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Este estudo teve como objetivo fornecer propostas de ação que 

permitam eliminar, neutralizar ou minimizar os riscos detectados no 

setor de distribuição de produtos de uma fábrica de pré-massa para 

bolos, utilizando-se a metodologia de análiise ergonômica do trabalho 

(AET). A demanda inicial apontou para os riscos de queda no setor e 

os constantes acidentes decorrentes dos mesmos. Foi possível avaliar a 

existência de riscos ergonômicos, especificamente durante o 

deslocamento do carrinho de abastecimento. Verificou-se no setor a 

existência de não conformidades em relação às Normas 

Regulamentadoras de Segurança e Medicina no Trabalho e às leis da 

Agencia Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). Foram 

analisados os aspectos físicos do setor, as características do carrinho 

de abastecimento e os impactos na saúde dos trabalhadores. Sugestões 

de melhorias foram propostas de modo a melhorar a qualidade de vida 

dos trabalhadores, que também se traduzem em investimentos de alto 

custo-benefício para a empresa.  

 

Palavras-chaves: Análise Ergonômica do Trabalho, economia da 

ergonomia, saúde do trabalhador  
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1. Introdução 

Em um mercado competitivo e globalizado, as empresas buscam aumentar sua produtividade 

e, ao mesmo tempo, reduzir cada vez mais os seus custos de produção. Segundo a 

International Ergonomics Association (2000) a ergonomia tem um objetivo social, que é o 

bem-estar dos trabalhadores, e um objetivo econômico, que é a melhoria da performance do 

sistema produtivo. 

A ergonomia tem sido reconhecida por diversos autores como uma disciplina de imenso 

potencial para a melhoria do conforto, segurança e saúde dos trabalhadores e incremento da 

produtividade dos sistemas e qualidade dos produtos (HENDRICK, 2006; VINK, 2006; DUL 

& NEUMANN, 2009). No entanto, durante os últimos 25 anos, muitos ergonomistas têm 

enfatizado potenciais dificuldades na aplicação dos princípios ergonômicos nas empresas e 

em sua aceitação como boa estratégia de negócios.  

Em muitas empresas, tem sido vista como uma disciplina auxiliar de segurança e saúde do 

trabalhador, como uma ferramenta utilizada para mostrar às instituições fiscalizadoras a 

existência, na empresa, de medidas de prevenção aos agravos à saúde. Estas medidas são, 

basicamente, treinamento para prevenção de posturas inadequadas e programas de ginástica 

laboral. 

Autores como  Hendrick (2008) e Alexander (1998) mencionam que os gestores devem 

justificar qualquer despesa em termos de relação custo-benefício e esclarecer para a empresa 

como o projeto vai afetar a operacionalidade do trabalho. Sendo assim, os profissionais de 

ergonomia devem elaborar o projeto ergonômico através de propostas em termos financeiros. 

Os ergonomistas, portanto, devem levar aos tomadores de decisão a informação sobre 

intervenções ergonômicas na linguagem dos negócios, ou seja, em números que permitam 

quantificar os custos e benefícios da intervenção (HENDRICK, 1997; DUL & NEUMANN, 

2009).  

Este estudo teve como objetivo fornecer propostas de ação que permitam eliminar, neutralizar 

ou minimizar os riscos detectados no setor de distribuição de produtos de uma fábrica de pré-

massa para bolos, utilizando-se a metodologia de análise ergonômica do trabalho (AET). 

Deste modo, foi possível sugerir melhorias que irão impactar positivamente na qualidade de 
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vida dos trabalhadores e no meio ambiente, como também se traduzem em investimentos de 

alto custo-benefício para a empresa.  

2. Custo-benefício das intervenções ergonômicas 

Hendrick (1997) cita seis tipos de benefícios financeiros mais frequentes derivados da 

aplicação de conceitos ergonômicos, são eles:  

a) Redução de acidentes e danos;  

b) Reduções de absenteísmo;  

c) Reduções em custos de treinamentos;  

d) Redução do tempo requerido para determinado nível de performance dos empregados;  

e) Redução do tempo de manutenção;  

f) Redução de exigências em termos de habilidades, além do benefício de estímulo à 

produtividade. 

Yeow & Sen (2003) afirmam terem conseguido um aumento de produtividade de 6,5% em um 

estudo ergonômico conduzido para melhorias em estações de trabalho em uma indústria de 

equipamentos eletrônicos na Malásia. O aumento de produtividade foi conseguido pela 

adoção de modificações nas estações de trabalho, através de melhorias no fluxo de 

recebimento, inspeção e testes de placas e pela modificação nas instruções de trabalho, 

tornando-as mais claras e objetivas. O custo das melhorias implantadas foi de US$ 1.100 e os 

autores estimam que os benefícios possam ter chegado a US$ 717.000,00 resultantes do 

aumento de produtividade, da queda do número de placas eletrônicas defeituosas e da 

melhoria do fluxo de trabalho. Paralelamente, foram reduzidas as queixas de fadiga nos 

membros inferiores pela redução da carga de trabalho estática sobre os grupos musculares 

utilizados.  

Beevis (2003) identificou três categorias principais para a informação financeira: custos 

poupados (incluindo correta identificação do problema raiz ao invés de gastar dinheiro 

corrigindo o problema errado, aumento da produtividade, redução de danos, melhoria no 

moral, aumento de competência, entre outras); custos evitados (incluindo perda de vendas, 

aumento do treinamento, melhoria de suporte e manutenção, melhoria nas taxas de rejeição) e 

novas oportunidades (incluindo projeto de sistemas flexíveis, expansão de mercados para 

negócios e maior âmbito de usuários). O autor concluiu que comparado com as poupanças, o 

custo de uma intervenção ergonômica é, geralmente, bastante favorável. 
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Oxenburgh (2005) divide os custos com a ausência da ergonomia, em custos que podem ser 

vistos facilmente nos processos produtivos, como os salários pagos aos trabalhadores 

afastados em função de acidentes ou doenças profissionais e custos denominados “custos 

ocultos”. O autor cita o estudo desenvolvido por Andreoni (1986) que estimou que os custos 

ocultos podem alcançar até 20 vezes o valor dos custos com os salários pagos aos 

trabalhadores afastados. Relaciona como “custos ocultos” principais: horas extras pagas, 

maior número de trabalhadores contratados, tempo despendido em treinar novos empregados, 

tempo necessário para que os novos trabalhadores consigam atingir o ritmo de produção dos 

trabalhadores afastados, incremento na taxa de formação de resíduos de produção, aumento 

do retrabalho, entre outros. 

3. Metodologia 

Após analisar as diversas estratégias propostas na literatura consultada, verificou-se que a 

mais adequada é a metodologia de estudo de caso (YIN, 2010). Neste estudo foi realizada 

uma análise ergonômica no setor de distribuição de produtos de uma fábrica de pré-massa 

para bolos, objetivando avaliar a existência de riscos ergonômicos no setor, especificamente 

durante o deslocamento do carrinho de abastecimento. Verificaram-se as conformidades com 

os parâmetros e preceitos das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Leis da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). O objetivo do estudo foi fornecer 

propostas de ação que permitam eliminar, neutralizar ou minimizar os riscos detectados. A 

análise ergonômica do trabalho (AET) busca a aplicação dos conhecimentos da ergonomia 

para analisar, diagnosticar e corrigir uma situação real de trabalho (IIDA, 2005).  Foram 

realizadas observações, aplicações de ferramentas para análise biomecânica, análise 

documental dos setores da empresa e entrevistas não estruturadas com supervisores e 

trabalhadores, além de registros fotográficos e em vídeo.  

4. A Fábrica de pré-massa 

O caso em tela aborda a análise ergonômica de uma empresa de pré-massa para bolos. Trata-

se de uma empresa de médio porte que é considerada a mais moderna instalada na América 

Latina. As diversas etapas dos processos são pré-concebidas em software exclusivo e 

realizadas sem contato manual através de sistemas automatizados.  

A fábrica tem como meta produzir 1.000 toneladas de produto por mês. Entretanto, de acordo 

com entrevista com o líder operacional, a meta não tem sido atingida, e a produção mensal 

gira em torno de 850 toneladas. Para o líder operacional, a meta idealizada dificilmente será 
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alcançada, pois a fábrica trabalha com o potencial máximo de produção. O líder acredita que a 

demanda está acima da capacidade de produção da fábrica.  

Foram visitados todos os setores da fábrica, durante uma reunião com o líder operacional, foi 

solicitado que se investigasse as possíveis causas das quedas e escorregões sofridos pelos 

trabalhadores no setor de distribuição de produtos. 

 Após amplo exame da situação escolhida, verificou-se que o risco de quedas é uma constante 

neste setor. Em entrevistas com o líder operacional e com os operadores, percebeu-se que 

quase todos os trabalhadores já caíram ou quase caíram pelo menos uma vez enquanto 

trabalhavam e que o medo de ser o próximo a cair está sempre presente.   

Além disso, observando as atividades realizadas neste setor, pode-se perceber que há perda de 

material farináceo durante o manuseio dos “carrinhos-depósito”, enquanto ocorre o 

abastecimento dos silos. Isso porque os equipamentos utilizados não são totalmente 

congruentes, ou seja, não ocorre um encaixe perfeito entre as partes, entre a saída do carrinho 

e a entrada do silo fica um vão por onde escapa material (pré-massa) para o chão. Como pode 

ser observado na figura 1, a seguir. 

Figura 1- Falta de congruência entre carrinho e silo 

 
Fonte: Trabalho de campo 

 

Como ocorre uma perda considerável de material, que nunca havia sido medida, considerou-

se pertinente realizar a contabilidade dessa perda.  

Após ampla análise e tendo como objetivo a demanda solicitada pela empresa, estabeleceu-se 

como tópico de intervenção o risco elevado de queda e o desperdício de material no setor de 

distribuição de produtos, para o que se elegeu como foco o manuseio dos “carrinhos-

depósito”, no que tange ao transporte, abastecimento e seu desabastecimento. 

4.1. O setor de distribuição de produtos 

Saída do 

carrinho Entrada 

do Silo 

Espaço de 5 cm 
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O setor analisado tem aproximadamente 63 m² e fica localizado no 3º andar da fábrica.  A 

função do setor dentro da linha de produção é transportar o produto pronto, que sai do 

misturador, para os silos de armazenagem utilizando oito carrinhos. A atividade do setor pode 

ser dividida entre três partes: abastecimento do carrinho, armazenagem dos carrinhos e 

carregamento dos silos.  

4.1.1 Descrição do processo de produção 

O processo se inicia com o abastecimento do carrinho com produto pronto para ser embalado. 

Esse material desce do 4º andar por dentro de uma tubulação. O carrinho é posicionado 

embaixo do tubo de saída, a máquina é então ligada e o carrinho abastecido.  

A cada nova batelada (1.100 Kg) de produto, uma amostra é retirada e enviada para a padaria 

experimental para ser testada. 

Esse carrinho cheio de material é então transportado para a área de armazenagem ou 

diretamente para a entrada do silo, onde será desabastecido. 

Durante o desabastecimento, uma alavanca é acionada liberando o material armazenado para 

dentro do silo. A entrada do silo fica localizada no chão e o material sai do carrinho 

impulsionado pela força da gravidade. O carrinho vazio poderá ser novamente abastecido ou 

armazenado para ser reutilizado novamente mais tarde.  

4.1.2 Descrição da atividade 

A atividade que será analisada envolve o transporte, o abastecimento e desabastecimento dos 

carrinhos depósito. Para mover os carrinhos os operadores realizam os movimentos de puxar e 

empurrar. Durante cada jornada de trabalho cada operador manobra em média 15 carrinhos- 

depósito. A primeira etapa do processo é o abastecimento do carrinho e a última o seu 

desabastecimento sobre a entrada do silo.  

4.2 Problemas Observados 

A análise da atividade apontou para uma série de problemas. Dentre os quais, podemos citar: 

esforço muscular, chão escorregadio e com falhas e desperdício de material no chão. 

4.2.1 Esforço muscular 

Durante o transporte do carrinho depósito, observou-se que os trabalhadores realizavam 

grande esforço muscular para conseguir puxar e empurrar o carrinho. Analisando o carrinho, 

verificou-se que este pesa vazio aproximadamente 100 Kg e cheio 650 Kg, que os rodízios 

estavam gastos e que não possuía manopla de transporte. Além disso, o piso apresentava 

desníveis e buracos, e seu revestimento foi feito com pintura de epóxi, material considerado 

escorregadio.  



 

XXXIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO 
A Gestão dos Processos de Produção e as Parcerias Globais para o Desenvolvimento Sustentável dos Sistemas Produtivos 

Salvador, BA, Brasil, 08 a 11 de outubro de 2013. 
 

 

 

 

 

 

7 

Mesmo sobre rodízios, empurrar ou puxar uma carga de 650 Kg pode gerar uma força 

muscular que pode alcançar 500 N, como comprovou um estudo realizado por Chaffin e 

colaboradores (2001). Para calcular a força necessária para empurrar ou puxar uma carga, 

deve-se levar em consideração a massa que será transportada e o coeficiente de atrito do chão. 

Os valores de força aceitáveis para realizar trabalhos que envolvem o puxar e empurrar cargas 

para homens, recomendados pela diretriz 90/269 da Comunidade Européia variam entre 140 

N e 340 N (CHAFFIN ET AL., 2001). 

A ferramenta Suzanne Rodgers (Sue Rodgers) auxilia a identificar o nível de esforço 

muscular envolvido numa atividade de trabalho, por meio da avaliação de três fatores – 

esforço, frequência e duração. Cada parte do corpo é analisada separadamente: pescoço, 

ombros, antebraço, braço, punho, mão, tronco e pernas.  Como resultado de sua aplicação, 

pôde-se constatar que o grau de prioridade de mudança na atividade é muito alto, 

principalmente pelo impacto gerado nos membros superiores (ombros, braço, antebraço, 

punho e mão). O resultado confirma as queixas de incômodo nos membros superiores 

relatadas pelos operadores. A postura do trabalhador influencia a capacidade de gerar força 

sobre uma superfície de alta tração. Inclinando-se para frente na hora de empurrar e para trás 

na hora de puxar, o indivíduo pode utilizar a força de seu peso para auxiliar. Entretanto, essas 

posturas extremas aumentam o risco de quedas.       

4.2.2 Chão escorregadio e com falhas 

Segundo o PPRA da fábrica de pré-massa para bolo, o material utilizado para revestir o chão, 

é a pintura de epóxi, que faz parte do grupo de revestimentos de alto desempenho (RAD) para 

pisos. O grupo RAD tem sido amplamente utilizado na área industrial, pois é de fácil 

aplicação, tem baixo custo e boa aparência, gera planicidade suficiente e facilita a limpeza 

(OLIVEIRA, 2009). 

Apesar de existir no Brasil a normalização de RAD para pisos através da NBR 14050 de 

1998, a norma brasileira não dá garantias suficientes de que a superfície do piso acabado 

oferecerá condições apropriadas para operação, em qualquer que seja a área ou segmento de 

utilização do RAD (OLIVEIRA, 2009).  

A condição do piso dificulta o transporte do carrinho. A roda frequentemente fica presa em 

desníveis, tornando necessário aumentar a força de impulsão para retirá-la. 

Além disso, um piso em más condições prejudica a limpeza do setor, influenciando no padrão 

sanitário exigido pelas normas da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 
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4.2.3. Desperdício de material no chão 

Durante visitas realizadas no setor de distribuição, foi possível perceber a presença constante 

de material farináceo no chão. Analisando a atividade produtiva, descobriu-se que esse 

material, proveniente da linha de produção, era produto pronto que sai do carrinho depósito 

durante o processo de desabastecimento no silo. A presença de material espalhado pelo chão, 

sólido ou líquido, pode reduzir o coeficiente de atrito real do assoalho (CHAFFIN, et al., 

2001). Portanto, o material farináceo no chão contribui para aumentar o risco de 

escorregamento neste setor. Além disso, como o coeficiente de atrito do piso (0,5) 

provavelmente fica menor, o trabalhador terá que realizar um esforço muscular maior para 

conseguir realizar a sua atividade. 

O material que cai no chão durante o abastecimento do silo é varrido e armazenado em sacos 

para serem jogados ao lixo. No entanto, por se tratar de um produto químico, a empresa ainda 

paga por este descarte. Verificou-se que são recolhidos, em média, 3 sacos de 50 Kg de 

produto varrido por dia, ou cerca de 3,75 toneladas de material perdido por ano.  

5. Melhorias Propostas 

Para minimizar os problemas, aumentar a segurança, reduzir custos e adequar o setor à 

atividade realizada, diversas alternativas de melhoria foram sugeridas. 

5.1. Anéis retráteis para aumentar a congruência entre o carrinho e silo 

A distância de 5 cm entre a entrada do silo e a saída do carrinho é um ponto crítico. Visando 

reduzir a distância, sugere-se que a borda da entrada do silo seja aumentada através de um 

sistema de anéis retráteis, para aproximar a entrada do silo da saída do carrinho durante o 

desabastecimento. Para isso, sugere-se a manufatura de um anel de aço para ser colocado 

sobre o anel existente (boca do silo), como mostra a figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2- Esquema de anéis retráteis 
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Fonte: Confeccionado pela autora 

 

5.2 Alinhamento do carrinho 

Durante o desabastecimento do carrinho, verificou-se que não há nenhuma marca de 

referência no piso para o operador conferir o alinhamento do carrinho com a boca do silo. 

Sugere-se fazer rebaixos no piso, aproximadamente de 2 mm, abaulados, para que as rodas do 

carrinho se encaixem mantendo o carrinho alinhado. Para não comprometer a higienização, os 

rebaixos devem ser revestidos com o mesmo material que reveste o chão.  

5.3. Adequação do piso 

Uma reforma no material que reveste o chão deve ser realizada com urgência. Para manter o 

padrão do restante da fábrica, sugere-se nova aplicação de pintura epóxi sobre o piso. 

Entretanto, para que o problema do coeficiente de atrito baixo seja resolvido, sugere-se 

também a aplicação de resina sobre o epóxi com a finalidade de aumentar esse coeficiente. 

5.4 Troca dos rodízios dos carrinhos 

Para melhorar o deslizamento dos carrinhos e diminuir a abrasão do chão sugere-se a troca de 

todos os rodízios atuais por rodízios específicos para o tipo de revestimento do assoalho. A 

adoção desse tipo de medida também irá minimizar o esforço físico realizado durante o 

manuseio dos carrinhos. Depois de pesquisa realizada junto a fornecedores de rodízios, 

descobriu-se que o material ideal para os rodízios deve ser o NT - Nylon Técnico. Os rodízios 

sugeridos foram testados, e, de acordo com o depoimento dos operadores, os resultados foram 

aprovados. 

5.5 Colocação de manopla de transporte 

Para minimizar o esforço físico realizado, sugere-se a implantação de manoplas nos carrinhos 

depósitos. Essas manoplas podem ser produzidas com tubos de aço cilíndricos, mesmo 

material da estrutura do carrinho. Pesquisas indicam que ao empurrar um cabo cilíndrico em 
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sentido contrário ao corpo, alcançam-se forças maiores, com menor esforço. Como o formato 

cilíndrico é facilmente segurado, ocorrem também menos erros de trajetória (CHAFFIN ET 

AL., 2001).  

As manoplas, que devem estar a 95 cm de altura em relação ao chão conforme recomendação 

da já citada diretriz 90/269 da Comunidade Europeia e devem ter 4 cm de diâmetro. Segundo 

algumas pesquisas, para que a alça cilíndrica seja apreendida por toda a mão e seja eficiente, 

seu diâmetro deve variar entre 3 e 4 cm (GRANDJEAN, ET AL., 2005). Como todos os 

operadores são do sexo masculino, escolheu-se como referência o maior valor. A figura 3 

ilustra o acima mencionado. 

 

Figura 3: Especificações para empurrar carrinhos ao transportar cargas 

 

 

Fonte: Chaffin et al (2001) adaptado 

 

5.6 Implantação de monotrilho 

Todas as sugestões para reduzir o esforço muscular até aqui sugeridas são corretivas e 

passiveis de implantação imediata. Entretanto, para que o setor se torne ainda mais adequado 

à atividade exercida, reduzindo o desgaste sobre o peso e o esforço muscular, sugere-se a 

adoção de um monotrilho para realizar a condução do carrinho.  

6. Análise de custos 

Para demonstrar os valores de custo-benefício envolvidos no projeto ergonômico em questão, 

utilizou-se como base os dados obtidos através da metodologia de Custeio para Ergonomia. 

Essa abordagem consiste numa visão orientada da organização do trabalho e da produção, 

baseada na abordagem participativa e contextualizada da Ergonomia (MAFRA, 2006). Neste 

item serão apresentados os investimentos necessários para implementação das melhorias e os 

custos existentes com a ausência de ergonomia no setor. 

6.1 Investimentos para implantação das melhorias propostas 
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Os investimentos propostos para a confecção dos anéis retráteis, alinhamento dos carrinhos e 

confecção de manopla foram considerados praticamente nulos por utilizarem material 

existente na empresa e mão de obra do setor de mecânica da mesma. 

Tabela 1 – Investimentos das melhorias propostas 

 
Fonte: Confeccionada pela autora 

 

6.2 Custos existentes devido à ausência de ergonomia no setor 

Os custos foram divididos em categorias, quais sejam: pessoal, operacional e 

encargo/fiscalização, de acordo com o ponto de impacto que cada um acarreta. Vale lembrar 

que o custo ergonômico representa o quanto se gasta, devido à falta de ergonomia. Constatou-

se que custos gerados pela falta de ergonomia neste setor podem passar dos R$ 20.000,00 por 

mês, conforme demonstrado na tabela 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2 – Custos com ausência de ergonomia 
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Fonte: Confeccionada pela autora 

 

6. Conclusão 

A análise ergonômica realizada no setor de distribuição dos produtos da empresa nos leva a 

concluir que as perdas de produção causadas por desperdício de material e quedas dos 

trabalhadores podem ser minimizadas por meio de práticas simples propostas pela ergonomia. 

Os esforços diários que danificam o corpo dos colaboradores têm soluções alcançáveis. Para a 

correta utilização dos preceitos ergonômicos que tragam bem estar para os beneficiados é 

necessário não só o conhecimento sobre as práticas ergonômicas, mas também uma inserção 

dessas práticas na cultura da empresa. 

Podemos constatar com os resultados obtidos, que o custo benefício da implementação das 

melhorias é muito alto. Através de dados estimados, observou-se que os investimentos 

sugeridos representam apenas 54% do valor que é gasto mensalmente com a ausência de 

ergonomia na empresa. 
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Verificou-se, assim, que as empresas podem beneficiar-se dos conhecimentos adquiridos 

através da ergonomia para melhorar o desempenho dos processos produtivos diminuindo seus 

custos de produção, com melhorias na qualidade de vida de seus colaboradores e com a 

adoção de práticas sustentáveis aos seus negócios. 
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