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OTIMIZACAO DO LAYOUT DE MARCENARIAS NO SUL DO ESPIRITO
SANTO BASEADO EM PARAMETROS ERGONOMICOS E DE
PRODUTIVIDADE *

Nilton César Fiedler Fernando Bonellanderley, Marcelo Nogueirg JoséTarcisio da Silva Oliveira
Pompeu Paes GuimardesRafaellonettoAlves®

RESUMO - Este estudo foi realizado em trés marcenarias no sul do Estado do Espirito Santo, com o objetivo

de analisar tayoute propor mudancgas que otimizem o funcionamento harménico entre o local de trabalho

e o trabalhadoronsiderando-se fatoregendmicos, fluxo de produgéao e produtividadleoleta de dados

foi feita analisando-se as condi¢gBes do ambiente de trabalho (clima, ruido, iluminacédo) e aplicando uma entrevista
para avaliar as condi¢des gerais e de seguranca no trab&lyoutioi avaliado por medi¢cdes, observacao

da sequéncia de trabalho nas maquinas e aplicacédo do s#tw@@AD 2000. Os resultados indicaram que

o indice de Bulbo Umido e Bermémetro de Globo estavam de acordo com a Norma Regulamentadora n°®

15 (atividade moderada), sendo de 26,38 °C, em média. Os niveis médios de ruido foram de 87,48 dB (A),
acima do permitido para uma jornada de 8 h diarias (NR LBpinosidade média, encontrada em duas marcenarias,

ficou acima da faixa de iluminagdo minima recomendada para esse trabalho de maquinarias (NBR 5413/92).
Todas as marcenarias tinham disposi¢ao desordenada do maquinéario em razéo da sequéncia légica de trabalho,
presenca de pilastras e residuos na area util e de passagem, piso desnivelado, falta de rampas para acesso aos
galpdes, manutencdo de maquinas e equipamentos de forma incorreta, falhas no telhado e auséncia de bancadas
para facilitar a adogcao de uma melhor postura durante o manuseio das pecgas.

Palavras-chave: Ergonomia florestal, analise de produtivideEy®etde marcenarias.

LAYOUT OPTIMIZATION OF JOINERIES IN SOUTHERN ESPIRITO SANTO
STATE BASED ON ERGONOMICAND PRODUCTIVITY PARAMETERS

ABSTRACT — This research was carried out in three joineries in southern Espirito Santo State to analyze
their layout and consider changes to optimize the harmonious functioning between workplace and worker
considering egonomic factors, mduction flow and mductivity Data bases weranalyzed taking into account

the work environment (climate, noise, illumination), through interviews to evaluate general and work safety
conditions. The layout was evaluated by measurements, machine sequence observations and AutoCAD 2000
software application. The results obtained showed that the Humid Bulb Globe Thermometer Index complied
with Prescribed Norm no.15 (moderate activity), around 26.38°C on average. The average noise levels were
87.48 db (A), above the level allowed for an 8-hour working day (NRAI&)age luminosityfound in two
joineries, was also above the minimum range of illumination recommended for machinery work (NBR 5413/
92). All joineries had their machineries disorderly placed in function of the logical sequence of work, presence
of pilasters andesidues in the walk-tbugh and working aas, unleveled flopno ramps for access to the
warehouses, incorrect machinery and equipment maintenance, roof flaws and absence of benches that would
facilitate adopting a better posture when working..

Keywords: Ergonomic forest, productivity analysis and joineries’ layout.

1 Recebido em 17.09.2007 e aceito para publicagcdo em 26.01.20009.
2 Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). E-maiil: <fiedler@ pergopliselor

3 Engenheiro florestal - DEF/CCA/UFES 29500-@068gre-ES.
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162 FIEDLER, N.C. et al.

1. INTRODUCAO Comumente ocorrem fadigas por sobrecarga fisica, com

T . s posturas inadequadas gerando dores no sistema
A industria de madeira serrada alcancou, ao Iongc‘%l P , d g
musculoesquelético do trabalhador, tendo como

das Ultimas décadas, alto nivel de desenvolvimentoOnse uencia a reducio do ritmo de trabalho e de
e de comprometimento com outras industrias de basd i I’?‘li d QI var r {6 mesm
florestal, objetivando buscar maior eficiéncia na qualidadéac ocinio, o que pode levar a erros €, ate mesmo, ao

dos produtos e racionalizacao na utilizacao da matéria‘e'—‘_alu afatlstlan;ggtg por doeAn(;a;s ocup?uonal,st. _Seglélndo
prima. A medida que as serrarias se especializam n%' va etal. ( ), OS pardmetros an ropome ”COS~ oS
abalhadores devem ser levados em consideragéo no

busca de melhores produtos e maiores rendimentog.

as industrias de beneficiamento (entre estas, aglmensmnamento de postos de trabalho nas marcenarias.

marcenarias) melhoram a qualidade e reduzem seljoés,sm_]' as a:lturfs\sde gema!s %lmenso_esslas bandcadas,
custos de producao. magquinas e locais de depdsito de madeira devem adequar-

se a compleigéo fisica dos trabalhadores.

O desequilibrio entre oferta e demanda dado pela 5 . L
escassez da matéria-prima e pelo crescimento do emprego  Outra fonte de tensao no trabalho € a condi¢éo
e da industrializacdo da madeira (aglomerado?‘”"b'e”ta.l desf?voravel-como excessqde calqr, umldade,
compensado, MDFHDF, OSB etc.), principalmente .rwdo e ylbragao, mclum'do—se também !um|n03|dafje
das espécies de reflorestamento e derivados, vem gerarl#roPria, além da exposicdo a gases, fuligens e poeiras.
anecessidade de inovacdes tecnol6gicas para a utilizacg§Ses fatores, segundo Fiedler et al. (2006), causam
racional da madeira, tanto em aspectos de qualidadésconforto, aumentam o risco de acidentes e podem
(produtos com melhor acabamento superficial) quant@rovocar danos consideraveis a saude, sendo grande

econdmicos (convers&o ou rendimento de madeira serrai@"te das leses decorrentes do risco ergondmico do
e energia para o processamento). tipo trauma cumulativo, ou seja, o trabalhador somente

ira perceber seus efeitos deletérios depois de alguns

Tendo em vista a escassez de madeira para seragg o5 numa situagéo de trabalho que, a principio, o
em diversas regides do pais (o0 que muitas vezes impliGdasmo considerava até cémoda

chegada de matérias-primas de regides diferentes, com

idades distintas e condicdes de crescimento especificas), Uma das maneiras de minimizar esses problemas
geralmente nos patios das industrias de madeira serra@a formacéo de utayoutétimo para cadeia produtiva.

se encontra grande variedade de espécies com clasde&finidos os equipamentos necessarios para a producéo
diamétricas diferenciadasssociado a isso, em funcéo desejada, deve ser feito um estudo criterioso sobre
da flexibilidade dessas inddstrias em atenderem & formade disposicéo e localizagéo desses equipamentos.

variados mercados, a gama de produtos serrados, muitggra um bom fluxo de producéao, os equipamentos devem
vezes, torna-se ampla. estar dispostos em linha reta, evitando-se ao maximo

. . mudancas de fluxo em &ngulos, além de evitar o retrocesso
O rendimento de madeira serrada, por exemploaIas pecas

pode ser afetado pela interagcdo dos varios fatores
relacionados a madeira, ao maquinario de corte e ao De acordo com Olivério, citado por Castro (2003),
processo, 0S quais ndo devem ser analisadosestudo déayouté de fundamental importancia para
isoladamente. Em relagéo ao processo, o fator humarassegurar perfeito entrosamento interno e funcionamento
muitas vezes é esquecido e até mesmo negligenciadearménico do ambiente. Segundo Fiedler et al. (2003),
por displicéncia ou por falta de conhecimento dasum ambiente de trabalho disposto de forma ideal garante
necessidades de adequacéo do trabalho ao funcionamoestética do local e um fluxo racional do processo.

(SILVA etal., 2002; FIEDLER et al., 2003). ~ . a
A locacdo dos equipamentos quanto a sequéncia

Uma condicéo de trabalho em que a ergonomiddgica de producéo, niveis de iluminancia adequada
do processo néo € observada leva a um baixo rendimenpara cada processo, distancias minimas necessarias
do trabalhador e, consequentemente, da producéo finalntre maquinas, areas destinadas a residuos e locais
O inadequado posicionamento das maquinas @ecessarios para pausas, entre outros fatores, favorece
equipamentos no processo de producédo de umaambiente de trabalho, trazendo motivacéo e qualidade
marcenaria gera perdas na produtividade, e a saludke vida ao trabalhador, e pode gerar, assim, maior
do trabalhador pode ser severamente prejudicadgrodutividade.
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O estudo de parametros que afetam o rendimente registros e, também, com a pesquisa bibliogréfica
da madeira serrada é de extrema importancia ndo shdocumental para recolher, analisar e interpretar
para o aumento do rendimento de madeira, mas paiaformacgdes ja existentes sobre 0 assunto e o ambiente
o uso racional deste recurso renovavel que se tornde estudo.

cada vez mais escasso. . N .
2.4. Sistema de producéo avaliado

Esta pesquisa teve como objetivo a anélise do
layoutde marcenarias no sul do Estado do Espirito 2.4.1. Maquinas avaliadas

Santoz coma prop03|gz:10.de mudancas que otimizem As maquinas envolvidas no processo de fabricagao
o funcionamento harménico entre o local de trabalho

. ) de moveis e selecionadas na pesquisa para este estudo
eo trabthNador, conS|derar1do'-se a melhoria do ﬂux%stéo listadas nabela 1. Nessas empresas, observou-
de produgéo, fatores ergondmicos e de produtmdadese que o encaminhamento do ciclo de produgdo comecava

pela serra de destopo e serra circular, em que se
determinavam a largura e comprimento da peca,
2.1. Regiéo de estudo passando, posteriormente, pela desempenadeira e
. . . R . desengrossadeira, nivelando e dimensionando sua
A pesqwsa_fm desenvol\{lda_ em tres_ marcena”_a%spessura, respectivameAeoutras maquinas atuavam
(empresas,fabrlcantes de mOV?IS a partir de madelr:ipo processo de acabamento, realizando molduras e
nos Municipios délegre e Jeronimo Monteiro, no ranhuras como a tupia, eliminando imperfei¢cdes e

sul do Estado do Espirito Santo, no periodo de agOStgsperezas (lixadeira), além de furos e cavas, como

de 2006 ajlflho de 2007. Ess,as empresas for:ilm escolhld%servado na magquina furadeira horizontal. Na Figura
por possuirem fluxo continuo de produgao. 1 sdo mostradas as maquinas analisadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.2. Populagéo e amostragem 2.4.2 Avaliacdo ergonémica do sistema de pducao

O ndmero minimo de repeti¢oes utilizadas para Para o estudo ergonémico do trabalho, avaliaram-

o0 ambiente de trabalho, neste estudo, foi estabelecidge as condicdes climaticas do ambiente de trabalho
com base em uma amostragem-piloto, analisada COllbm o uso de termémetro digital de indice de Bulbo

uso da seguinte férmula, proposta por Conaw (1977)OmidoTerm6metro de Globo (IBUTG) da marca
nz(t2*s?) /e METROSONICS, modelo HS - 3608s leituras foram

em que n = nimero de amostras ou repeticdes: t = valdgitas de hora em hora, sendo a primeira leitura as 8

tabelado a 5% de probabilidade (distribuicaot, de Student)! € @ Ultima, as 17 h, no més de junho.

s = desvio-padréo da amostra; e = erro admissivel a5%  Os niveis médios de ruidos (dB (A)) foram medidos

com o uso de um decibelimetro digital de marca

Instrutherm, modelo DEC — 460, com sensor instalado

ao nivel do ouvido do trabalhador, de acordo com a
A caracterizacdo das empresas procedeu-se atravl®rma Regulamentador&hb (NR 15), do Ministério

de um questionario aplicado em forma de entrevistalo Trabalho e EmpregoAtividades e Operagfes

aos gerentes. Pesquisaram-se: (i) o numero dimmsalubres (Seguranca e Saude no Trabalho, 2006),

funcionarios; (i) a matéria-prima utilizada; (i) as principais feitos em intervalos de 20 seg durante a jornada de

maquinas envolvidas no processo de fabricacdo degabalho diaria, durante quatro meses.

moveis; (iv) a sequéncia normalmente utilizada na

ducio: lidade d tencao d ..~ Ailuminancia foi medida com o uso de um luximetro
pro _ugao, (V). aqualidade damanu e_“?ao as ma,qu'na&gital portatil de marca TES, modelo TES1332A, sendo
e (vi) o destino e forma de deposigéo dos residuos

as leituras feitas sistematicamente a cada 15 min e realizadas
A avaliacdo referente dayoutrealizou-se por em varios pontos da marcenaria, durante quatro meses

estudos individuais, em que a abordagem dos problemake coleta. O aparelho foi colocado na altura dos postos

ocorreu através da pesquisa qualitativa, que visode trabalho, com a fotocélula em plano horizontal, conforme

analisar e correlacionar os fatos através de entrevistaseceitua a norma técnica NBR 5413/928MT, que

com o uso de questionario semiestruturado, observacdaata de iluminacao de interiores.

2.3. Caracterizacdo das empresas e avaliacdes
qualitativas dos locais de trabalho
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Tabela 1- Descri¢éo técnica das maquinas avaliadas
Table 1- Technical description of the evaluated machines

Maquinas Descricéo

Serra de destopo Utilizada para destopar e esquadrilhar madeira.

Serra circular Utilizada para serrar madeira ou derivados em cortes retos, por meio de uma serra circular dentada
acoplada a uma mesa de corpo fixo.

Desempenadeira Utilizada para nivelar a superficie da peca.

Desengrossadeira Visa dimensionar a espessura das pec¢as. Utilizada também para afglansiituida por navalhas

e dois rolos de alimentagdo que funcionam automaticamAntaivel da mesa, estdo dispostos
outros dois rolos lisos que servem para o deslize da madeira.

Serra de fita Possui versatilidade de trabalho muito grande, podendo realizar quaisquer tipos de cortes retos ou
irregulares, como circulos, ondulagdes &@mbém, pode-se utiliza-la para o corte de materiais
muito espessos, dificeis de serem cortados na serra-circular

Tupia Utilizada para fazer molduras, rebaixamentos, ranhuras, perfis e canais. Composta por uma base
de ferro na qual se apoia um tampo, no centro do qual se encontra um eixo onde se prendem as
ferramentas de corte, que giram com alta velocidade (4.000 a 8.000 rpm).

Lixadeira de cinta Acabamentos de superficies planas ou curvas. Elimina imperfei¢cbes e asperezas, para que a peca
possa receber o acabamento final. Compde-se de duas colunas ligadas entre si por uma cinta de
lixa, entre as quais existe uma mesa fixa onde é apoiada a peca de madeira.

Furadeira horizontal Utilizada para fazer furos e cavas em pecas de madeira e encaixes de espigas ou cavilhas.

Respigadeira Produz espigas redondas, retangulares e inclinadas para um perfeito encaixe em cavas produzidas
pela furadeiraA maquina possui duas mesas porta-pecas que permitem regulagens de angulo, inclinagdes
frontal, lateral e do guia de encosto da peca.

E F G H I

Figura 1 — Maquinas utilizadas no ciclo de trabalho nas marcenarias (A: serra de destopo; B: serra-circular; C: desempenadeira;
D: desengrossadeira; E: serra de fita; F: tupia; G: lixadeira de cinta; H: furadeira horizontal; e |: respigadeira).
Figure 1 — Machines used in the work cycle at the joineries (A: cUBtdiuzzy saywC: smootherD: planer E: tape saw
F: shaper G: sander; H: horizontal boring machine; and I: ntiser).

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.1, p.161-170, 2009



Otimizacdo do Layout de marcenarias no sul do ... 165

2.4.3 Avaliacdo doLayoutdas maicenarias e sequéncias semelhantes. Em relacdo a matéria-prima,
utilizam-se principalmente madeira macica (espécies
Para a otimizagdo do processo produtivo dasjariadas) e MDF (medium density fiberboard),
marcenarias, os postos de trabalho foram dimensionad@&sbalhando sob a forma de encomenda, atendendo,

e as maquinas, alocadas para a confeccao de plantgsncipalmente, a regido Sul do Espirito Santo.
baixas das empresas objeto desta pesduéa.disso, . o , . .

. . A o As marcenarias ndo possuiam locais apropriados
foi avaliada em cada empresa a sequéncia logica de

- . ara as refeicdes dos funcionarios e também nao
trabalho dos operadores por maquina avaliada em relacao

- ~ . isponibilizavam almocgo. Foram fornecidos equipamentos
ao seu posicionamento no galpdo. Essas analises forain

. . ~ de protecdo individual para os operarios, entre eles
utilizadas para uma proposta de intervencéao e elaboragao . .
L . e 0S mais usados eram os protetores auriculares
delayoutotimizado, respeitando as especificidades .
~ . S observados, mesmo assim, em poucos trabalhadores.
do fluxo de producdo. Para essa analise, foi utlllzad% tupia foi considerada unanimemente a maquina mais
o softwareAutoCAD 2000. P d

perigosa e a que causa maior medo, seguida pela
3. RESULTADOS E DISCUSSAO desempenadeira e serra-circular

O transporte de matéria-prima dentro das
marcenarias era feito pelos préprios trabalhadores,

O nGmero minimo de amostras de niveis de ruidélue em geral executavam todas as fungdes para a
(dB(A)) necessarios para melhor intensidade amostrtroducao dos moveis, operando todas as maquinas.
foi calculado em cada maquina analisada, e apresent&-sequéncia légica de fabricacdo dos produtos
se nalabela 2. Em relacéo a iluminancia e as condicbesomecava pela serra de destopo, serra-circular,
ambientais (IBUTG), ndo se calculou um niimero minimodesempenadeira e desengrossadeira, respectivamente.
de amostras devido a ocorréncia de variacdo brusdaosteriormente, as pecas passam pela tupia, lixadeira
nas areas em que as maquinas estavam dispostagle, cinta, serra de fita, furadeira horizontal e
até mesmo, sujeitas a incidéncia direta do sol. respigadeira aleatoriamente, dependendo do
acabamento necessario para o moével. O esmeril era
utilizado para afiagdo de discos das méaquinas e de
ferramentas auxiliares.

As empresas sao classificadas como de pequeno g, rejacao ao ambiente de trabalho, a variagdo
porte (microempresas), utilizando-se pequeno quadr@jim iica aumenta ou diminui conforme a variagéo do

de funcionarios (menos de 20) para realizagdo de tod%%l_A média do IBUTG encontrada foi de 26.38 °C
as atividades da marcenaria. ’ '

3.1.Amostragem estatistica

3.2. Caracterizacao das empresas e avaliagfes
qualitativas dos locais de trabalho

e com esses indices o trabalho pode ser realizado sob
Todas as empresas analisadas empregam quangondi¢cdes seguras em todas as empresas, favorecendo
atecnologia usada no processo de fabricagdo, maquinagendimento e a produtividade.

Tabela 2 -Numero minimo de repeti¢cdes, segundo a amostragem estatistica, para os niveis de ruido dB (A)
Table 2 -Minimum number ofapetitions accating to statistical sampling for noise levaB(A)

Ttab Desvio-padrao Média (dB(A)) n Coletado n Min
Serra de destopo 2,021 3,608 94,790 42,000 2,367
Serra circular 1,960 5,689 88,713 520,000 6,319
Desempenadeira 1,960 3,132 88,354 614,000 1,931
Desengrossadeira 1,960 4,232 87,427 327,000 3,600
Serra de fita 2,042 6,508 80,068 31,000 11,020
Tupia 1,980 4,833 88,900 129,000 4,636
Lixadeira de cinta 1,960 2,720 85,825 691,000 1,544
Furadeira horizontal 2,000 2,769 81,104 53,000 1,865
Respigadeira 2,042 5,110 88,438 34,000 5,567

Obs.: Ttab — “t” tabelado segundo tabela de Student; n coletado — niumero de amostras coletadas; e n min —nimero minimo de amostras
necessarias.
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166 FIEDLER, N.C. et al.

3.3. Sistemas de producgéo Com relacédo a ventilagdo, nao foram encontrados
problemas. Para o acesso de pessoas e materiais,

Por apresentarem formas lagoutsdiferentes : mend nSirucio de uma rampa ligand
devido a composicédo do galpéo, area util e Iocaliza(;é\oeco~ enda-se a construgao de u aN ampa ,ga 1$do o
glpao de armazenamento ao galpdo de maquinas,

das maquinas, os problemas identificados e as solugﬁg

. . mentan mi il .
propostas em cada marcenaria analisada sera%u entando, com isso, 0 acesso e o espaco Util destes

apresentados de forma individualizada.Tdbela 3, Conjuntamente, propGe-se uma nova organizagdo na

. e ~ P énci ilizaca maquin nsideran

encontra-se a legenda de identificagdo das maquma‘f’fcl:’l,'s iC ‘3d3 ur:“na(;?o d?sid aqu ?]S’ cod side e:tigo

e areas nas plantas Bgout 0os e,s_ e _u agao eru o_e a chegada e partida
de matéria-prima, evitando locais de constante acesso

3.3.1. Marcenaria 1 de pessoas, conforme ilustrado na Figura 3.

Apresentou iluminagédo médiade 717,03 Lux, estando  com o novdayout: (i) a disposicdo das maquinas
acima da faixa de iluminac&o minima recomendada pelga periferia da marcenaria facilita o transporte manual
NBR 5413/92 de 500 Lux (VENTUROLI, 2002). O nivel de cargas; (i) melhora a iluminancia em cada maquina,
médio de ruido encontrado foi de 87,65 dB (A), pois aproveita a iluminag&o natural do dia; (jii) inclui
apresentando-se acima do limite recomendado pelg 4rea de armazenamento de madeiras no galpdo de
legislacdo NR15 para uma jornada de 8 h diariasmaquinas, o que agiliza 0 manuseio da madeira serrada
reduzindo, assim, o tempo de trabalho para 5 h e 53;mazenada e das pecas produzidas; (iv) melhora o

min, sem 0 uso de protetores auriculares. Devido aqxq de pessoas; e (v) reduz o tempo de caminhamento
reduzido espaco disponivel para trabalho, a dificuldadg ¢, maquinas e encurta o processo produtivo.
de movimentacao de pecgas foi um dos fatores observados

sobre a composicdo atual kdyout assim como: (i) '
afalta de cavaletes no interior da marcenaria; (ii) méquina'éagle'% 3—L|—9993dfa p?‘ra laS plant?shbal_xamut
distantes do depésito de matérias-primas; (ijii) residuo$2P!'® 3~ Legend for the layoutof the joineries

em excesso; (iv) lampadas mal distribuidas e insuficientese. Referéncia Ne. Referéncia
para a continuagao do trabalho apds o p6r-do-sol; (V) Serra de Destopo 11 Madeira empilhada
pilastras interferindo na area Util; (vi) goteiras no galpac Serra Circular 12 Depésito de ferramentas
de armazenagem de madeira; (vii) local inapropriad® Desempenadeira 13 Sala de verniz
para guardar ferramentas e equipamentos de u Dese;‘_gro_ssade"a 1‘51 Sala ds acabamento
constante; (viii) manutencao de equipamentos feitg Lixadeifg'je Cinta 16 Méc:ﬁirrllzade
de forma corretiva; (ix) auséncia de exaustor na maquina modelagem de férmica
lixadeira de cinta; e (x) posicionamentos inadequadosg Serra de Fita 17 Banheiro
de algumas maquinas, estando proximas a locais d& Furadeira Horizontal 18 Escritorio
intensa movimentac&o, atrapalhando o deslocament® Esmeril 19 Desdobro

10 Respigadeira 20 Projecado do beiral

de pecas, sendo um agravante para acidénkegura
2 ilustra olayoutda marcenaria 1.

As seguintes alteragcdes sdo propostas: (i) utilizaca
de cavaletes e bancadas para facilitar o transporte
manuseio das pecas de madeira dentro da marcenayi
e nas maquinas; (ii) retirada de residuos do galpa
e aqueles que atrapalham o trafego no péatio
posteriormente depositados em um local especifico;;
(iii) aumento no nimero de lampadas e melhor distribuicad
melhorando as condi¢Ges de iluminacao apds o por
do-sol ou em dias chuvosos; (iv) organizacéo adequad
de ferramentas e equipamentos de uso continuo; (
colocacao de um sistema de exaustor na maquina lixadei
de cinta; (vi) manutencao dos equipamentos de forma

preventiva; e (vii) aumento da largura do beiral e reformdrigura 2 —Layoutatual da marcenaria 1.
do telhado. Figure 2 — Current layout of the joinery 1.
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Otimizacao do Layout de marcenarias no sul do ...

Figura 4 —Layoutatual da marcenaria 2.

Figura 3 — Proposicdo dlmyoutpara a marcenaria 1.
Figure 4 — Current layout of the joinery 2.

Figure 3 — Suggestion of layout for the joinery 1.

3.3.2. Marcenaria 2 Também foram sugeridas altera¢cdes no posicionamento
. . ~ L . dos equipamentos, na forma de trabalho e no padrao
A |Ium|n_agao medla e'T‘CC_’”"a‘?'?‘ foi de 211,73 IuX’do galpao, sendo estas: (i) elevacao das aberturas laterais
estando muito abaixo do I|m_|t§ minimo re?omendado ara favorecer a entrada de luz e ventilag&o; (i) aumento
pela NBR 5413/92 para a atividade, que € de 500 o namero, poténcia e distribuicio das lampadas; (i)
O nivel rT‘ed_"? de ruido encontrado foi de 87,95 dB (A)’reorganizagéo da armazenagem de matéria-prima proveniente
o que slgnlflcg qug,o_ trabal_h_ador nesse caso e, desdobro, localizando-as proximas a esta; (iv) limpeza
exposicao maxima dlarla_permmda de 5h e 38 sam constante da area do galpdo e ndo somente quando houver
0 uso de protetores aur_lc_ulfi\re_s, segundo 6? NR15. Qoncentragéo em demasia de residuos, idealizando também
carregamento _de mgterlals é felto~de forma’lr_lcorr_etaUma area adequada para sua deposicao; (v) utilizacdo
em que o funcionario pega do chao a materia-primays ooy aletes e bancadas parafacilitar o transporte e manuseio
aser utilizada e dNesloca—se carregando-a sem nenhugng pecas de madeira dentro da marcenaria e nas maquinas;
tipo de ad?‘{“a@ao- Outros fatores o_bservgdoi SObI@i) troca da rede elétrica, utilizando-se fiacdo e componentes
acomposigao atual_ day?ut_foram: (i) ventilagao . elétricos adequados ao consumo energético requerido;
deflc_lente; (i) Iocallzagao madequad? da_ mad_elt vii) aumento da frequéncia de manutencao das maquinas,
empilhada em relagaq a,o_des_;dobro; (iii) d'SpOS',gacferramentas e equipamentos, realizando-as de forma
desqdeqa_da do magquinario; (iv) presenca de res'dugeventiva; (viii) troca do telhado e aumento do beiral,
na,area util e de passagem, (v) os r§S|du_os gera_d nimizando a insolacgdo direta e chuvas nas partes laterais
apos a passagein da_madelra pejla Il_xade_lra de Nt area do galpéo; (ix) nivelamento do piso do galpao;
retornam ao galpéo; (vi) o telhado é baixo e inadequad ) construcéo de rampas de acesso; e (xi) aumento da
para o tipo d? empresa, (Vi? o sistema elétricqé deficientg;ea do banheiré.colocacdo de um sistema de exaustao
para a eX'S’e”C'a de potenma do,maqumano; (V"_) %ficiente na sala de verniz e na lixadeira de cinta diminuira
manutencado dos equipamentos é de forma corretivg inalacio de gases e poeiras dentro da empresa.

(ix) a caixa d’dgua, com vazamento, esta localizada acima
do local de armazenamento das madeiras; (x) o galpdo Conjuntamente, propde-se uma nova organizagao

possui areas construidas inadequadamente, coni® sequéncia de utilizagdo das maquinas, levando em
banheiro pequeno, piso desnivelado e falhas no telhadepnsideracdo a sequéncia otimizada de trabalho, os niveis
permitindo que alguns equipamentos e parte da matérigle iluminagéo e ruido, o espaco Util do galpéo e a localizagéo
prima recebam chuva e insolacéo direta; e (xi) a saléle pilastras e paredes. O caminhameritydatotimizado

de verniz ndo se encontra separada fisicamente de outrifistrado na Figura 5 ficou sinuoso devido aimpossibilidade

areas do galp3o. Na Figura 4, observa-se o estado at@ mudanca na estrutura fisica ja construida, limitando
da marcenaria 2. a agilidade do processo produtivo.
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MDF e, portanto, localizada préximo do local de montagem
dos moveisA sequéncia de utilizagdo das maquinas
foi reorganizada, levando-se em consideracao os niveis
de iluminacao e ruido, chegada e partida de matérias-
prima, espaco util do galpéo e localizacao de pilastras,
como ilustra a nova proposta kdgout(Figura 7).

3.3.4 Analise integrada das macenarias

Os postos de trabalho das empresas apresentaram
média do IBUTG de 26,38 °C, sendo perfeitamente
tolerado pelo organismo humano para a realizagéo
das tarefas de fabricacdo de moveis numa jornada
de 8 h. Quanto ao ruido, para esse tipo de atividade
Figura 5 — Proposicéo dmyoutpara a marcenaria2.  moderada os niveis médios foram de 87,48 dB (A),
Figure 5— Suggestion of layout for the joinery 2. ficando acima do permitido para uma jornada de 8
h diarias, de acordo com a NR 15. O ruido no ambiente
é aditivo; assim, quanto maior o nUmero de maquinas

Apresentou iluminacéo média de 1.120,89 lux, estandem uso, maior o ruido médio produzido e, portanto,
dentro da faixa de iluminacao recomendada pela NBRyassivel de prejudicar a concentracdo mental e certas
5413/92 para a atividade (superior a 500 lux). O nivel médiggrefas que exigem atenc&o ou velocidade e preciséo
de ruido de 85,24 dB (A) esta acima do permitido pelgye movimentos. Segundbieira (1997), a maneira
NR 15 (SEGURANQAEMEDICINA DO TRAB.A'-_HO’ mais frequente de solucionar esse problema é o
2006), para uma jornada de trabalho de 8 h diarias, cOm@necimento de protetores auriculares adequados
diagnosticado também nas outras empresas, podeng%ra os trabalhadores.

o trabalhador ficar exposto 7 h e 48 min diariamente, sem

comprometer o seu sistema auditivo. Outros fatores A luminosidade média encontrada (683,23 lux)
observados sobre a composicdo atudhgoutforam: ficou acima da faixa de iluminagéo minima recomendada
(i) dificuldade de movimentacéo de pecas devido ao reduzideara esse tipo de maquinaria (NBR 5413/92), que deve
espaco disponivel para trabalho nos maquinarios, umger de 500 lux (VENTUROLLI, 2002). No entanto, em
vez que parte da area € destinada para a montagemg@@a marcenaria e em algumas areas dos galpdes de
moveis; (ii) galpdo com areas construidas inadequadameni®utras empresas apresentaram escassez de
permitindo que equipamentos e matéria-prima recebamyminosidade e deficiéncia na circulacio deJmna
chuva e insolacgdo direta; (iii) beiral do telhado com 'argurfi‘quantidade de luz abaixo do necessario induz a fadiga
insuficiente; e (iv) area para aplicacéo de tintas, vernizegisal e provoca esforco excessivo para visualizacdo
e acabamentos apresenta ventilagéo e iluminagéo deficientgs, g pecas introducio de lampadas com poténcia
sem sistema de exaustao, deixando o trabalhador em Contﬁthquada ao local, janelas e vdos de abertura
direto e continuo com gases toxicodagbutatual da
marcenaria 3 esta ilustrado na Figura 6.

3.3.3. Marcenaria 3

melhorariam esse aspecto ergondédmico, diminuindo
a concentragao de gases e poeiras dentro dos galpdes.

Apbs anélise, as recomendacgdes propostas foram: ] o o
(i) reduzir a insolacdo sobre as maquinas e, A disposicdo desordenada do maquinario,

consequentemente, sobre os trabalhadores, coRf€Senca de pilastras e residuos nas areas Uteis e
ampliac&o da largura do beiral do telhado, pois no horari€ Passagem, pisos desnivelados e falta de rampas
compreendido entre 10 e 16 h a radiac&o solar é critic8€ acesso atrapalham o caminhamento, o transporte
implantando-se também toldos méveis em locais ond&anual de matéria-prima e a operagao das maquinas
necessarios; (ii) construcdo de um banheiro; e (iiin0s galpdes de producdo. Evitando o retrocesso,
aumento na poténcia das lampadas, colocacéo de janegnudanca de fluxos em angulos com as pecas e a
e sistemas de exaustio nas salas de verniz e acabameag®juéncia desordenada das méaquinas para
A serra de destopo nessa empresa € moével, sengwocessamento, ganha-se na racionalizacdo do
utilizada principalmente para esquadrilhar pecas d@rocesso com consequente aumento da produtividade.
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Para diminuir o risco de acidentes, os residuos gerados 3.3.5Aplicacdo das popostas apesentadas
devem ser encaminhados para fora do galpéo e

acondicionados em locais apropriados para futuros ~ 'odas as sugestdes oferecidas foram discorridas
destinos. O piso deve ser nivelado e, de preferénci€™ torno de objec6es para que as microempresas
antiderrapante, e os acessos aos galpdes devdpydessem absorver, por inteiro, todas as indicacoes
possuir rampas e nunca degralisianutencéo das propostas. Nao foram alteradas as areas dos galpdes
maquinas e equipamentos deveria ser de form& SUas composi¢oes, ponto esse que acarretaria grandes

preventiva, mas na realidade ocorre de forma corretive£USt0S aos empreendimentos, mantendo-se, assim, a
levando a um acréscimo do nivel de ruido deviddnfra-estrutura e o maquinario originais de cada

ao aumento do atrito entre pecas (falta de lubrificacadjiarcenariah simples mudanca no posicionamento das
e o desgaste dos dentes das serras (contato cdRfduinas possibilita a transferéncia do tempo de trabalho

amatéria-prima). Os galpdes possuem falhas no telhad8iSPerso em trabalho efetivo, superagao de custos
permitindo que algumas maquinas e parte da matériglecorridos pelas alteragbes propostas, maior satisfagao

prima recebam chuva e insolagéo direta, exiginddlos trabalhadores e investimento no binémio conforto/

com isso maior esforco visual do operador, ja quérodutividade. Quanto as propostas sugeridas, os
os olhos humanos precisam de um tempo dé&Mpresarios mostraram-se abertos a absorverem esses

recuperagao e adaptag&o ao passarem de um ambieAfY©S conhecimentos e tecnologia e concordam com

mais escuro para um mais claro e, ou, vice-versa@s modificacoes propostas.
A expansao do beiral do telhado é necessaria, pois N N
4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

no horario compreendido entre 10 e 16 h a radiacao

SOII(;” € CI’,ItIC-a € nott):l,va a sar@el.mplagltagao de De acordo com a coleta de dados relativa ao ambiente

toldos moveis tambem resolve o problema. de trabalho éayoutdas trés marcenarias, conclui-
se que:

O valor de IBUTG médio encontrado € perfeitamente

tolerado por um trabalhador durante uma jornada de

trabalho de 8 h.
O nivel médio de ruido apresentado em todas as

empresas estava acima do permitido pela legislacao

=
L= para uma jornada de 8 h diarias, portanto € necessario
que os trabalhadores utilizem protetores auriculares
se ndo for possivel reduzir o ruido na fonte.

Figura 6 —Layoutatual da marcenaria 3. A Iun_1ino_sidade média e_ncont_rada_l em uma glas
Figure 6 — Current layout of the joinery 3. marcenarias ficou abaixo da faixa de iluminacdo minima
recomendada pela NBR 5413/92 (500 lux). Nas demais,
apesar de médias acima do minimo necessario, algumas
areas apresentaram escassez de luminosidade e deficiéncia

na circulacéo de ar
Ha dificuldade de movimentagao de pecgas devido

ao reduzido espaco disponivel para trabalho, em razéo

dos posicionamentos inadequados de algumas maquinas

e pilastras.

Nenhuma das marcenarias avaliadas possuia
exaustores nas maquinas que produziam residuos muito
finos e em areas onde se trabalhava com produtos

Figura 7 — Proposicdo dmyoutpara a marcenaria 3.
quimicos, como colas e tintas.

Figure 7 — Suggestion of layout for the joinery 3.
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Em todas as empresas avaliadas foi verificada £ONAW, P. L. Estatistica. Sdo Paulo: Edgard
falta de rampas, desnivelamento do piso dos galpddslucher, 1977. 264p.

e telhados inapropriados e com beirais estreitos. i ) ) .
FIEDLER, N. C. et alAnalise da exigéncia fisica do

Alimpeza dos galpdes néo era regular, e os residuasabalho em fabricas de moveis no Distrito Federal.
em geral ndo ficavam depositados em lugares proprioRevista Arvore, v.27, n.6, p.879-885, 2003.

Por serem marcenarias de pequeno porte, erainviavelEDLER, N. C.; RODRIGUEST. O.; MEDEIROS,
a proposta de mudangas drasticas nos padrées d& B. Avaliacdo das condi¢Ges de trabalho,
construcao dos galpdes e na forma de producédo, maeinamento, salde e seguranca de brigadistas de
a sugestao de alternativas para facilitar o processeombate a incéndios florestais em unidades de
de producédo e melhorar as condicdes de trabalhgonservacéo do Distrito Feder&evista
produziriam melhorias significativas no sistema produtive>"vor €,v.30, n.1, p.55-63, 2006

como um todo. FURTADO F, C. PR. C Avaliacio do rendimento de
As recomendacées sugeridas para uma noviladeira serrada de Pinus, estudantes de graduagéao:

engenharia. industrial madeireira - UNIPLAC/

Universidade do Planalto CatarinenReyista da
Manutencéo preventiva das maquinas, para reducadadeira, v.15,n.88, p.170, 2005.Disponivel em

do ruido e, ou, uso de protetores auriculares comwww.remade.com.pacessado em 03/03/2009.

medida curativa.

proposicdo déayoutséo:

SAO RAULO (Estado).Seguranca e Medicina
Implantacado de lampadas mais potentes e abertura® Trabalho. 56.ed. Sdo Pauléitlas, 2006. 771p.
laterais maiores nos galpdes, para aumentar @Manuais de Legislacdtlas, 16).

luminosidade e a circulagéo de ar
SILVA, K. R.; SOUZAA. P; MINETTI, L. J.

A dificuldade de movimentagédo de pecas poderiaAvaliagcdo do perfil de trabalhadores e das
ser sanada através da otimizagdo da sequéncia dendi¢cdes de trabalho em marcenarias no
utilizacdo das maquinas. municipio deVicosa-MG Revista Arvore,
v.26, n.6, p.769-775, 2002.
Instalacdo de sistemas de exaustores nas maquinas
lixadeiras de cinta e nas salas onde se trabalhavaBILVA, K. R. et alAvaliacdo antropométrica de
com produtos quimicos. trabalhadores em indUstrias do pélo moveleiro de Uba-
MG. Revista Arvore,v.30, n.4, p.613-618, 2006.
Construcao de rampas, nivelamento do piso e reforma
do telhado com aumento do seu beiral, para maiovENTUROLI, F. Anéalise ergonbmica do

rendimento e satisfacdo do empregado. ambiente de trabalho em marcenarias
do Distrito Federal. Brasilia: Universidade
5. REFERENCIAS de Brasilia, 2002. 55p.
CASTRO, D. C. Meio Ambiente de VIEIRA, S. D. G Anélise ergonbémica do
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da UFOP. Ouro Preto: Universidade Federal de de casos. Florian6polis: Universidade Federal de
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