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Aplicacao de Métodos Ergonomicos: Um Estudo de Caso em Empresa
do Seguimento Ceramico no Triangulo Mineiro

Fernando de Aratjo, Flavia Barbosa de Brito Araujo, Fernando Lourengo de Souza

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo a aplicabilidade de métodos ergonémicos numa
empresa do seguimento Ceramico do Tridangulo Mineiro. Diante do processo produtivo da ceramica, a
avaliacdo da postura na saude do trabalhador junto aos seus aspectos psicolégicos é um fator de
grande importancia. A pesquisa ergonOomica realizada tem o objetivo de avaliar, analisar e sugerir
formas de melhoria para o trabalho humano. As condi¢des de trabalho nas atividades da Ceramica no
Triangulo Mineiro representam um assunto contextualizado dentro do universo da Ergonomia. Este
artigo analisa as formas de trabalho dentro da producdo da ceramica. Dessa forma, visitas foram
realizadas proporcionando conhecimento sobre o processo produtivo e a identificacdo das operacgdes
do regime de producdo, fornecendo ferramentas para a utilizacdo de métodos ergon6micos como:
OWAS, RULA e Suzanne Rodgers.

Palavras chave: Ergonomia, Cerdmica, Método OWAS, Método RULA, Método Suzanne Rodgers.

Application of Ergonomic Methods: A Case Study in Ceramic Follow-up
Company in Triangle Mineiro

Abstract: The present work has as objective the applicability of ergonomic methods in a company of
the Ceramic Triangle Mineiro. Given the production process of ceramics, the evaluation of posture in
the health of workers along with their psychological aspects is a factor of great importance. The
ergonomic research carried out aims to evaluate, analyze and suggest ways to improve human work.
Working conditions in Ceramics activities in the Triangle Mineiro represent a contextualized subject
within the universe of Ergonomics. This article analyzes the ways of working within the production of
ceramics. Thus, visits were made providing knowledge about the production process and the
identification of operations of the production regime, providing tools for the use of ergonomic
methods such as: OWAS, RULA and Suzanne Rodgers.

Key-words: Ergonomic, Ceramics, Methods OWAS, Methods RULA, Methods Suzanne Rodgers.

1. Introdugdo

Ergonomia é um termo derivado do grego “ergon”, que significa trabalho e “nomos” leis ou
normas. Ergonomia estuda os meios de organizacao do trabalho que exige a interacao entre
os seres humanos e as maquinas. A Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) define
ergonomia (ou Fatores Humanos) como “uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagdes entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas e a
aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar
humano e o desempenho global do sistema”. De acordo com Bornia (2009) o aumento da
concorréncia vem provocando profundas transformacbes nos sistemas produtivos das
empresas, dessa forma, a busca incessante pela melhoria da eficiéncia e da produtividade tem
sido uma das principais preocupacdes das empresas de bens e servicos.

A construcao civil e o desenvolvimento econdmico estao intrinsecamente ligados, e a industria
da construgdo promove incrementos capazes de elevar o crescimento econdmico. Isso ocorre
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principalmente pela proporg¢ao do valor adicionado total das atividades, como também pelo
efeito multiplicador de renda e sua interdependéncia estrutural (TEIXEIRA, 2010). No Brasil o
setor apresentou crescimento expressivo nos ultimos anos, registrando aumento de 153%
entre 2007 e 2013, segundo dados do Ibope Inteligéncia. O varejo de material de construcao
conta atualmente com 138 mil estabelecimentos comerciais, sendo que entre estes, 61% sao
pequenos. Diante desse contexto, a producdo industrial ceramista é uma atividade econémica
de grande relevancia.

A empresa estudada esta presente neste cenario, surgindo no Tridngulo Mineiro no ano de
1973. Com o passar dos anos e o0 mercado cada vez mais competitivo, novos investimentos
foram feitos e a produgao ampliada, consequentemente o nimero de funciondrios cresceu.
A empresa se preocupa com a melhoria de qualidade e valorizagao de seus colaboradores.
Diante dessas circunstancias é necessario ter uma atenc¢ao redobrada e maiores incentivos e
beneficios com relacdo aos trabalhadores, que serdo de fundamental importancia para a
construgcao e manutencgao dos projetos.

Este artigo apresenta estudos ergondmicos para a melhoria do ambiente de trabalho dentro
de uma empresa do seguimento Ceramico no Triangulo Mineiro. Maia (2008) defende que a
inadequacdao do posto de trabalho e a natureza ardua das tarefas sdo fatores que
comprometem a saude do trabalhador e seu desempenho. Entre as muitas técnicas utilizadas
na ergonomia se destaca o método Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) e o
método Rappid Upper Limb Assessment (RULA). Outro método também utilizado para analise
foi o método Suzanne Rodgers, o qual analisa os movimentos repetitivos do trabalhador
dentro do processo produtivo.

Na sequéncia da organizacdo do trabalho é feito uma breve explanagdo sobre conceitos de
ergonomia e dos métodos ergondmicos utilizados no trabalho, o OWAS, RULA e Suzanne
Rodgers. E apresentada a metodologia do trabalho e posteriormente o problema analisado e
os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia e, por fim, as conclusdes obtidas a partir
dos resultados alcancados.

2. Fundamentagdo tedrica
2.1 Transporte de carga

Conforme o Dul e Weerdmeester (2010) apds um intenso levantamento de peso é importante
fazer transporte manual das cargas. Andar com uma carga é bastante desgastante e provoca
um grande gasto energético, pois enquanto segura um peso a musculatura é submetida auma
forte tensdo mecanica.

Ainda para Dul e Weerdmeester (2010) as recomendacdes para o transporte de carga sdo:
limite a carga transportada; conserve a carga préxima ao corpo; cologue pegas bem
conservadas; evite carregar volumes desajeitados; evite carregar carga com uma sé mao; use
equipamentos de transporte; elimine desniveis de pisos entre os postos de trabalho.

2.2 Fatores ambientais

E de suma importancia que o ambiente de trabalho apresente condi¢des ambientais que
propiciem conforto e segurancga para a realizacdo do trabalho. Existem fatores tais como a
temperatura e a umidade relativa do ar que influenciam diretamente na acdo humana,
podendo alterar a percepcao de sinais, influenciar negativamente na qualidade do trabalho e
aumentar os riscos de acidentes (IIDA, 2005).
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2.3 Ferramentas de ergonomia fisica

Existe uma equacdo denominada equacdo de National Institute for Occupational safetyand
Health (NIOSH) que é usada para determinar a carga maxima que pode ser levantada por uma
pessoa no desempenho de suas atividades no trabalho (MASCULO; VIDAL, 2011).

O método RULA objetiva avaliar os riscos que os colaboradores estdao expostos quando os
mesmos executam atividades musculares inadequadas e posicdes corporais incorretas com a
possibilidade de provocar DORT/LER. Um ponto positivo deste método é a andlise de maneira
rapida, levando em consideracdo a postura de varios colaboradores durante a realizacdo de
uma atividade (MASCULO; VIDAL, 2011).

O método OWAS objetiva analisar uma tarefa, identificando posi¢Ges corporais incorretas que
somadas com outros fatores podem provocar uma série de problemas musculo esqueléticos,
tais como invalidez, absenteismo e até mesmo um maior custo dentro do processo produtivo
(MASCULO; VIDAL, 2011).

Segundo a explicacdo contida no software Ergolandia, o método Suzanne Rodgers avalia trés
fatores: esforgo, duragdo do esforgo e frequéncia do esforgo. O resultado final do método é
um numero com trés digitos, cada um deles representando um dos trés fatores avaliados.

2.4 Ferramentas de ergonomia cognitiva

A ergonomia cognitiva faz referéncias aos processos mentais, tais como atengao, cognicao,
controle motor, percep¢dao e armazenamento e recupera¢gdo de memdria, determinando
como eles afetam as intera¢des entre seres humanos e outros elementos de um sistema.

2.5 Ferramentas da ergonomia organizacional

A ergonomia organizacional visa otimizar os sistemas sdcio técnicos, estabelecendo
mecanismos que possibilitem a participacdo dos trabalhadores nas decisGes que concernem
ao seu trabalho, que levem ao trabalho em equipe, assim como questdes relativas aos
incentivos salariais, dentre outros (MASCULO; VIDAL, 2011).

2.6 EPIs

Segundo NR-6 considera-se todo equipamento de protecdo individual, todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude do trabalhador.

A empresa tem que fornecer aos colaboradores, gratuitamente, EPl adequado ao risco, em
excelente estado de conservacgao e funcionamento.

Os EPIs utilizados em ceramicas sao: mdascaras ou respiradores, vestimentas especiais, luvas,
protetores visuais, sapatos adequados e protetores auriculares.

Conclui-se que os EPIs devem ser considerados o ultimo recurso na defesa dos colaboradores,
devendo ser usados somente nos casos que outros recursos sao impraticaveis ou inviaveis.

2.7 Fatores de risco

2.7.1 Ruidos

O conceito mais usual de ruido é aquele que o considera como som indesejado. Esse conceito
é relativo, pois um som pode ser desejavel para uns, mas indesejaveis para outros. O ruido é
muito comum no processo produtivo das empresas e industrias. Ele é causado pelas maquinas
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e equipamentos, na maioria das vezes.

O uso irregular dos protetores e a exposicdo exagerada aos ruidos sem protecdo podem levar
ao trabalhador a uma perda auditiva de carater irreversivel. Além do PAIR, podem causar
zumbidos, dificuldades de discriminacdo do som, fadiga, irritacdes, dores de cabeca,
alteragdes cardiacas, entre outros problemas (lIDA, 2005).

2.7.2 Temperatura, umidade e luminosidade

Temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade sdo condi¢cdes ambientais que quando
desfavoraveis influenciam negativamente o local de trabalho, provocando desconforto,
fadiga, acidentes e uma série de outras consequéncias.

Em uma ceramica, a iluminagdo adequada no ambiente de trabalho deve ser de 200-300 lux.
Caso esse valor seja desrespeitado, uma série de consequéncias negativas pode ocorrer, como
por exemplo: fadiga visual, desconforto, ofuscamento e alteragdes no humor. Tais
consequéncias influenciam diretamente no desempenho do colaborador (lIDA, 2005).

A temperatura adequada em um posto de trabalho deve variar de 209C a 242C. A temperatura
e a umidade ambiental (que deve estar entre 30% e 70%) influenciam diretamente no
desempenho do trabalho humano, tanto sobre a produtividade como sobre os riscos de
acidentes. Se a temperatura média e a umidade relativa do ar ndo estiverem dentro dos
intervalos citados, o colaborador estard exposto a riscos iminentes como: caimbras,
desidratacdo, desmaios, crises alérgicas e sangramentos nasais (IIDA, 2005).

2.7.3 Agentes quimicos

No processo de produgdo de uma ceramica é utilizado um produto cuja finalidade é fazer com
que a telha ndo fique presa na forma, cujo nome é desmoldante. Esse produto é constituido
por substancias que podem contaminar o ambiente e prejudicar a saude dos colaboradores,
além de provocar um desconfortavel odor no local.

2.7.4 Maquinas e equipamentos

As maquinas sao consideradas como fator de risco dentro de um ambiente de trabalho. De
acordo com lida (2005) as maquinas apresentam varios pontos de riscos, denominados pontos
criticos da maquina, como por exemplo, ponto onde se realiza a fungdo da maquina.

2.7.5 Sinalizacao

A sinalizacdo é considerada um fator muito importante dentro das fabricas, por se tratar de
uma medida de seguranca para prevenir acidentes e facilitar o fluxo de pessoas no interior
das mesmas em relacdo as saidas de emergéncia, locais de risco como também identificacdo
de produtos perigosos.

3. Metodologia

O procedimento metodoldgico aplicado no presente trabalho envolve a pesquisa de
conhecimentos bibliograficos que possibilitaram a fundamentacdo dos principais conceitos
relacionados ao tema. Para realizar o estudo, foi utilizado uma empresa do seguimento
Ceramico no Triangulo Mineiro como ambiente de trabalho. A ceramica é uma empresa
familiar que atua no mercado desde 1973, sendo composta por 39 funcionarios, 4 do sexo
feminino e 35 do sexo masculino. Dentre as mulheres, duas sdo responsaveis pela
administracdo e duas atuam na linha de produgdo. Dentre os homens, as atuacdes ocorrem
da seguinte forma: 01 na administracdo, 01 no laboratério, 01 é funcionario curinga, 02 sdo
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mecanicos, 02 sdo maquinistas, 06 prenseiros, 06 forneiros, 04 realizam servigos gerais, 03
fazem carga e descarga dos produtos acabados nos caminhdes e 05 atuam no processo de
producdo.

Foram realizadas seis visitas a Ceramica ao longo dos meses de janeiro e fevereiro de 2018,
com a intengdao de conhecer os métodos e técnicas utilizadas no processo e identificar
aspectos da ergonomia fisica, cognitiva e organizacional, presentes no trabalho. As visitas
contribuiram para possibilitar a aproximacdo e observacdo dos conhecimentos necessarios,
como as condicdes de trabalho, postura, niveis de iluminacao, ruidos, temperatura e umidade.

Nas duas primeiras visitas o principal objetivo foi observar o ambiente, identificar
inconformidades na adequacao do trabalho ao homem e com a permissao da geréncia realizar
a pesquisa, explicar sobre seus propdsitos, métodos, resultados e beneficios. Nas outras
visitas foram colhidas informag¢Ges sobre os colaboradores, tais como: a idade, o sexo,
presenca de dores, o cansago e o desgaste psicoldgico gerado pelo trabalho. As informacgdes
foram obtidas através de um questiondrio semiestruturado apresentado no ANEXO A -
Questionario.

O ambiente de trabalho foi observado e foram obtidas a temperatura, a iluminacdo e a
umidade relativa do ar. Os aparelhos utilizados para coleta de dados foram o luximetro,
higrometro e decibelimetro. O ambiente e a¢des dos colaboradores foram retratados para
servirem de auxilio na andlise ergondmica. As Figuras 1 e 2 apresentam os colaboradores
efetuando suas fun¢des e ao ambiente organizacional.

Figura 2 — Ambiente de Trabalho (iluminacdo, sinalizacdo e painel de controle)

Entre todas as areas do processo produtivo da ceramica, foi escolhida a fungdo do prenseiro
para uma analise mais detalhada dos métodos OWAS, RULA e Suzanne Rodgers para verificar
se a postura dos trabalhadores e os esfor¢os realizados estavam de acordo com as normas
estabelecidas. Com esse material foi feito um estudo e os resultados obtidos foram mostrados
para concluir a avaliagao das condi¢des de trabalho do ambiente estudado.
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4. Processo produtivo da empresa estudada

O processo produtivo da Ceramica estudada possui etapas bem definidas. Desde a chegada
da matéria-prima até a saida do produto acabado acontecem diversas operacdes. A matéria-
prima passa por etapas mecanizadas através da utilizacdo de maquinas em conjunto com a
mao de obra dos funcionarios. O processo é ilustrado pela Figura 3.
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Figura 3 —llustragcdo do processo geral da ceramica (Fonte: Autores)
5. Resultados e discussao

Demanda é a descricdo de um problema ou uma situacdo problematica, que justifique a
necessidade de uma acdo ergonomica (IIDA, 2005). Na analise desse problema, verifica-se que
ele é caracterizado pelo interesse e preocupacdo da empresa em verificar as condi¢cOes de
trabalho dos colaboradores responsaveis por todo processo. De modo formal, foi realizada
uma coleta de informacGes referentes aos sintomas sentidos pelos colaboradores, que
demonstraram sofrerem de dores nas costas e nas pernas, além de demonstrarem
insatisfacdo com as condi¢des do ambiente no qual realizam a atividade. Percebeu-se, através
da analise das informacdes obtidas, a necessidade de uma analise ambiental e postural, tendo
em vista o desconforto dos colaboradores entrevistados em relacdo ao trabalho e ao
ambiente. Na Figura 4 é ilustrado os sintomas sentidos pelos colaboradores.

Dores x Numero de colaboradores

25 15
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Figura 4 — Grafico das dores apresentadas por nimero de colaboradores (Fonte: Autores)

O galpdo apresenta caracteristicas estruturais tradicionais e foi construido dentro de um
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extenso patio e feito completamente em alvenaria. O piso dentro do galpao é feito em
argamassa e na parte externa o chado é batido. Ndo ha forro na parte interna do galpao, nota-
se a presenca de telhas convencionais mescladas com algumas telhas de vidro para melhor
aproveitamento da iluminacgao direta. Ndo ha um estacionamento propriamente dito no local
e a entrada principal é usada concomitantemente tanto para o acesso social quanto para a
entrada de veiculos de carga. O setor administrativo situa-se em uma edificacdo que se
encontra a alguns metros do galpao onde se localiza o laboratdrio de controle de qualidade.
De forma geral, a edificacdo é bastante simples e atende a demanda operacional.

O transporte das telhas recém-fabricadas é feito através de carrinhos chamados vagonetes
que quando cheios chegam a pesar 1000 kg e sdo deslocados por apenas um colaborador, o
que exige um esforgo fisico intenso do mesmo. Para melhorar a situagdao deve existir um
aparato mecanico baseado em correntes, eliminando consideravelmente o esforgo fisico do
trabalhador.

Com auxilio de equipamentos de medicdo foram mensurados temperatura, umidade,
luminosidade e ruido. Na Tabela 1 sdo apresentados os dados obtidos:

Item Produgao Escritorio Controle de Qualidade Secador
Temperatura 32,7 33,4 35 65
Umidade (%) 41 37 35 89
Luminosidade (lux) 134 215 250 120
Ruido (dB) 92,9 59 64 60

Fonte: Autores

Tabela 1 — Dados mensurados (Temperatura, Umidade, Luminosidade e Ruido)

Em relacdo a luminosidade pode se afirmar que o escritério, o laboratério de controle de
qualidade e o secador estdo dentro dos padrdes ideais. Ja o local da produgdo estd em
desconformidade com o padrdo minimo estabelecido. E interessante o emprego de uma
iluminacdo localizada e adog¢do de mecanismos que aproveitem melhor a iluminacao direta.

O Unico lugar que apresenta problemas em relacdo ao ruido é novamente a regido da
producdo, onde o nivel em decibéis estda muito acima do limite suportdvel pelo ser humano.
Para amenizar tal situacdo deve se usar indispensavelmente o protetor auricular ao longo de
todo processo produtivo, além de ser uma medida menos dispendiosa que outros métodos.

Com relacdo a umidade, o Unico local que esta fora dos padrdes suportaveis é o secador,
porém tal desconformidade ndo é tdo relevante, pois o local é de pouco uso.

Tanto o local de produgdo, como o escritério e o laboratdrio de controle de qualidade nao
apresentam temperaturas ideais. Uma excelente medida seria a implantacdo de ar
condicionados no escritdrio e no laboratério de controle de qualidade e de exaustores e mais
ventiladores no local de producéo.

Observou-se no ambiente de trabalho, que os EPIs sdo fornecidos pela administracdo da
empresa, mas grande parte dos colaboradores ndo utiliza ou utilizam incorretamente os
mesmos, principalmente o protetor auricular, por desleixo e irresponsabilidade ou por falta
de uma devida instrucdo. Isso poderia ser sanado através de programas de instrucdo e
incentivos para aqueles que efetuam o correto uso.
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Na analise do ambiente de trabalho notou-se um forte odor provocado pelas substancias
guimicas utilizadas no processo de fabricacdo, em virtude disso deve haver um grande cuidado
na manipulacdo do mesmo e é indispensavel o uso de EPls adequados para manuseda-los como
luvas e mascaras.

N3do hd uma sinalizacdo adequada que indica a disposicdo fisica do maquinario, é necessaria
uma melhoria nesse aspecto e para um avanc¢o da seguranca é fundamental desenvolver
projetos seguros que visem isolar e proteger os pontos perigosos das maquinas.

Na Figura 5 é apresentado os parametros do método RULA.
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Figura 5 — Método RULA (Fonte: Autores)

De acordo com os resultados obtidos constatou-se que a atividade de prensa necessita realizar
uma mudang¢a imediata desse colaborador. Uma solugdo seria adaptar o maquinario as
medidas antropométricas do operador, além de pausas durante o turno.

Os resultados obtidos no método OWAS constatou-se que nenhuma medida corretiva deve
ser adotada em relag¢dao a postura corporal do colaborador. Na Figura 6 é ilustrado os
parametros do Método OWAS.
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Figura 6 - Método OWAS (Fonte: Autores)

Na Figura 7 é apresentado os resultados pelo método Suzanne Rodgers.
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Figura 7 — Método Suzanne Rodgers (Fonte: Autores)

Devido ao carater repetitivo da atividade executada pelo colaborador, o software Ergolandia
indicou a necessidade de implantacdo de medidas corretivas referentes a praticamente quase
todas as partes corporais mais exigidas na atividade. Uma boa alternativa para amenizar
tamanho desgaste é a ado¢do de um sistema organizado de pausas durante a jornada de
trabalho e aplicagdo por parte da administragao da empresa de ginastica laboral para os
colaboradores.

Em termos gerais os operarios, que em sua maioria sdao de origem humilde, mostraram uma
grande satisfagdo em relagdo ao relacionamento com a sua chefe e com os colegas de
trabalho. Isto foi claramente observado através da aplicacdo do questionario semiestruturado
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e da observacao direta. A chefe possui uma relacdo quase que paternal com os colaboradores,
além de desenvolver a¢des de apoio para os mesmos e consequentemente para suas
respectivas familias, como por exemplo, bonificacGes e ajuda em relacdo a queixas diversas.

6. Consideragoes finais

Através do estudo de caso realizado na Ceramica situada no Triangulo Mineiro foi possivel
detectar algumas falhas estruturais e ergondmicas que muitas vezes sdao ignoradas por
microempresarios. O ambiente de trabalho é bastante hostil, devido ao fato de intensa
presenca de poeira, ruidos e altas temperaturas, além de que os colaboradores sdo
submetidos a grandes esforcos fisicos em virtude do constante levantamento de peso.

A insatisfacdo dos colaboradores estd relacionada em grande parte a fatores como a
temperatura, qualidade do ar, ruido e ventilagao além da repeticdo dos movimentos. Deve-se
notar que a empresa tem condi¢cdes de implementar melhorias, como a utilizacao de mais
exautores, além da adicdo de revezamentos de atividades para minimizar os efeitos
agressivos.

Os sintomas mais frequentes de dores nos bragos indicam que o movimento que mais
contribui para isto esta relacionado ao manuseio das telhas que além de ser desgastante é
repetitivo. Em relagdo as posturas adotadas pelos colaboradores ndo hd necessidades de
mudancas urgentes segundo avaliacdo postural. J4 a analise dos movimentos dos bracos
mostrou que ha necessidade de corre¢es imediatas. Outra medida para melhorar tal situacao
é a implementacdo de uma estrutura reguldvel para o que o colaborador possa alcangar a
parte mais alta do maquinario. Deve-se destacar também a necessidade de incentivo ao uso
dos EPIs, protetor auricular que é fornecido regularmente pela empresa, mas é normalmente
negligenciado pelos colaboradores.

A analise ergondmica no ramo de ceramica mostra-se um instrumento eficaz para a
identificacdo de problemas que atrapalham o desempenho da funcdo do colaborador, a
prevencao de acidentes de trabalho, e consequentemente, para a reducdo de retrabalho e
custos para o empregador.
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ANEXO A — Questionario

Avaliacdo da postura e dos movimentos corporais adotados pelos colaboradores no ambiente
de trabalho

1) Qual a funcdo realizada na empresa?
2) Qual a suaidade?

3) Sente dores nos bragos?
a) Sim
b) Ausente

4) Sente dores nas costas?
a) Sim
b) Ausente

5) Sente dores nas pernas?
a) Sim
b) Ausente

6) O ruido no trabalho incomoda?
a) Sim
b) Nao

7) O conforto térmico é considerado confortavel?
a) Sim
b) Nao

8) O relacionamento com o seu chefe é considerado satisfatério?
a) Sim
b) Nao

9) O relacionamento com seus colegas de trabalho é considerado satisfatorio?
a) Sim
b) Nao

10) Como seu trabalho pode ser avaliado?
a) Satisfatorio
b) Estressante
c¢) Mondtono
d) Repetitivo
e) Outras classificacdes
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