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Resumo

Esta pesquisa avaliou os postos de trabalho em uma fabrica de produgdo de ferramentas florestais
visando otimizar as condi¢Bes ergondmicas e o layout do processo de producdo baseado nos
parametros ergondmicos e de produtividade. Para analisar o conforto térmico, foi utilizado o indice de
bulbo Umido termémetro de globo (IBUTG); para medir a velocidade do vento, anemdmetro;
luximetro para avaliar a quantidade de luz do galpdo de produgéo; e decibelimetro, para coletar o
ruido a que os trabalhadores estavam expostos. O posicionamento de todas as maquinas foi
mensurado junto com o caminhamento no processo de producéo, sendo realizado estudo de tempos,
movimentos e de produtividade. De acordo com os resultados, a area das forjadoras 1 e 2 apresentou
valores de IBUTG acima do limite permitido de 25 °C. A velocidade do vento em todas as atividades
foi menor que 0,75 m/s e apenas a regido do orvado, area de corte 1 e soldagem apresentaram niveis
de iluminancia acima do minimo permitido (NR-15). Todas as atividades extrapolaram os niveis de
ruido toleraveis para a atividade, exceto o envernizamento. Pela andlise do layout, propGe-se uma
nova disposicao fisica, para reduzir os tempos improdutivos, melhorar as condi¢Oes ergondmicas e
facilitar a sequéncia de producéo e escoamento dos produtos.

Palavras-chave: Ergonomia; arranjo fisico; producéo de ferramentas.

Abstract

Layout adequacy of a forestry tool factory for ergonomic parameters. This research evaluated the
work in a forestry tools factory in order to optimize ergonomic condition and layout of production
process based on ergonomic parameters and productivity. Different methods had been used to analyze
the factory environment as the Wet Bulb Globe Thermometer Index (WBGT), to analyze thermal
comfort, the anemometer, to measure the wind speed, the lux meter, to assess the amount of light
inside the production building, and decibel meter, to collect the workers exposure to noise. The
placement of all the machines was measured along the development pathway of the production
process, and studies of time, movements and productivity had been developed. According to the
results, the area of forger 1 and 2 had values above the allowable WBGT limit of 25 °C. The wind
speed in all activities was less than 0.75 m/s and only the region of orvado, welding and cutting area 1
presented illumination levels over the minimum allowed (NR-15). Noise levels extrapolated in all the
activities but varnishing. As result, it proposes a new physical layout in order to reduce unproductive
times, improve the ergonomic conditions, and facilitate production sequence as well as materials
flow.

Keywords: Ergonomics; physical arrangement; tool production.

INTRODUCAO

No processo de fabricacdo de vérias ferramentas utilizadas no setor florestal, sdo confeccionadas
pecas por intermédio do processo de forjamento por martelamento. Esse processo é constituido por
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pancadas sucessivas com golpes ou batidas rapidas no metal, aplicando pressdo sobre as pegas no
momento em que existe o contato do martelo da forjadora e a pega metalica (GUIMARAES, 2011).

A ergonomia do ambiente construido, também conhecida como ergonomia ambiental,
corresponde a mais uma vertente que se insere nas pesquisas da relacdo do ser humano com o ambiente, a
partir dos aspectos sociais, psicologicos, culturais e organizacionais (VASCONCELOS et al., 2009).

Um layout ergondmico oferece um posicionamento e orientagdo de locais de trabalho individual
em um determinado espaco de trabalho, facilitando o fluxo das atividades e a cooperacdo entre pessoas
internas e externas ao empreendimento. Garante também a privacidade necessaria dos setores de trabalho,
assegura a iluminancia necessaria que a tarefa demanda, uniformemente em todos 0s setores e sem
reflexo, e evita a ocorréncia de calor ou frio drastico, permitindo acessos livres e seguros as estacBes de
trabalho (MARMARAS; NATHANAEL, 2006).

Layout, na literatura inglesa, é o termo que designa arranjo fisico em portugués. Segundo Correa
e Correa (2008), ¢ a maneira pela qual os recursos que ocupam espaco dentro de uma operacdo
encontram-se dispostos fisicamente. Existem trés tipos basicos de arranjos fisicos: por processo ou
funcional - agrupam-se recursos com funcdo ou processo similar; por produto ou em linha - a ordem
I6gica para arranjar a posicao relativa dos recursos € a sequéncia de etapas do processo de agregacdo de
valor; e posicional - 0s recursos € que se deslocam até o operador.

Sabe-se que os recursos de muitas organiza¢des sdo destinados primeiramente a equipamentos e
instalacdes fisicas e que grande parte dos custos de producdo esta relacionada ao material, as pessoas ou
ao fluxo de trabalho. A importancia da distribuicdo fisica de uma empresa é reforcada pelas
consequéncias em longo prazo das decisdes e do custo de reprojetar a planta. Assim, um layout inicial
correto é fundamental para a efetividade e eficiéncia operacional de uma empresa (URBAN, 1989, apud
TORTORELLA; FOGLIATTO, 2008).

Segundo Silva et al. (2006), os parametros antropomeétricos dos trabalhadores devem ser levados
em consideracdo no dimensionamento de postos de trabalho nas marcenarias. Fiedler et al. (2009)
estudaram a conformacdo da distribuicdo fisica das maquinas comumente utilizadas nas marcenarias do
sul do estado do Espirito Santo, propondo novos layouts do processo produtivo da atividade de producao
de mdveis. Esses autores recomendaram pequenas mudangas, devido as marcenarias analisadas serem de
pequeno porte e invidveis a mudancas drasticas no processo produtivo.

Esta pesquisa objetiva avaliar o layout do processo produtivo de uma empresa de ferramentas
florestais e propor um novo layout, otimizado por meio de pardmetros ergondmicos, a fim de melhorar o
sistema de producéo da empresa.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo do local de estudo

Os dados da pesquisa foram coletados no galpdo de produgdo de uma empresa de ferramentas no
sul do estado do Espirito Santo, no municipio de Marechal Floriano (latitude 20°24' e longitude 40°37°).
A precipitagdo média do municipio é de 1.572,2 mm. O clima predominante é o tropical de altitude, com
temperatura média de 17,5 °C, maxima de 32 °C e minima de 3 °C (ASSOCIACAO NACIONAL DAS
AGUAS (ANA), 2010). As avaliages foram feitas nos postos de trabalho durante o processo de produgio
das ferramentas da empresa (Tabela 1). Ao todo, sdo confeccionados 39 modelos de ferramentas,
produzidas com matéria-prima feita de barras de aco de carbono.

Populagdo e amostragem

Primeiramente, foi realizado um estudo-piloto, para definir o tamanho minimo das amostras de
niveis de conforto térmico, iluminagao, ruido e ventilagdo a serem coletados durante a pesquisa, por meio
da equacéo proposta por Conaw (1977).

t2 * 52

n=
o2

Em que: “n”; nimero minimo de amostras necessérias;
“t”: valor tabelado a 10% de probabilidade (distribuicéo t de Student);
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“s”: desvio padrdo das amostras;

“e”: erro admissivel a 10% em torno da média.
Descricdo da atividade

Na tabela 1 e figura 1 sdo caracterizadas as atividades que compdem o processo de fabricacdo de
ferramentas.

Tabela 1. Atividades que comp8em o processo de producdo de ferramentas.
Table 1. Activities that comprise the production process tools.

Area de corte 1: O operador mede a barra de aco e a secciona, com o0 uso da maquina de corte. A lamina de corte
da maquina fica perpendicular a barra de ago e serve para reduzir o comprimento da mesma para o tamanho correto
da ferramenta.

Area de corte 2: O operador mede a barra de aco e a secciona, com o0 uso da maquina de corte. A lamina de corte
da maquina fica paralela a barra de aco e serve para reduzir sua largura para o tamanho correto da ferramenta.

Regido de orvado: Faz-se a extremidade da barra de ago adquirir formato cilindrico para encaixe do cabo da
ferramenta. Primeiro a barra de ago é aquecida e prensada, de forma que fique cilindrica. Contém as seguintes
maquinas: trés forjadoras 1 que aumentam as dimensdes da barra de aco em comprimento e quatro prensas
excéntricas que modelam a superficie de aco em formas cilindricas.

Soldagem: E um processo que visa a unio localizada de materiais de forma permanente. A solda ¢ utilizada para

unir a superficie cilindrica da peca feita na regido do orvado.
Area de viragem: Etapa utilizada para fazer superficies curvas no maior comprimento da barra de ago (ex.: faz a
angulacéo da foice). Utiliza as seguintes maquinas: duas prensas e uma forjadora 2.

Area da forjadora 1: Méaquina que, por pancadas sucessivas, aplica pressdo sobre as pecas. E utilizada para alongar
(“esticar”) as dimensoes da barra de ago em seu comprimento. Ao todo, nesta etapa sdo utilizadas trés prensas, trés
forjadoras 1 e uma forjadora 2.

Area da forjadora 2: Depois de forjada, a peca é marcada, ou seja, por pancadas sucessivas aplica-se pressio
sobre as pecas, para fazer um melhor acabamento de sua superficie (alisamento). Ao todo, nesta etapa sdo
utilizadas quatro maquinas.

Témpera: As pecas sdo aquecidas em fornos e em seguida sdo imersas em banho de 6leo frio, potencializando a
durabilidade e resisténcia a superficie de corte da peca. Na témpera, o trabalhador fica com a pega diretamente
sobre fogo (tmpera aberta) e em seguida golpeia a pe¢a com uma marreta em cima de uma bigorna.

Esmeril: Maquina utilizada para afiar as Iaminas das pegas em geral e acabamentos finais dos cabos de facas. Ao
todo, sdo onze esmeris, trabalhando um ou dois acertadores por maquina.

Insercdo de cabos: Fase em que € acrescida a lamina de corte (faca, facdo e cutelo) a superficie para pega.

Envernizamento - Mesa de acabamento final, onde as pegas sdo envernizadas e é afixado o emblema da empresa.

Conforto térmico

As condicOes climéticas do ambiente de trabalho foram avaliadas com o uso de um termdémetro
digital de indice de bulbo Umido termémetro de globo (IBUTG), da marca Metrosonics, modelo HS -
3600. As leituras foram feitas de hora em hora, durante a jornada de trabalho, em cada posto de trabalho
na empresa, sendo a primeira leitura feita as 8 h e a Gltima as 17 h. Os valores obtidos foram comparados
com os valores maximos permitidos pela legislagio vigente (NR 15 - MINISTERIO DO TRABALHO E
DO EMPREGO (MTE), 2009), conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Regime de trabalho devido ao tipo de atividade.
Table 2. Work regime due to the type of activity.

Regime de trabalho intermitente com descanso no Tipo de atividade
proéprio local de trabalho (por hora) Leve Moderada Pesada
Trabalho continuo até 30,0 °C até 26,7 °C até 25,0 °C

45 minutos trabalho

15 minutos descanso

30 minutos trabalho

30 minutos descanso

15 minutos trabalho

45 minutos descanso

O trabalho néo € permitido sem a adogéo de medidas
adequadas de controle

30,1a30,5°C 26,8a28,0°C 25,1a259°C

30,7a31,4°C 28,1a29,4°C 26,0a27,9°C

31,5a322°C 29,5a31,1°C 28,0a30,0°C

acima de 32,2 °C acimade 31,1 °C acima de 30,0 °C
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Fonte: NR-15 - ANEXO 3. Seguranga e Medicina do Trabalho (2009).

Area de corte 1

Soldagem Avrea de viragem

.

Inseréo e cabos Envernizamento
Figura 1. Maquinas utilizadas para a produgdo de ferramentas florestais.
Figure 1. Machines used for the production of forestry tools.

Ventilacao
Na coleta da ventilacéo, foi utilizado um anemdmetro digital modelo MDA - 1l da marca Minipa,
para medir a velocidade do vento em cada atividade do processo de producédo de ferramentas. Segundo a
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NR 17 (MTE, 2006), para atividades leves, a velocidade maxima do vento deve ser de 0,75 m/s, e para
ambientes com fontes de calor ou trabalhos pesados, essa velocidade pode subir até 1,5 m/s.

lHluminéncia

A iluminancia foi medida com luximetro digital portatil marca TES, modelo TES1332A, com
leituras também feitas sistematicamente a cada hora de trabalho (conforme NBR 5413/92), na altura da
bancada onde cada maquina era manuseada. Segundo essa legislacdo, em usinas de ago que trabalham
com forjadoras e salas de maquinas ha necessidade de intensidade de iluminagdo minima entre 150 e 300
lux.

Niveis de ruido

O ruido foi medido com o uso de um decibelimetro digital de marca Instrutherm, modelo DEC -
460, com sensor posicionado proximo ao nivel do ouvido do trabalhador enquanto operava a maquina,
conforme a norma NR15 (MTE, 2006). As leituras foram feitas de hora em hora, durante toda a jornada
de trabalho, sendo os valores (dB(A)) lidos e anotados para posteriormente ser feita uma média do nivel
de ruido no ambiente de trabalho da respectiva maquina.

Os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente devem obedecer a NR-15 (anexo
n® 1, Portaria n® 3.214/78, MTE), sendo que, acima de 85 dB(A), para cada 5 dB(A) acrescidos deve-se
reduzir a jornada de trabalho a metade da exposicdo diaria permitida (8 horas de trabalho).

Layout do ambiente de trabalho

Para adequacdo do processo produtivo, os postos de trabalho foram dimensionados com o auxilio
de uma trena de 50 metros, assim como as maquinas alocadas para confeccdo da planta baixa do galpdo
de producdo de ferramentas. Além disso, avaliou-se a sequéncia logica de trabalho dos operadores por
atividade em relagcdo ao posicionamento de cada maquina no galpdo. Essa analise foi utilizada para a
proposta de intervencdo e elaboracdo de um layout adequado, respeitando as especificagdes do fluxo de
producdo, sendo utilizado para essa anélise o software AutoCAD® 2007.

Procedimento estatistico

Os dados dessas variaveis (conforto térmico, ventilacdo, iluminacdo e ruido) foram analisados
por meio de um delineamento inteiramente casualizado, constando de 11 tratamentos (maquinas
analisadas) e nimero de repeticBes de 200 amostras para cada variavel. Apos a coleta de dados, foi
realizada uma analise de variancia, e quando diferengas estatisticas foram observadas, foi aplicado o teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 3 e a figura 2 indicam os valores médios, o desvio padrdo e 0 nimero minimo de
amostras necessarias para IBUTG, ventilacdo, iluminancia e ruido, durante a jornada de trabalho. Foram
coletadas 200 amostras para cada uma das variaveis mensuradas, sendo que essa quantidade foi
representativa para caracterizar a populagcdo do ambiente de trabalho, conforme realizagdo do estudo-
piloto, em relacéo ao conforto térmico, ventilagdo, iluminancia e ruido.

A producdo de ferramentas é uma atividade classificada como pesada, pois o trabalho de
levantar, empurrar ou arrastar pesos é intermitente (anexo n° 3 da Portaria n® 3.214/78, do MTE). Com
uma jornada de trabalho realizada continuamente nessas condi¢des, deve-se ter um ambiente com um
IBUTG de até 25 °C. As atividades da &rea da forjadora 1 e 2 apresentaram valores superiores
estatisticamente aos das demais maquinas ao nivel de 5% de probabilidade, resultando em desconforto
térmico. Desse modo, deve-se trabalhar por 45 minutos e descansar por 15 minutos.

Em relagdo a ventilacdo, todas as atividades apresentam conforto, pois os valores encontrados,
ndo ultrapassaram o limite de conforto especificado pela NR-17 (maximo 1,5 m/s). A &rea de soldagem
apresentou a menor média pelo teste de Scott-Knott.

Os niveis de iluminancia adequados foram encontrados nas atividades da regido do orvado, area de
corte 1 e soldagem. Na &rea de corte 2 aconteceu um excesso de iluminancia, comprovado pela analise
estatistica, que pode provocar ofuscamentos e/ou falta de atencdo durante a realizagdo dessa atividade. Em
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todas as outras funcdes, o nivel de iluminancia estava abaixo do limite adequado, necessitando 0 acréscimo
de mais lampadas para que essas atividades apresentem os niveis minimos recomendados (150 Lux).

Tabela 3. Média, desvio padrdo e nimero minimo de amostras para conforto térmico, ventilacao,
iluminacgdo e ruido em cada atividade, ao teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
Table 3. Average, standard deviation and minimum number of samples for thermal comfort, ventilation,
lighting and noise in each activity, due to the Scott-Knott test, at 5% probability.

EV TE ES AF1  AF2 AV RO  ACl  AC2 SO Ic
Conforto X 238a 243a 245a 256b 252b 244a 242a 237a 236a 238a 242a
termico
(°C) S 1,7 2,1 1,6 1,8 1,7 15 15 14 14 1,6 1,7
N 1,5 2,1 1,2 14 1,2 1 11 1 1 1,3 1,3
Ve}ﬂtila@éo X 04c 04d O04c 04c 04d 05d 04c 04d 05d 02a 04b
m/s
(m/s) S 03 0,3 03 0.2 03 02 0.2 03 03 0.2 03
N 1564 980 1237 921 709 770 914 981 1210 1970 130,9
lluminncia  x 9g82b 833a 1172b 666a 718a 1034b 1515c 2527d 3228e 1718c 1178b
Lux
(Lux) S 360 371 84 357 346 513 648 997 1098 1189 533
N 362 536 1306 77,9 629 665 495 42,1 313 1297 554
Ruido X 836a 899e 9429 91,3f 9369 876d 866c 865c 854b 868c 909e
(dB(A))
S 47 43 3,2 19 28 18 17 24 16 15 2.0
N 08 0,6 0,3 0,1 0,2 01 01 0.2 01 01 01

X: média; S: desvio padrdo; N: nimero minimo de amostras necessarias; EV: envernizamento; TE: témpera; ES: esmeril; AF1:
area da forjadora 1; AF2: area da forjadora 2; AV: area de viragem; RO: regido do orvado; AC1: area de corte 1; AC2: area de
corte 2; SO: soldagem; IC: insercdo de cabos. As médias seguidas por uma mesma letra, em linha, ndo diferem a 5% de
significancia pelo teste de Scott-Knott.
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Apenas na atividade de envernizamento o nivel de ruido estava de acordo com o previsto na NR

15, Anexo n° 1, Portaria n® 3.214/78, do MTE. O mesmo foi comprovado pelo teste estatistico, e a
atividade apresenta conforto durante toda a jornada de trabalho. As outras atividades precisam
preferencialmente ser readequadas de acordo com o tempo de exposi¢do permitido ou adotar protetores
auriculares.

Com base na disposicdo original dos postos de trabalho, maquinas e equipamentos dentro do

galpdo de producdo de ferramentas, foi possivel fazer o seguinte diagnostico:

Normalmente, a maquina de corte 1 € abastecida por longas pegas de ago, que sao depositadas por um
trator na entrada do galpdo, e em seguida sdo levadas a area de corte 2, regido de orvado, soldagem e
area de viragem. O arranjo das maquinas das areas de corte 1 e 2 ndo favorece a sequéncia produtiva.
Nas outras atividades, as maquinas estdo dispostas segundo uma sequéncia l6gica de producdo. No
entanto, na regido do orvado, na area de viragem e nas forjadoras, as maquinas estdo muito préximas,
aumentando o risco de os trabalhadores esbarrarem nas mesmas e sofrerem acidentes, ja que nessas
atividades é corriqueiro manusear pegas em altas temperaturas com pingas manuais.
O espacamento entre as maquinas ndo possibilita a circulagdo do trabalhador entre elas, de modo que
dificulta o abastecimento da matéria-prima que ird ser processada nas etapas de produgao.
As maquinas possuem dimensdes diferentes, todas em formato retangular, e, mesmo que em
sequéncia, elas ndo estdo alinhadas. Dessa forma, ao transferir as pecas de uma maquina para outra,
além de o trabalhador se movimentar lateralmente, ele necessita deslocar-se para a frente ou para trés,
executando, assim, movimentos desnecessarios, que resultam em baixa eficiéncia operacional.
Na témpera, as mesas onde sdo armazenadas as pecas prontas ndo possuem um ordenamento correto,
atrapalhando a fase anterior da area das forjadoras 1 e 2.
No esmeril, onde trabalham dois operadores por maquina, a disposi¢do das maquinas em linha e na
extremidade do galpdo favorece que os residuos e as fagulhas sejam direcionados para fora do
galpdo. Assim, a mesa colocada a frente de cada esmeril facilita a deposicdo das pecas prontas, mas
as mesas dispostas ao redor das maquinas ndo favorecem a movimentacao dos trabalhadores.
A éarea de envernizamento é composta por trés mesas e sua orientacdo ndo favorece o processo
produtivo. A mesa de insercdo de cabos encontra-se na area central do galpdo, prejudicando o fluxo
de producédo da empresa.

A figura 3 indica o layout original e a figura 4 o novo galpdo de producdo de ferramentas da

empresa avaliada.
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Figura 3. Planta baixa do layout original do galpdo de producéo de ferramentas.

Figure 3. Original layout of the floor plan of the production tools building.

Legenda: C1: area de corte 1; C2: &rea de corte 2; RO: regido de orvado; VI: area de viragem; F1: &rea da forjadora 1; F2: area da
forjadora 2; TE: témpera; IC: inser¢éo de cabos; ES: esmeril; EN: envernizamento; SO: soldagem; M1: mesa de envernizamento 1;
M2: mesa de envernizamento 2; M3: mesa do esmeril; M4: reservatério de 6leo; M5: mesa da témpera; M6: mesa de insercdo de
cabos; A: banheiro; B: almoxarifado; C: escritério; D: depdsito de matéria-prima; E: depdsito de ferramentas; 1: maquina de corte 1;
2: maquina de corte 2; 3: forjadora 1; 4: prensa; 5: forjadora 2; 6: esmeril; 7: maquina de solda; 8: forno; 9: témpera aberta.
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Séo recomendadas as seguintes intervengdes:

e As maquinas das areas de corte 1 e 2 devem ser colocadas na mesma area e em sequéncia. As pecas
de ago sdo depositadas ao redor das maquinas de corte, com auxilio de um trator, pela entrada do
galpdo. Elas séo repassadas a regido do orvado, soldagem e de volta a area de viragem, favorecendo o
fluxo de producéo.

e As maquinas da regido do orvado, da area de viragem e da area das forjadoras 1 e 2 devem ser
organizadas de forma que haja maior facilidade de transporte manual de pecas para abastecimento e
escoamento de producéo e que possibilite aos operadores das maquinas transitarem lateralmente entre
as maquinas durante realizacdo da atividade em que atuam, evitando os desperdicios com
movimentos desnecessarios.

o Na atividade da témpera, as mesas devem ser ordenadas, e as que ficavam na intersecdo entre a area
da marcadora e a témpera foram alinhadas em menores dimensdes, para serem utilizadas na fase de
témpera, a fim de nao atrapalhar na area da forjadora 1 e 2.

e Propde-se a retirada do esmeril que fica isolado no meio do galpdo, pois ele atrapalha a
movimentacdo de pecas no interior do local, mantendo-se as mesas a frente do esmeril, pois elas
servem para acUmulo de pecas prontas, eliminando somente as mesas ao redor do esmeril.

e Na posi¢do original, o caminho dos dois envernizadores fica limitado em areas apertadas, de modo
que a reoganizagdo das mesas em “L” facilitard a movimentagéo dos trabalhadores. Desse modo, na
mesa central, os funcionarios envernizam as pecas e, nas laterais, depositam as ferramentas prontas.

e  Sugere-se transferir a mesa de insercdo de cabos para o lado da mesa de envernizamento. Assim ela
ficard mais perto do local de armazenamento, reduzindo-se os niveis de ruido e favorecendo o
conforto térmico aos funcionarios, pela maior distancia entre a mesa e o forno.
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Figura 4. Planta baixa do novo galpdo de producgdo de ferramentas.

Figure 4. Floor plan of the new production tools building.

Legenda: C1: area de corte 1; C2: &rea de corte 2; RO: regido de orvado; VI: area de viragem; F1: &rea da forjadora 1; F2: area da
forjadora 2; TE: témpera; IC: insercdo de cabos; ES: esmeril; EN: envernizamento; SO: soldagem; M1: mesa de envernizamento 1;
M2: mesa de envernizamento 2; M3: mesa do esmeril; M4: reservatério de 6leo; M5: mesa da témpera; M6: mesa de insercdo de
cabos; A: banheiro; B: almoxarifado; C: escritério; D: depdsito de matéria-prima; E: depdsito de ferramentas; 1: maquina de corte 1;
2: maquina de corte 2; 3: forjadora 1; 4: prensa; 5: forjadora 2; 6: esmeril; 7: maquina de solda; 8: forno; 9: témpera aberta.

CONCLUSOES

e As dreas das forjadoras 1 e 2 apresentaram valores de IBUTG acima do permitido para que a
atividade se proceda continuamente. O trabalho nessas areas deve acontecer por 45 minutos,
descansando-se por 15 minutos, para adequacdo ao conforto térmico. Nas outras atividades, o
trabalho pode ser realizado continuamente durante toda a jornada de trabalho.

e A velocidade do vento em todas as atividades néo oferece riscos & salde do trabalhador ao
desenvolver as atividades de producéo de ferramentas.

e Apenas a regido do orvado, area de corte 1 e soldagem apresentaram niveis de iluminancia dentro do
permitido (NR-15). Deve-se, assim, aumentar os pontos de iluminag¢do dentro do galpdo nessas
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regides e, se ainda permanecer a baixa iluminancia, adotar a iluminacdo artificial especifica sobre a
atividade.

e Apenas 0 envernizamento apresentou niveis de ruido dentro do toleravel. Todas as outras atividades
extrapolaram os niveis tolerdveis para a atividade, sendo imprescindivel utilizar protetor auricular
para execucdo das atividades. No novo layout proposto, ao se aumentar a distancia entre maquinas,
reduz-se o efeito dos ruidos produzidos pela proximidade entre elas.
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