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RESUMO

Esta pesquisa objetivou avaliar o ambiente de trabalho em uma fabrica de produgdo de ferramentas. Este
processo envolve as atividades de corte, orvado, viragem, forjadora, témpera, inser¢do de cabos, esmeril,
envernizamento e soldagem. Para avaliar o conforto térmico foi utilizado o IBUTG, para medir a velocidade
do vento o anemometro, luximetro para avaliar a luminosidade e decibelimetro para analisar a exposi¢do
dos trabalhadores ao ruido. Os dados de IBUTG variaram em média de 20,9°C a 27,3°C. A forjadora
apresentou os maiores valores de IBUTG em média durante todo o processo produtivo. Todas as atividades
apresentaram velocidade do vento abaixo de 0,75 m/s, sendo aceitavel para a jornada de trabalho. A
iluminancia, em média oscilou de 42,9 lux a 393,3 lux. As atividades de envernizamento, témpera, forjadora
e inser¢do de cabos apresentaram médias de iluminancia abaixo dos 150 lux necessarios durante toda a
jornada de trabalho. Todas as atividades apresentaram ruidos acima de 85 dB(A), exceto o envernizamento
e o corte. Os niveis de ruido variaram em média de 79,7 dB(A) no envernizamento as 8 h a 95,7 dB(A) no
esmeril as 13 h.

Palavras-chave: ergonomia; conforto térmico; iluminancia; ventilacdo e ruido.

ABSTRACT

This research aimed to evaluate the work environment in a tool manufacturing factory. This process in-
volves the cutting activities, orvado, turning, forger, temper, cable insertion, grinding, welding and varnish-
ing. To evaluate the thermal comfort was used IBUTG to measure the wind speed anemometer, lux meter
to evaluate the brightness and decibel meter to analyse the exposure of workers to noise. The data ranged
IBUTG on average 20.9°C at 27.3°C. The forger had the highest IBUTG values averaged over the entire
production process. All activities had wind speeds below 0.75 m/s, being perfectly acceptable for the entire
workday. The average luminance oscillated from 42.9 lux to 393.3 lux. The activities of varnish, temper,
forger and cable insertion had average illuminance below 150 lux required throughout the workday. All ac-
tivities presented noise above 85 dB(A), except the varnishing and cutting. Noise levels ranged on average
of 79.7 dB(A) in varnishing at 8 hours 95.7 dB (A), in the grinding at 13 hours.

Keywords: ergonomics; thermal comfort; lighting; ventilation; and noise.
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INTRODUCAO

No processo de fabricagdo, varias ferramentas utilizadas no setor florestal sdo confeccionadas por
intermédio do processo de forjamento por martelamento. Esse processo € constituido por golpes ou batidas
sucessivas rapidas no metal, aplicando pressdo sobre as pegas no momento em que existe o contato do
martelo da forjadora e a peca metalica.

Se considerar tanto a diversidade de atividades quanto a diversidade humana, pode-se entender
que as caracteristicas do ambiente podem dificultar ou facilitar a realizacdo das atividades. Quando um
ambiente fisico responde as necessidades dos usuarios tanto em termos funcionais, fisico/cognitivos, quanto
formais, psicologicos, certamente tera um impacto positivo na realizagdo das atividades (VILAROUCO;
ANDRETO, 2008).

Deve-se entender como algumas variaveis interagem para compor o ambiente de trabalho em
que a atividade vai se proceder, como a ventilagdo, o conforto térmico, a iluminacéo e o ruido a que os
trabalhadores estardo expostos. Considerando-se o meio fisico de trabalho, em analises ergondmicas,
quando as variaveis do ambiente de trabalho excedem certos limites, podem causar desconfortos e doengas
aos trabalhadores (DUTRA; LEITE; MASSAD, 2012).

Dentre estes, conforto térmico é quando a quantidade de calor recebida pelo corpo equivale a
mesma quantidade de calor perdido, constituindo o equilibrio térmico (IIDA, 2016). O Indice de bulbo
umido termometro de globo — IBUTG — funciona como um indicador de conforto térmico que engloba os
principais fatores causadores da sobrecarga térmica - alta temperatura, metabolismo, calor radiante e alta
umidade relativa do ar - e, também, os principais fatores atenuadores da mesma, como a ventilagdo do
ambiente, a baixa umidade relativa do ar e a baixa temperatura, fornecendo uma escala de tempo de trabalho
e de tempo de repouso para aquela situacdo (COUTO, 1995).

A ventilagdo é um aspecto importante do conforto térmico. Ajuda a remover, por convecgao, o calor
gerado pelo corpo. Ao remover o ar saturado proximo da pele, facilita a evaporacao do suor e o resfriamento
do corpo. Em ambientes industriais, a ventilagdo pode ter o objetivo principal de remover o ar contaminado
de aerodispersoides. Nesse caso, pode ser benéfico ou prejudicial ao conforto, dependendo da temperatura
do ar (IIDA, 2016).

Segundo a NR-17, em todos os locais de trabalho deve haver iluminagdo adequada, natural
ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade. A iluminacdo geral deve ser
uniformemente distribuida e difusa (SEGURANCA..., 2012). Em um ambiente industrial a localizagdo
dos equipamentos, bem como o sequenciamento 16gico de producao e os niveis adequados de iluminéncia
dentro de cada tarefa favorecem o ambiente de trabalho, promovendo motivagao e qualidade de vida para o
trabalhador (FIEDLER et al., 2009b).

O ruido esta presente em todas as fabricas que utilizam maquinas rotativas, onde as ondas sonoras
geradas provocam desconforto aos ouvidos dos trabalhadores (FILIPE et al., 2014). Ao avaliar o ambiente
industrial de processamento secundario de madeira, Fiedler et al. (2009a) concluiram que independentemente
do tipo de madeira trabalhada em diferentes maquinas utilizadas, o ruido médio produzido foi superior ao
permitido para uma jornada de trabalho.

O objetivo desta pesquisa foi analisar ergonomicamente o ambiente de trabalho na fabricacao de
ferramentas florestais em relagdo ao conforto térmico da atividade, a ventilagdo do ambiente, a iluminancia
dos postos de trabalho e aos niveis de ruido que os trabalhadores estdo expostos.

MATERIAL E METODOS
Regifio de estudo
Os dados da pesquisa foram coletados entre os meses de janeiro a margo de 2011 no galpdo de

producdo de uma empresa fabricante de ferramentas florestais, que se localiza na regido montanhosa do
Espirito Santo, no municipio de Marechal Floriano (24°46’ S, 40°40'58" W), distrito de Araguaia, a 850 m de
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altitude. A precipitagdo média no municipio de Marechal Floriano ¢ de 1.572,2 mm. O clima predominante
é o tropical de altitude e com temperatura média de 17,5°C, méxima de 32°C e minima de 3°C (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2010).

Descricao dos postos de trabalho

As ferramentas sdo produzidas com uso de matéria-prima feita de barras de ago de carbono. Ao todo
sdo confeccionadas 39 modelos diferentes de ferramentas.

As avaliacOes foram feitas nos postos de trabalho durante o processo de producdo das ferramentas
da empresa (Tabela 1).

TABELA 1: Atividades que compdem o processo de producio de ferramentas.
TABLE 1: Activities that make up the production process tools.

Forjadora 1 - Aplicacao
de pressao sobre a pega
por pancadas sucessivas.
Utilizadas para alongar
(esticar) as dimensdes
da barra de aco em seu
comprimento.

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

Corte 2 - O operador mede a barra de aco e

a secciona, com o uso da maquina de corte.

A lamina de corte da maquina fica paralela

a barra de ago e serve para reduzir a largura

da lamina de ago para o tamanho correto da
ferramenta.

Forjadora 2 - Pancadas
sucessivas aplicam pressdo
sobre as pegas para fazer um
melhor acabamento de sua
superficie (alisamento).

Témpera - Ferramentas
aquecidas em fornos e
imersas em banho de dleo
frio, potencializando a
durabilidade e resisténcia a
superficie de corte.

Orvado — A extremidade da barra de ago
adquire formato cilindrico para encaixe do
cabo da ferramenta. A barra de ago é aquecida
e prensada de forma que fique cilindrica.

Soldagem - Visa a unido localizada de
materiais de forma permanente. A soldagem
¢ utilizada para unir a superficie cilindrica da
pegca feita na regiao do orvado.

Esmeril - Maquina utilizada
para afiar as laminas das
ferramentas.

Inser¢ao de cabos - Fase em

que ¢ acrescida a lamina de

corte (faca, facdo e cutelo) a
superficie para pega.

Viragem - Fazer superficies curvas no maior
comprimento da barra de ago (Ex.: angulagdo
da foice).

Envernizamento - Mesa de
acabamento final, na qual
as pecas sao envernizadas
e ¢ afixado o emblema da

empresa.

(EV)
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Normalmente, a sequéncia de produgdo € a seguinte: corte 1, corte 2, orvado, soldagem, viragem,
forjadora 1, forjadora 2, esmeril (afiagdo), témpera, esmeril (acabamento), inser¢do de cabos (cutelo, facas
e facdo) e envernizamento.

Conforto térmico

As condig¢oes climaticas do ambiente de trabalho foram avaliadas com o uso de um termoémetro di-
gital de globo. Pela NR-15, anexo 3, a exposi¢do ao calor foi avaliada com base no Indice de Bulbo Umido
Termdmetro de Globo — IBUTG, definido para ambientes sem carga solar, como apresentado na Equagao 1:

IBUTG =0,7tbn+031g

Em que: tbn = temperatura de bulbo timido natural e fg = temperatura de globo.

As medigodes foram efetuadas de hora em hora nas atividades de producdo de ferramentas no local
em que permanece o trabalhador das 8 as 17 horas. Os valores obtidos foram anotados em planilhas e,
posteriormente, comparados com os valores maximos permitidos pela legislacdo (NR 15), apresentados na
Tabela 2.

TABELA 2: Regime de trabalho permitido em fungéo do tipo de atividade.
TABLE 2: Scheme of work due to the type of activity.

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

45 minutos trabalho
. 30,1 a30,5 26,8 a 28,0 25,1 a25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho
) 30,7a314 28,1a29,4 26,0a27,9
30 minutos descanso

15 minutos trabalh
frnutos tabatho 31,5a32,2  295a31,1  28,0a30,0
45 minutos descanso
O trabalho ndo é permitido, sem a ado¢do de medidas acima de

adequadas de controle acima de 32,2 acima de 31,1 30,0

Fonte: Norma Regulamentadora: NR 15 (2012).

Ventilacao

Os dados de ventilagdo foram medidos a cada hora nos postos de trabalho especificados. Foi
utilizado um anemdmetro digital para medir a velocidade do vento em cada atividade do processo de
producdo de ferramentas (Figura 1). Segundo a NR-17 (NORMA REGULAMENTADORA: NR 17, 2007),
para atividades leves, a velocidade maxima do vento deve ser de 0,75 m/s.

Iluminancia

A iluminancia foi avaliada por meio de um luximetro digital portatil (Figura 1). As medi¢des foram
feitas sistematicamente a cada hora nas atividades de producao de ferramentas, na altura da bancada em
cada posto de trabalho, sendo utilizadas planilhas previamente elaboradas para a obtencao dos dados.

A ABNT NBR ISO 8995 (2013) trouxe novos requisitos de qualidade de sistemas de iluminagdo, porém,
manteve o nivel minimo de iluminagdo mantido na ABNT NBR 5413 (1992), sendo utilizados, como pa-
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drdo, para usinas de ago que trabalham com forjadoras e salas de maquinas é necessario uma iluminagao
entre 150 e 300 lux.

Ruido

O ruido foi medido durante toda a jornada de trabalho sem atrapalhar no decorrer natural da atividade.
Desta forma, por se tratar de uma fabrica de produgdo de ferramentas por forjamento ocorriam ruido de
impacto e ruido continuo. Como a mensuracao dos niveis de ruido aconteceu com varias maquinas atuando
no mesmo local, os niveis de ruido foram tomados como ruido continuo, com o uso de um decibelimetro
digital, no circuito de resposta lenta (s/low) e curva de ponderacao “A”, com sensor posicionado préoximo ao
ouvido do trabalhador, enquanto operava a maquina (NR 15).

AFUNDACENTRO NHO 01 (2001) recomenda que aparelhos de medicao instantanea, ndo fixados
no operador, poderdo ser utilizados na avaliagdo de determinadas situagdes de exposi¢do operacional.
Foi escolhido por permitir medigdes no operador em cada maquina utilizada no processo de producao de
ferramentas.

Os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente devem obedecer a NR-15 (NORMA
REGULAMENTADORA: NR 15, 2012). O limite maximo para uma jornada de 8 horas deve ser de 85
dB(A). A cada 5 dB(A) acrescidos aos niveis de ruido deve-se reduzir a jornada de trabalho & metade da
exposi¢ao diaria permitida ou proteger o trabalhador.

Procedimento estatistico

Inicialmente, fez-se um estudo-piloto para definir o tamanho minimo das amostras dos dados a
serem utilizados na pesquisa. Esses dados foram analisados por meio da Equagdo 2 proposta por Conaw
(1977).

122
n>——

2
e

Em que: n = nimero minimo de amostras necessarias; ¢ = valor tabelado a 10% de probabilidade (distribuicdo t de
Student); s = desvio padrdo da amostra; ¢ e = erro admissivel a 10% em torno da média.

Os resultados obtidos dos niveis de conforto térmico, ventilagdo, ilumina¢do e ruido, foram
submetidos auma analise de variancia no delineamento inteiramente casualizado. As médias que apresentaram
diferencgas estatisticas significativas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 10% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Procedimento estatistico

Para caracterizar o ambiente de trabalho na fabrica de produgéo de ferramentas foram coletadas 200
amostras para cada variavel em estudo: conforto térmico, ventilagdo, iluminancia e ruido. Desta forma, foi
respeitado o nimero minimo tendo representatividade amostral. A estatistica descritiva e nimero minimo
de amostras necessarias para o ambiente de trabalho de produgao de ferramentas sdo apresentados na Tabela
3.
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TABELA 3: Estatistica descritiva e numero minimo de amostras para as variaveis do ambiente de trabalho
de produgdo de ferramentas.
TABLE 3:  Descriptive statistics and minimum number to work environment variables of the tool production.

EV TE ES F1 F2 VI OR Cl c2 so IC
Conforto ~ (°C)* 23,8 243 245 256 252 244 242 23,7 236 23,8 242
térmico S 1,7 2,1 1,6 18 1,7 15 1,5 1,4 14 16 17
Min. 15 2,1 1,2 14 12 1 1,1 1 1 13 13
(m/s)* 0,4 0,4 04 04 04 05 0,4 0,4 05 02 04
Ventilagio S 0,3 0.3 03 02 03 02 0.2 0,3 03 02 03
Min. 1564 98 1237 92,1 709 77 91,4 98,1 121 197 1309
(lux)* 982 833 1172 666 71,8 1034 1515 252,7 3228 1718 117.8
Tluminancia S 36 37,1 814 357 346 513 64,8 99,7 109,8 1189 53,3
Min. 362 536 1306 779 629 665 495 42,1 313 1297 554
(dB(A))* 836 899 942 913 936 876 866 86,5 854 868 909
Ruido S 47 43 32 1,9 28 18 1,7 2,4 1,6 15 2
Min. 08 0,6 03 01 02 01 0,1 0,2 01 01 01

Em que: X =média; S = desvio padrido; Min = nimero minimo de amostras necessarias, com a utilizagdo de um “t”
tabelado de 1,7 segundo tabela de Student. EV = envernizamento, TE = témpera, £S = esmeril, F'/ = forjadora 1, F2 =
forjadora 2, VI = viragem, OR = orvado, CI = corte 1, C2 = corte 2, SO = soldagem; /C = inser¢do de cabos.

As analises de conforto térmico e ruido, por possuirem baixa amplitude, apresentaram a necessidade
de menor nimero de amostras quando comparadas as variaveis de ventilagdo e iluminancia.

A ventilagdo foi a variavel com maior intensidade amostral, em decorréncia dos valores de ventilagdo
baixos (recomendados abaixo de 0,7 m/s). Ao se utilizar a Equacdo de Conaw, o erro ¢ multiplicado por uma
média menor do que um, elevando-se, assim, o nimero minimo de amostras.

Conforto térmico

Os valores relativos as condi¢des climaticas, obtidos com IBUTG nas diferentes atividades da
fabricag@o de ferramentas no decorrer da jornada de trabalho (por hora), sdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1: Conforto térmico durante a jornada de trabalho.
FIGURE 1: Thermal comfort during the workday.

A produgao de ferramentas por forjamento é uma atividade classificada como pesada, pois o trabalho
¢ intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos de acordo com a NR-15 — ANEXO 3 (NORMA
REGULAMENTADORA: NR 15, 2012). Com uma jornada de trabalho realizada continuamente nessas
condi¢des, deve-se ter um ambiente com um IBUTG de até 25°C.

AFigura 1 mostra que a atividade de produg¢ao de ferramentas levou a uma tendéncia de crescimento
no IBUTG. Os dados de IBUTG variaram em média de 20,9°C a 27,3°C. Vale destacar que os dados foram
coletados no verdo, periodo mais quente do ano e, mesmo assim, a atividade se faz em conforto térmico
em todas as atividades durante o periodo matutino e algumas atividades do periodo vespertino (corte 1 e 2
e soldagem).

No periodo vespertino, as atividades de producgdo de ferramentas ndo devem ser feitas continuamente,
por extrapolarem o IBUTG recomendado.

No inicio da atividade, as 8 h da manha, os trabalhadores estao expostos entre IBUTG de 20,9°C a
22.9°C, para o envernizamento e esmeril, respectivamente, valores estes abaixo do indice maximo permitido
pela NR-15.

Os valores de IBUTG a partir de 11 h do dia, na forjadora, foi de 25,4°C. Com isso, € necessario
trabalhar 45 minutos e fazer pausa de 15 minutos por hora.

Ao meio-dia, com os trabalhadores em seu periodo de almocgo, em que as maquinas estdo desligadas,
os fornos apagados, ventiladores desligados, os dados de IBUTG sofreram uma reducdo e uma pequena
queda na tendéncia de crescimento (Figura 1), principalmente na témpera, esmeril, forjadora e inser¢ao de
cabos.

As 13 h, nas atividades do esmeril, viragem e orvado deve-se trabalhar por 45 minutos e descansar
por 15 minutos por hora ou haver revezamento de atividade. Nas forjadoras ¢ necessario trabalhar por 30
minutos e descansar por 30 minutos por hora para que o corpo se recupere da sensacdo de desconforto
térmico. Em torno das 14 h, o tempo de trabalho e descanso nas atividades de producao de ferramentas
se comporta da mesma forma que as 13 h, comecando os trabalhadores da t€émpera e insercdo de cabos a
trabalhar por 45 minutos e descansar por 15 minutos.

Das 15 as 17 h, as atividades se comportam de forma semelhante no envernizamento, na t€mpera,
no esmeril, na viragem, no orvado e na inser¢cdo de cabos, devendo trabalhar por 45 minutos e pausar 15
minutos. Na forjadora, deve-se trabalhar por 30 minutos e pausar ou revezar por 30 minutos.

Nas atividades de soldagem e corte o trabalho se procede com conforto térmico durante toda jornada
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e pode ser executada continuamente.

Em estudos de conforto térmico em marcenarias no Distrito Federal, Fiedler, Venturoli € Minetti
(2006) encontraram um IBUTG de 21,4°C, que ¢ perfeitamente tolerado para 8 h de trabalho. Da mesma
forma, Fiedler et al. (2010) encontraram um IBUTG de 26,4°C para este tipo de atividade considerada
moderada em marcenarias do sul do Estado do Espirito Santo, sendo aceitavel até 26,7°C.

Emum estudo de caso em uma industria metaliirgica em Santa Cruz do Sul-RS, os setores de trabalho
foram divididos em quatorze atividades e procedeu-se a analise quanto ao conforto térmico por meio do
IBUTG, apresentando valores de 23,0 a 25,3°C, pela NR-15 seria tolerado até 26,7°C (BARBIERO, 2004).

A Tabela 4 indica o IBUTG por hora para cada atividade do processo de produgao de ferramentas e
as comparacgdes pelo teste de Tukey.

TABELA 4: Analise do conforto térmico (°C) no processo de producao de ferramentas.
TABLE 4: Analysis of thermal comfort (°C) of the production process tools.

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h
F1 23 a 24 a 25 a 25 a 24 a26 a 27 a 27 a 27 a 27 a
F2 23 ab 24 ab 24 ab 25 ab 24 a 26 ab 27 ab 26 ab 27 ab 27 ab
VI 22 bc 23 be 24 bed 24 be 24 a 25 abe 25 cd 26 bed 25 cd 25 cde
ES 22 bc 23 ¢d 24 bc 24 bc 24 a 25 abc 26 bc 26 abc 26 bc 26 be
OR 22 bc 23 ¢d 23 cd 24 c¢ 24 a 25 abc 25 cde 25 bed 25 cd 25 cde
IC 22 bc 23 ¢d 23 cd 24 bc 24 a 25 abc 26 cd 25 bed 25 cd 25 cde
TE 22 ¢ 23 cd 24 cd 24 abc 24 a 24 ¢ 26 cd 26 bc 26 bc 25 bed
Cl 22 cd22de23 d 24 ¢ 24 a25 bc 25 de 25 cd 25 cd 24 de
SO 22 ¢cd22de23 d 24 c 24 a 25 abc 25 cde 25 cd 25 cd 25 cde
C2 21 cd22de23 cd 24 ¢ 24 a25 bc 24 e 25 d 24 d 24 e
EV 21 d 22 ¢ 23 d 24 ¢ 24 a 25 bc 25 cde 25 cd 25 cd 25 cde

Em que: Em que: EV = envernizamento, 7E = témpera, ES = esmeril, F'/ = forjadora 1, F2 = forjadora 2, V'l = viragem,
OR = orvado, C! = corte 1, C2 = corte 2, SO = soldagem; /C = inser¢do de cabos. Médias seguidas por uma mesma
letra, em coluna, ndo diferem a 10% de significancia pelo teste de Tukey.

A regido montanhosa na qual se encontra o galpao de produgao facilitou manter o IBUTG em niveis
toleraveis pela manha. Os niveis de IBUTG em média, por atividade, s6 excederam o permitido pela NR-15
na forjadora 1, as 11 h de manha e a partir das 13 h nas forjadoras 1 e 2.

As 8 e 11 h, as atividades de maior IBUTG foram as forjadoras que ndo diferenciaram a 10% de
significancia pelo teste de Tukey. Em contrapartida, as menores médias estatisticamente semelhantes de
IBUTG foram nas areas de corte, soldagem e envernizamento no periodo das 8 as 9 h. No intervalo das 10
as 11 h, ndo houve diferenga nos menores valores de IBUTG para a viragem, o orvado, a inser¢do de cabos,
a témpera, nas areas de corte, a soldagem e o envernizamento.

Ao meio-dia, devido ao periodo de almogo, em que as maquinas estdo desligadas, fornos apagados
e ventiladores desligados, as médias de IBUTG ndo diferiram entre si para as atividades consideradas no
estudo.

A partir das 13 h, as atividades das forjadoras, de viragem, do esmeril, do orvado e da insercdo
de cabos ndo diferenciaram entre si em média e, dessa forma, apresentaram estatisticamente os maiores
IBUTG. J4 os menores IBUTG, em média, ficaram na viragem, no esmeril, no orvado, na inser¢ao de cabos,
na témpera, nas areas de corte, na soldagem e no envernizamento.

No periodo das 14 as 17 h, houve resultado parecido com o apresentado no periodo das 8 as 9
h com a area das forjadoras, tendo os maiores valores de IBUTG. O orvado, areas de corte, soldagem e
envernizamento apresentaram estatisticamente os menores valores as 14 h. No intervalo entre 15 as 17 h, os
menores valores foram observados nas atividades de viragem, do orvado, da inser¢ao de cabos, das areas de
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corte, da soldagem e do envernizamento.

O ideal seria dispor de um galpao aclimatado e que estivesse com a mesma temperatura em todas
as atividades, mas, devido ao uso de ventiladores e presenca de fornos para aquecimento das ferramentas
houve grandes variagdes no IBUTG. Uma sugestdo para melhoria das condi¢des de trabalho ¢ atuar na
jornada de trabalho, priorizando a atividade em horas com IBUTG mais amenos.

Ventilacao

A Figura 2 indica a velocidade média do vento (m/s) para as atividades de producao de ferramentas
por hora durante a jornada de trabalho.

Envernizamento

Témpera

0,60 Esmeril
0.50 Forjadora 1
Forjadora 2

q

\\W Viragem
Orvado

Velocidade do vento (m/s)
=)
~
)

0,30
Corte 1
0,20 Corte 2
Soldagem

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h insergio decabos

Jornada de trabalho (horas)

Maximo

FIGURA 2: Velocidade média do vento durante a jornada de trabalho.
FIGURE 2: Average wind speed during the workday.

A velocidade do vento para todas as atividades dentro do galpao de producdo de ferramentas nao
mostrou um padrao ou tendéncia, variando em média de 0,1 m/s (soldagem as 8 horas) a 0,7 m/s (corte 2
as 13 h). Todas as atividades apresentaram velocidade do vento abaixo de 0,75 m/s, sendo perfeitamente
aceitavel durante toda jornada de trabalho pela NR-17.

Os mecanismos de ventilagdo, assumem importante destaque dentre os fatores do ambiente
de trabalho, pois possuem riscos ocupacionais relacionados a ele, como a fragmentacdo de materiais
particulados, que dependendo das suas dimensdes podem ser aspirados pelos trabalhadores (LIED, 2011).

A Tabela 5 indica a velocidade do vento (m/s) por hora para cada atividade do processo de produgdo
de ferramentas e as comparacdes pelo teste de Tukey.
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TABELA 5: Analise da velocidade do vento (m/s) no processo de produgdo de ferramentas.
TABLE 5: Analysis of the wind speed (m/s) in the process of tool production.

8h 9h 10h I1h 12h 13h 14h I5Sh 16h 17h

F1 0,4 a 04 ab 0,3 abc 0,4 abc 0,4 ab 0,5 abc 0,3 cd 04 abc 04 a 0,4 bc
F2 04 a 04 ab 05 a 06 a 05 ab 0,6 ab 04 abc 0,5 a 03 a 04 bc
VI 0,3 ab 0,6 a 05 a 05 ab 05 a 04 bc 0,5 ab 0,4 abc 04 a 04 abc
ES 04 a 04 ab 04 ab 04 abc 0,4 ab 0,5 abc 0,3 bed 0,3 abc 0,4 a 0,5 ab
OR 0,4 ab 04 ab 0,3 abc 0,4 abc 0,4 ab 0,4 bc 0,3 bed 0,4 abc 0,3 a 0,3 bc
IC 0,1 a 0,4 ab 0,4 abc 0,4 abc 0,4 ab 04 bc 0,4 abcd 0,3 bc 0,3 a 0,2 ¢
TE 04 a 03 b 04 ab 0,4 abc 0,5 ab 0,5 abc 0,4 abcd 0,5 ab 0,3 a 0,6 a
Cl 04 a 0,5 ab 0,5 a 04 abc 0,5 ab 03 ¢ 0,5 abc 0,4 abc 0,4 a 0,4 bc
SO 0,1 b 03 b 02 ¢ 03 ¢ 02 b 03 bc 02 d 02 ¢ 03 a02 ¢
C2 04 ab 0,5 ab 0,3 bc 0,5 abc 04 ab 0,7 a 06 a 05 ab 04 a 0,5 ab
EV 04 a 04 ab 04 ab 03 bc 05 a 04 bc 0,5 abc 0,5 a 02 a 0,2 ¢

Em que: EV = envernizamento, TE = témpera, ES = esmeril, F1 = forjadora 1, F2 = forjadora 2, VI = viragem, OR =
orvado, C1 = corte 1, C2 = corte 2, SO = soldagem; IC = insercao de cabos. Médias seguidas por uma mesma letra,
em coluna, ndo diferem a 10% de significancia pelo teste de Tukey.

As comparacdes da velocidade do vento, pelo teste de Tukey a 10% de significancia (Tabela 6),
mostraram que ndo houve um predominio do vento em uma area especifica do galpdo de producdo de
ferramentas, durante a jornada de trabalho.

Pela manha, as atividades com menores médias de velocidade do vento se encontraram: no orvado,
soldagem e corte 2. Na parte da tarde (13 as 17 h), além das regides anteriores, acrescentam-se a forjadora 1
e ainser¢do de cabos. Mesmo ndo ultrapassando os limites permissiveis de velocidade do vento € necessario
que haja uma velocidade do vento constante e uniforme, principalmente na soldagem e esmeril, para
remogao do ar contaminado por residuos do processo produtivo.

As 16 h, ndo houve diferenga minima significativa entre as atividades. No entanto, durante toda a
jornada de trabalho ndo se excedeu o limite recomendado pela NR-17.

TIluminancia

Os niveis médios de iluminancia ao longo da jornada de trabalho para as atividades de producédo de
ferramentas sdo mostrados na Figura 3.

Ci. FL,, v. 28, n. 4, out. - dez., 2018



Analise ergonomica do ambiente de trabalho na fabricagao de... 1661

400
Envernizamento

350

Témpera

300 Esmeril

Forjadora 1

Forjadora 2

Viragem

Orvado

[luminancia (lux)

Corte 1
Corte 2

Soldagem

Inser¢do de cabos
8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h = Minimo
Jornada de trabalho (horas)

Maximo

FIGURA 3: Iluminancia média durante a jornada de trabalho.
FIGURE 3: Average illuminance during the workday.

Os maiores niveis de iluminancia se concentraram das 11 as 14 h. Todas as atividades apresentaram
um aumento em iluminancia das 8 as 13 h e um decréscimo das 13 as 17 h. Isso se explica pela variagdo
da luz solar ao longo do dia no galpdo de produgdo. As atividades que se localizam na periferia do galpao
apresentaram uma varia¢ao maior de iluminancia, assim como as regides que se encontram ao centro do
galpdo possuem uma menor quantidade de iluminancia.

Utilizando os limites de iluminancia descritos na ABNT NBR 5413 (1992), para usinas de ago que
trabalham com forjadoras e salas de maquinas, é necessario entre 150 e 300 lux.

As atividades de soldagem e areas de corte por se localizarem na periferia do galpao apresentaram
maiores variagdes na quantidade de luz durante a jornada de trabalho, ndo tém incidéncia direta da luz
natural, mas possuem um aumento ou diminui¢do da quantidade de luz proporcionais a movimentagdo do
sol sobre o galpdo de produgéo.

As atividades de envernizamento, témpera, forjadoras ¢ inser¢ao de cabos apresentaram médias de
iluminancia abaixo do necessario (150 lux) durante toda a jornada de trabalho.

Poucas foram as atividades que possuiam iluminancia de 150 a 300 lux: esmeril das 11 as 13 h,
viragem as 13 h, orvado das 11 as 15 h, corte 1 das 8 as 11 he 14 as 17 h, corte 2 das 14 as 17 h e soldagem
das 8 as 12 h e as 14 h. No entanto, ndo basta apenas ter uma média de iluminancia dentro do aceitavel,
€ preciso que esses niveis permanecam constantes durante toda a jornada de trabalho. A Tabela 6 indica a
iluminéncia (lux) por hora para cada atividade do processo de producdo de ferramentas e as comparagdes
pelo teste de Tukey.
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TABELA 6: Analise da iluminancia (lux) no processo de producio de ferramentas.
TABLE 6:  Analysis of illuminance (lux) in the process of tool production.

8h 9h 10 h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

F1 43 d 44 f 53 f 59 e 75 e 104 d 8 d 94 ¢ 57 d 50 d
F2 45 d 59 f 63 ef 71 e 77 ¢ 100 d 72 d 94 ¢ 72 cd 66 d
VI 64 d 96 def 98 def 117 de 119 de 154 bed 146 bec 114 ¢ 72 cd 55 d
ES 62 d 96 def 118 de 190 ¢ 194 ¢ 186 bc 107 cd 84 ¢ 71 cd 66 d
OR 98 cd 143 cd 147 cd 168 cd 185 cd 211 b 178 b 184 b 111 ¢ 90 cd
IC 125 ¢ 140 cde 120 de 120 de 117 133 cd 100 cd 109 c 105 c 109 bc

104 d 8 d 79 ¢ 70 cd 68 d
340 a 275 a 265 a 183 b 145 b

TE 80 cd 81 ef 87 def 87 e 96
Cl 215 b 261 b 251 b 274 b 320

o & o o 0o o

SO 76 cd 174 c¢ 204 bc 209 c 267 335 a 174 b 134 bc 87 cd 59 d
C2 325 a 358 a 356 a 357 a 397 3900 a 299 a 297 a 245 a 204 a
EV 96 cd 101 def 106 def 101 e 112 107 d 103 cd 95 ¢ 79 cd 84 cd

Em que: EV = envernizamento, TE = témpera, ES = esmeril, F'/ = forjadora 1, F2 = forjadora 2, VI = viragem, OR =
orvado, CI = corte 1, C2 = corte 2, SO = soldagem; /C = inser¢do de cabos. Médias seguidas por uma mesma letra, em
coluna, ndo diferem a 10% de significancia pelo teste de Tukey.

De manha (entre 8 e 12 h), a atividade de maior iluminancia foi o corte 2. Como se localiza na
extremidade do galpdo, apresentou altos niveis de iluminamento. Nessa atividade deve-se tomar cuidado
com ofuscamentos que podem ser causados pela presenca da luz natural. A segunda maior iluminancia e
que merece atengdo € o corte 1 e a soldagem no periodo matutino. Na parte da tarde (13 as 17 h), essas trés
atividades apresentaram maiores valores de iluminancia, que ndo diferiram entre si; as 14 e 15 horas, as area
de corte apresentaram a maior média estatisticamente de iluminancia; e as 16 e 17 h, o corte 2 apresentou
o maior valor de iluminancia.

A maioria das atividades apresentou valores baixos de iluminancia, ndo atingindo o valor de 150,0
lux, podendo comprometer a eficiéncia da producdo de ferramentas, uma vez que ndo favorece a rapida
visualizag@o de objetos e pegas no processo produtivo.

No corte 1, a quantidade de luz estava mais alta do que os 300 lux recomendados até as 14 h, no
corte 2 das 12 as 14 h e na soldagem durante o periodo do almogo (12 as 13 h).

Com o objetivo de propor a adequagdo do layout de uma fabrica de ferramentas, Guimaraes et al.
(2013) verificaram que a iluminancia foi um dos itens do ambiente de trabalho que estavam abaixo dos
niveis recomendados pela NR-15, aconselhando a otimizag@o para uma melhor condic@o de trabalho.

Ruido

A Figura 4 indica os niveis médios de ruido durante a jornada de trabalho nas diferentes atividades
do processo produtivo.
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FIGURA 4: Ruido durante a jornada de trabalho.
FIGURE 4: Noise during the workday.

Segundo a NR-15, para uma jornada de trabalho de 8 horas didrias € permitido uma exposi¢ao
ao ruido de até 85 dB(A), sem a utilizagdo de protetor auricular. A empresa exige que seus funcionarios
utilizem protetor auricular de concha ou de plugue.

As atividades ndo apresentaram variagdes bruscas para os niveis de ruido durante a jornada de
trabalho (Figura 4). Os niveis de ruido variaram em média de 79,7 (envernizamento as 8 h) a 95,7 dB(A)
(esmeril as 13 h).

Apenas o envernizamento e o corte 1 apresentaram valores de ruido abaixo de 85 dB(A). Todas
as outras atividades estavam com médias de ruido acima do permitido durante toda a jornada de trabalho.

A Tabela 7 indica os niveis de ruido (dB(A)) por hora para cada atividade do processo de produgao
de ferramentas e as comparagdes pelo teste de Tukey.

TABELA 7: Analise do ruido (dB(A)) no processo de produgdo de ferramentas.
TABLE 7: Analysis of noise (dB(A))) in the process of tool production.

8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

F1 91292 b 91 bc 91 b 91 ¢d92 ¢ 91 bc 92 ab91 b 92 b
F2 93294 a 94 a 94 a 94ab 93 b 94 a 93 ab 93 ab 94 a
VI 88 b8 ¢ 87 d 88 cd 88 ef 88 ¢ 88 def 88 c¢cd 87 d 88 c
ES 94295 a 93ab 94 a 94 a 96 a 93 ab 95 a 94 a 94 a
OR 86 b 87 ¢ 87 d 86 de 86 fg 87 ef 87 fg 87 d 87 d 87 ¢
IC 92 a91 b 91 bc 91 b 92 bc 91 c¢d 90 cde 91 bc 91 b 91 b
TE 87 b 92 b 90 ¢ 90 bc 90 de 90 d 90 bed 88 cd 90 bc 91 b

Cl 87 b8 cd 8 d 8 e 86 fg 86 ef 87 efg 86 d 87 d 86 cd
SO 87 b 87 ¢ 87 d 87 de 86 fg 87 ef 86 fg 87 d 88 cd 86 cd
C2 85 b8 cd 8 de 86 ¢ 85 g 8 f 85 fg 85 d 86 d 85 de
EV 80 c 85 d 8 e 8 ¢ 83 h 8 g 8 g 85 d 82 ¢ 84 ¢

Em que: EV = envernizamento, TE = témpera, ES = esmeril, F'/ = forjadora 1, F2 = forjadora 2, VI = viragem, OR =
orvado, CI = corte 1, C2 = corte 2, SO = soldagem; /C = inser¢do de cabos. Médias seguidas por uma mesma letra,
em coluna, ndo diferem a 10% de significancia pelo teste de Tukey.
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Nas atividades de corte, soldagem e viragem, os trabalhadores estavam expostos a mais de 85
dB(A), necessitando de medidas corretivas como o uso do protetor auricular para cumprir a jornada de
trabalho de 8 horas diérias.

Na témpera, inser¢do de cabos, areas das forjadoras e esmeril, os trabalhadores estavam expostos a
mais de 90 dB(A), podendo trabalhar sem protetor auricular por apenas 4 horas didrias.

Para as atividades com ruido acima de 85 dB(A) € necessario preferencialmente medidas preventivas
para a redug@o do nivel de exposicao e caso ndo seja possivel, a utilizacdo de protetor auricular.

Os niveis de ruido se mostraram altos na produc¢do de ferramentas. Em todas as atividades, em pelo
menos uma hora por dia, apresentaram valores de ruido acima de 85 dB(A). Durante toda a atividade, a
forjadora 2 e o esmeril, apresentaram, em média, os maiores niveis de ruido.

Pelas comparagdes de ruido (teste de Tukey a 10% de significancia), encontraram-se as regides com
mesmos niveis de ruido (que nao diferiram entre si) nas quais se devem tomar medidas conjuntamente para
reducdo da exposi¢do dos trabalhadores ao ruido nestas areas. Por exemplo, das 9 as 12 h, a forjadora 2 e o
esmeril permaneceram estatisticamente com maiores niveis de ruido. Nestas areas, deve-se adotar medidas
preventivas ou promover uma rotatividade entre os trabalhadores para que se alternem atividades de menor
exposicao ao ruido.

O maior nivel de ruido encontrado foi no esmeril as 13 h, com 95,7 dB(A), situagdo preocupante e
que merece medidas preventivas e/ou corretivas urgentes. Para essa situacao sem protetor auricular, poder-
se-ia expor o trabalhador a apenas 1,98 h de trabalho sem que haja danos ao sistema auditivo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O processo de fabricacdo de ferramentas discorre com conforto térmico na parte da manha, exceto
na forjadora 1 as 11 h. A tarde, apresentaram valores acima de 25°C em pelo menos uma atividade por hora,
necessitando-se de repouso ou rodizio;

As areas das forjadoras apresentaram os maiores indices de IBUTG, em média, durante o processo
produtivo, caracterizando desconforto térmico;

A velocidade do vento ndo apresentou uma tendéncia de crescimento e todas as atividades apresen-
taram velocidade do vento abaixo de 0,75 m/s, toleraveis para a condi¢do de trabalho;

Poucas foram as atividades que apresentaram valores de iluminancia dentro do limite recomenda-
do. Desta forma, a iluminacao foi considerada deficiente em grande parte das atividades, necessitando de
medidas emergenciais de controle;

De acordo com a NR 15, apenas o envernizamento e o corte 1 apresentaram niveis de ruido dentro
do recomendado. Todas as outras atividades estavam com média de ruido acima do permitido durante toda
a jornada de trabalho, necessitando de reorganizacao.

Aumentar o periodo de pausas de acordo com os dados de conforto térmico, para que os trabalha-
dores possam promover um descanso e, dessa forma, ficarem menos acometidos a dores apos a jornada de
trabalho;

Realizar rodizio entre as atividades de menor conforto térmico;

Aumentar o beiral do telhado para reduzir a incidéncia direta da radiagdo solar que eleva os niveis
de iluminancia das maquinas posicionadas na periferia do galpao;

Aumentar os pontos de iluminancia dentro do galpado nas regides de menor iluminancia. E, se ainda
sim permanecer a baixa iluminancia, adotar a iluminagao especifica sobre a atividade;

Quando for realizar novas aquisi¢des de maquinas, dar preferéncia a maquinas com menor emissao
de ruido com a substituicdo de superficies metalicas por absorvedoras e engrenagens de correntes a cor-
reias;

Melhorar as manutengdes preventivas e corretivas das maquinas ja existentes para redugao do ruido
emitido.
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