entédo da hipétese que um ambiente que conserve e propicie o bem estar, conforto e
seguranca para o0 usuario deve ter o0s conhecimentos ergonémicos aplicados a sua
organizacao, estruturacdo. Sendo assim, a pesquisa buscou realizar uma avaliagdo ergonémica
em um setor de chapa de uma industria de metalurgia na cidade de Caruaru, Pernambuco,
voltada para a fabricagdo de produtos metdlicos (principalmente) e n&o-metalicos.
Especificamente, buscou-se analisar a atividade humana e obter através de medigbes
niveis/indices de iluminancia, ventilacdo, temperatura, vibragdo e ruido no ambiente laboral
selecionado. Por fim, completando a pesquisa, foi analisado as caracteristicas cromaticas
presentes nesse ambiente onde localiza-se o setor de chapa, para entdo, ser proposta as
melhorias para o ambiente de trabalho adequado as necessidades dos funcionérios.

2. FUNDAMENTA(;:AO TEORICA
2.1. O Mercado Nacional e Estadual Industrial

No Brasil, segundo a PIA (Pesquisa Industrial Anual) (2011), possuia 312 mil industrias
contendo um ou mais funciondrios, atingindo 2,2 trilhBes de reais em receitas liquidas, das
quais 68,2% da receita total sdo de empresas com mais de 500 funcionarios. O crescimento
industrial do pais € influenciado por fatores internos externos ao atos adotados no pais, a figura
a abaixo mostra uma sintese desses fatores.
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Tendéncias mundiais com forte impacto na inddstria
Crescimento dos paises emergentes

Conhecimento e inovagdo como motores da economia

Nova geografia da produgdo mundial
Emergéncia e difusio de novas tecnologias
Mudangas elimdticas e econarmia de baixo carbono

Tendéncias nacionais com forte impacto na indistria

Fortalecimento do mercado interno

Transigoes demograficas

Reconfiguragio espacial da atividade econdmica

Figura 1: Fatores contribuidores internos e externos ambientais

Essa tendéncias, acima, ja influenciam as mudancas no cendrio industrial, ndo tdo evidentes
quanto espera-se em 2022 (ano em que o Brasil completara 200 anos de independéncia), mas
ja atuantes em menor escala. As importagfes e exportagbes da industria, na linguagem de
nameros ou indices, o coeficiente de penetracdo industrial e o coeficiente de exportagdo nesse
primeiro periodo de 2014, tiveram uma manutencao (sem decréscimos) de seu valor em relacéo
ao mesmo periodo do ano passado, segundo o informativo da Confederacdo Nacional da
Industria (2014). Para o estimulo de uma induUstria mais competitiva, crescente e resiliente
(principalmente perante a crise econdmica), através de um politica industrial, 0 governo langou
medidas, pacotes e concessdes para fomentar o crescimento industrial no Pais e vincular
objetivos conjunturais e estruturais, segundo o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento
Industrial ou IEDI (2012).

A conservacdo do PIS (Programa de sustentacdo do Investimento), o retorno, em 2014, do
Reintegra e uma menor exigéncia no parcelamento de pagamentos de tributos & Unido. Isso
significa, respectivamente, mais investimento, devido a taxa de crédito mais barata, ou seja, o
BNDES ira emprestar dinheiro aos empresarios com taxas mais baixas e com subsidio da
Secretaria do Tesouro Nacional. Devolugdo de taxa de 0,1 a 3% dos impostos para
exportadores de produtos manufaturados, para esse ano a taxa sera de 0,3%, modificado a
cada ano. O valor de entrada do REFIS da crise também sera modificado, passando o valor de
entrada 10% para 5% para dividas a partir de 1milh&o de reais e de 20% para débitos acima de
20milhoes de reais o que antes era acima de 1milh&o de reais. S&o alguns desses estimulos.

O nordeste também tem se beneficiado de investimento, segundo o economista Carvalho
(2013), esses ultimos 10 anos foram os de maior investimento em inddstria na regido. Em um
primeiro momento, meados do ano 2000, pelo consumo ascendente local e mais atualmente,
pela localizagcdo e logistica, obras como a transposi¢cdo do rio Sdo Francisco, investimentos
sociais, "Minha casa, minha vida"; bolsa familia e beneficios ficais influenciam e acrescentam
na economia regional.
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O PIB industrial de Pernambuco, conforme dados do Atlas do Investidor (2009), contabiliza
14.795,4 milhBes de reais, através da soma de todos os municipios que o compde. Com a
geracdo de 244.915 mil empregos formais através do ramo industrial, onde a maior
concentracdo (tanto na participagdo do PIB como, por consequéncia, na concentracdo de
emprego), esta na regido Metropolitana, Mata Sul, Mata Norte e Agreste Central (Atlas do
investidor, 2012). Sé a industria de metal-mecéanica junto com eletro-eletrénica possui mais de
500 empresas contando com multinacionais e microempresas, gerando, aproximadamente, 15
mil empregos diretos, segundo a SIMMEPE?(ANO).

Pernambuco também possui varios atrativos industriais, como os incentivos ficais, em diversas
esferas do poder publico, como o Prodinpe, Prodepe, além daqueles que podem ser
negociados diretamente na prefeituras municipais ( conforme Invest In Pernambuco, 2014 ).

2.2. A Ergonomia do Ambiente Construido

A ergonomia do ambiente construido surgiu, devido a problemas na configuracao espacial de
ambientes refletidos na execucao de atividades por determinado usuario. Ou seja, na interface
ambiente-homem-tarefa. Advinda da Ergonomia, que visa o conforto, bem estar, seguranca e
saude do homem no contato com as ferramentas para o cumprimento de uma tarefa, a
ergonomia do ambiente construido considera o espaco, seu layout configuracional e a
percepcdo do mesmo, assim disposicdo do mobilidrio, revestimentos, acabamentos,
luminosidade, ventilacdo, ruido, vibracao, cor. (Mont'Alvao e Villarouco, 2011).

Segundo Mont'alvdo e Villarouco (2011,p. 27), "muitas sdo as variaveis envolvidas na
identificacdo da adequabilidade de um ambiente construido, o que torna complexa a tarefa de
aferir tal adequacédo, notadamente quando a encaramos sob o enfoque da ergonomia". A
ergonomia ambiental, pode ser preventiva e corretiva. Ergonomia conceptiva quando a
intervencdo é realizada na fase projetual e a corretiva quando o projeto estd concebido,
concreto no real.

Quanto ao posto de trabalho, IIDA (2005), afirma que ha dois tipos de enfoque para analisar o
posto de trabalho, o enfoque taylorista e o ergondmico. Abordando o enfoque ergonémico, este
é baseado em uma analise postural biomecéanica e na relacdo/comunicacdo do homem, o
sistema e 0 ambiente. O usuario deve desempenhar suas atividades de modo que haja reducao
das exigéncias cognitivas e fisicas, com adequacdo de seu posicionamento (postura) e as
informacdes presentes no local favorecam sua percepcéo.

2.3. Aspectos Normativos Reguladores do Ambiente
Em relacdo ao ambiente, a NR 17, recomenda para o devido conforto do usuario, que o indice

de temperatura esteja entre 20° e 23°C, a velocidade do ar a 0,75 m/s (ndo superior) e a
umidade em torno de 40%, porém ndao inferior. Sobre o ruido a norma recomenda 0s niveis

? Sindicato das IndUstrias Metaltrgicas, Mecanicas e de Material Elétrico do Estado de Pernambuco.
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referidos na NBR 10152 (explanada em outro momento, contudo ainda nesse capitulo).
Considerando para um nivel de conforto de até 65 dB (A). Referente a iluminacgéo: “ Em todos
os locais de trabalho deve haver iluminacdo adequada, natural, ou artificial, geral ou
suplementar, apropriada a natureza da atividade” distribuida de forma uniforme e generalizada.

A NBR 5413 defini valores luminicos minimos para a execucdo de atividades em ambientes
industriais, comerciarios, diversos. Sobre o recomendado, ha uma diversificacdo de niveis
luminicos para atividades efetivadas no ambito metalurgico, compreendendo uma faixa de 150Ix
até 3000Ix, considerando a complexidade e nivel de detalhamento técnico da tarefa em si. E as
recomendacdes necessarias para a verificacdo de iluminacdo de um ambiente ou de “interiores
de areas regulares” constam na NBR 5382. Para a medicao é necessario que o ambiente esteja
com uma temperatura entre 15°C a 50°C, sempre que haja essa possibilidade, como retifica a
prépria norma e onde salienta a descri¢cdo de fatores que podem repercutir nas conclusdes da
mensuracao realizada. Sado exemplos desses fatores, “refletancias, tipo de lampada e vida,
voltagem e instrumentos usados”’(NBR 5382).

Para evitar altos niveis de exposi¢édo e desconhecimento sobre o ruido, a NBR 10152 tem como
objetivo “fixar valores compativeis com conforto acustico para ambientes diversos”. "O ideal é
conservar o nivel de ruido ambiental abaixo de 70 dB" (IIDA, 2005, p. 505). Porém sem grandes
danos até 80 dB.

A I1SO 2631 é uma norma internacional "(...) sob o titulo geral de vibracbes e choques
mecanicos - Avaliacdo da exposicdo humana & vibracdo de corpo inteiro"?, visa, justamente, o
gue descreve em seu titulo, compreender e quantificar em numeros as exposi¢cdes do corpo
humano as vibracdes a que esta suscetivel. A faixa de amplitude de frequéncia considerada
pela norma é de 1 a 80 Hz ou: "— 0,5 Hz to 80 Hz for health, comfort and perception, and — 0,1
Hz to 0,5 Hz for motion sickness" (- 0,5 Hz a 80 Hz para a saude, conforto e percepc¢ao, e - 0,1
Hz a 0,5 Hz para enj6o) (ISO 2631).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS

A metodologia utilizada foi a Metodologia Ergondmica do Ambiente Construido (MEAC),
desenvolvida por Vilma Villarouco (2009), a qual possui seis etapas de analise e concluséo de
dados sobre o ambiente. S&o elas: Analise Global do Ambiente, Identificacdo da Configuragéo
Ambiental, Avaliacdo do Ambiente em uso no desempenho das atividades, Percepcédo
Ambiental, Diagnéstico Ergonémico do Ambiente e Proposicdes ou Recomendacdes
Ergondmicas.

- Analise Global do Ambiente: Como seu préprio nome diz, € uma andlise mais abrangente do
ambiente para a identificacdo de inadequaces no mesmo. Como na Analise Ergondmica do

" under the general title Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body
vibration."
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Trabalho, essa etapa, segundo Mont'alvdo e Villarouco (2011), identifica os problemas
existentes, onde necessita a intervencao seja de originarios do sistema, usuario ou ambiente.

Nessa para o entendimento e descricdo do ambiente e do que se é realizado nele, ha aplicacao
de questionarios para a partir dos detalhes e informacdes encontradas, as listas de verificacdes
serem embasadas.

- ldentificacdo da Configuracdo Ambiental: "Tratando de avaliacdo do ambiente, nessa etapa
identificam-se os condicionantes fisico-ambientais a partir do levantamento de todos os dados
do local (..) "(Vasconcelos, Villarouco, Soares, 2011, p.11). No que se refere aos
condicionantes fisico-ambientais, refere-se a questdes do layout espacial, mobilidrio e
revestimentos, elementos ambientais, como, ruido, ventilagéo, luz, vibracdo. Como também, a
execucdo das atividades realizadas, de grosso modo (primeiro contato). Nessa fase
metodoldgica também é levantado as primeiras hipoteses sobre o ambiente e sua repercusséo
na tarefa.

- Avaliacao do Ambiente em Uso no Desempenho das Atividades: Essa etapa é realmente a
consideracdo da tarefa, ou seja, o desempenho da tarefa no ambiente. As atividades s&o
consideradas a partir da facilitacdo ou problemas que o ambiente pode auxiliar ou prejudicar.
Para entdo ser constituido, apés a compreensédo e percepcao dos problemas no ambiente que
afetam a execugdo correta das atividades dos usudrios, o diagnostico ergondmico sobre o
sistema, homem e o0 ambiente.

- Analise da Percepc¢do do Usuario: Nessa etapa, passa-se a considerar como ponto central, a
percepcéo do usuario sobre 0 ambiente, através da ferramenta da area da Psicologia ambiental
ou percepcao ambiental, para a compreensdo subjetiva do usuario sobre seu espaco. A
Constelacdo de Atributos. De acordo com o que afirma Andretto e Villarouco (2008), esse
instrumento de pesquisa a identificacdo da percepcédo do utilizador sobre seu ambiente laboral
e a partir dessa compreensdo quais variaveis ou fatores estdo mais ligados a aspectos
intrinsecos, motivacionais.

A finalizacdo da MEAC se d& através de 2 etapas, o Diagnéstico Ergondmico do Ambiente e as
Proposi¢cdes Ergondmicas para o Ambiente, as quais constam os resultados das avaliacfes e
recomendacdes de alteragdo no ambiente em selecionado.

4. DISCUSSAO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Quanto a iluminacgdo, a iluminacao artificial, considerando as normas e a medicao realizada, &
insuficiente para a tarefa que se realiza no local (apenas 170 Ix, quando a NBR 5413 determina
200 Ix). O local possui ainda poucos focos de iluminacao natural quando considerado a area e
a disposicao de aberturas estruturais para a incidéncia da luz. Ou seja, sdo ainda insuficientes
para gerar um iluminamento que venham a contribuir com o melhoramento da visibilidade no
setor e nas suas atividades, ou pela altura ( 0s cobogés estdo a 2, 88 m de altura do chéo e
pela distancia a area do setor). Outro ponto que contribui na deficiéncia de iluminacdo natural
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estd no fato de que as maiores 2 maiores aberturas, que permitem maior passagem de luz,
estdo relativamente afastadas dos postos de trabalho (uma antes do inicio do setor e outra
depois de seu fim).

Considerando a ventilacdo, sdo poucas as aberturas observadas no local, fator esse agravado
pelo dimensionamento e disposicdo do maquinario, o que nao beneficia os funcionarios em
receber os ventos naturais vindos de fora da edificacdo. A localizacdo dos portdes que
funcionam como aberturas que permitem a passagem dos ventos, também ndo favorece uma
circulacdo de ventos para o setor, pois localizam antes ou depois do setor. Porém comparando
os dois o portdo antes do setor, devido a sua menor distancia contribui um pouco mais que a
outra abertura, mas ainda pouco contribuinte. Dentro deste contexto, a NR 17 determina que
para ambientes de trabalho onde as atividades executadas exijam atengdo constante, a
velocidade do ar ndo seja superior a 0,75 m/s. A do setor corresponde a 0,02 m/s. Quanto a
temperatura, a média ficou em 21, 5 °C no ambiente com maxima de 28 °C.

A vibracdo no setor, ou seja, nas maquina estd dentro da norma, nos valores minimos
permitidos, nao prejudicando o usuario. Ao nivel de ruido o ambiente, setor, possui 86, 8 dB, no
entanto ha o uso de equipamento de protecdo individual, os protetores auriculares, decaindo
para 74, 8 dB. Cabe salientar que dentro os setores, o setor de chapa € um dos menos
ruidosos.

Em relacdo a cor no ambiente, basicamente, as paredes, o teto, piso, colunas e vigas do
galpdo possuem somente a cor branca, cinza e azul. A cor branca, como ja mencionado no
referencial, reflete 100% a luz, assim como, torna o ambiente mais claro, aparentemente maior,
sereno e calmo. O piso de granilite e o telhado na cor cinza contribui para deixar o ambiente
mais escuro, no entanto, quanto ao piso o0 mesmo possui uma rapida absorcdo d’agua e boa
aderéncia, contribuindo para a seguranca dos funcionarios, devido sua composicdo e
propriedades de seus componentes. A presenga de maior variagdo cromatica esta presente no
maquinario com as cores, amarelo (dois tons diferentes), verde, laranja e vermelho.

Quanto a organizacdo do espago, hda um a grupamento de maquinas, porém mais
comprometido, o espaco, pela mé organizacgdo, principalmente de objetos auxiliares.
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Figura 2: planta baixa e layout da fabrica no momento de andlise

Sendo assim, analisada a demanda ergon6mica do setor, a seguir estdo listadas as
recomendacdes para adequacdo do ambiente construido e das atividades desempenhadas:

- Melhorar a iluminagéo do setor de acordo com a NBR 5413;

- Adequar o sistema de iluminacdo ao tipo de atividade executada no ambiente de trabalho,
revendo as instala¢des (localizacao) das luminarias e o acrescento delas;

- Adequar o sistema de ventilacdo ao setor de chapa;
- Implantar equipamentos que permitam mais circulacéo de ar, como ventiladores;

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

- Realocar as maquinas de maior ruido;
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- Reorganizar o espaco, retirando os maquinarios e mobiliarios sem uso;
- Separar 0s postos principais (maquinas) dos postos secundarios (mesas de apoio);

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

- Redimensionar os postos de trabalhos de modo a agrupar todos os elementos auxiliares para
o0 alcance do trabalhador sem prejudicar sua postura e ,minimizar esforcos desnecessarios;

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

-Caso haja mudanca de instalacdes ou modificacdes estruturais, como reforma, devera
contratar profissionais especializados para realizar um projeto de ventilacdo, iluminacdo e
layout adequados as necessidades industrial e principalmente, dos funcionarios.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia proposta para a realizacdo da avaliagdo ergondmica do ambiente construido -
MEAC, contribui consideravelmente para a avaliagdo das condicbes espaciais do ambiente,
logo do setor de chapa, permitindo ao pesquisador identificar os fatores que interferem no bem
estar, conforto e seguranca dos usuarios (como, iluminacdo, ventilagdo e aeracao, vibracgéo,
ruido, temperatura, cores, fluxos e organiza¢do do espaco).

Ainda permiti conhecer o ambiente de trabalho, a maneira como as atividades sdo
desenvolvidas neste local e realizagdo de medi¢cdes necessarias para constatacdo ou ndo das
inadequacgdes das condi¢Bes fisico-ambientais do setor. A partir da metodologia, foi possivel
também, saber o "olhar" do usuéario sobre o ambiente, que usa e convive constantemente,
sendo motivado ou néo.

Através da avaliacdo ergondmica do ambiente construido e dos dados, valores e indices e
carga tedrica, obteve-se todas as condicdes fisico-ambientais do setor, assim como sua
deficiéncias. Os resultados demonstraram que alguns desses fatores ( citados anteriormente)
tornam o ambiente, onde o setor de chapa esta localizado, muitas vezes prejudicial a salde e
seguranca e conforto dos usuérios em suas tarefas.

7 BN

Com base nos resultados, é real, que os fatores relacionados a ventilagdo, iluminacao,
temperatura e organizacdo do espaco sdo os condicionantes fisico-ambientais que detém maior
preocupacéo e exigindo atencédo, devido a insuficiente ventilacdo, fazendo com que o mesmo
permaneca com altas temperaturas, torna o setor quente, desconfortavel, desfavoravel a
seguranca e a salde, gerando insatisfacdo por parte dos usuarios do mesmo. O ruido e as
vibracdes transmitidas pelas maquinas néo interferem, a um nivel preocupante no desempenho
das atividades dos funcionarios, assim como o0s resultados obtidos mostram valores nao
prejudiciais, no caso da vibracdo, e pouco prejudiciais, no caso do ruido, onde 0 mesmo é
solucionado com o uso de protetores auriculares.
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Em suma, espera-se que os resultados possam alertar os proprietarios da situacao real das
condicbes de trabalho de seus funcionarios, através da adocdo de medidas projetuais e
organizacional que visem adequacdo do ambiente de trabalho as necessidades dos seus
usuarios, promovendo a manutencdo do bem-estar, saide e humanizando o tratamento dos
operarios no ambiente de trabalho.
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