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Segundo dados da Organização Internacional do Trabalho – OIT (2017) ocorrem anualmente 

270 milhões de acidentes de trabalho em todo o mundo. No Brasil, ainda segundo a OIT, são 

1,3 milhão de casos, que têm como principais causas o descumprimento de normas básicas de 

proteção aos trabalhadores e más condições nos ambientes e processos de trabalho. Os riscos 

no ambiente de trabalho que os funcionários estão expostos são frequentemente na execução 

das suas tarefas diárias. É Por meio de análises que ações devem ser tomadas para garantir a 

segurança e saúde do trabalhador. Este estudo se baseia em um estudo de caso, que teve como 

objetivo analisar os riscos ocupacionais, sendo níveis de iluminância e lesões por esforços 

repetitivos, que os funcionários estavam expostos prejudicando sua saúde e sua segurança.  

Essa pesquisa foi realizada na fábrica de Fiação de uma Cooperativa, situada na cidade de 

Maringá-PR. Para identificar os níveis de iluminância foram realizadas três medições em cada 

setor da fábrica. Para a realização de análise ocupacional foram utilizados o questionário 

Nórdico e o QEC, com os questionários e observações da rotina dos funcionários foi aplicado 

o Método RULA. O tema foi desenvolvido a partir de uma revisão bibliográfica a respeito do 

assunto, observação da rotina dos funcionários e conversas com eles, onde foi possível 

identificar quais riscos esses funcionários estavam sujeitos e com a utilização da ferramenta 

FMEA propor melhoria para evitar que esses riscos sejam frequentes.  

Palavras-chave: Análise de iluminância; análise ergonômica; Método RULA; FMEA. 

Abstract 

According to data from the International Labor Organization (ILO) (2017), there are 270 

million work-related accidents annually around the world. In Brazil, according to the ILO, 

there are 1.3 million cases, whose main causes are noncompliance with basic standards of 

protection for workers and poor conditions in work environments and processes. The risks in 

the work environment that employees are exposed to are often in the execution of their daily 

tasks. It is through analyzes that actions must be taken to ensure the safety and health of the 

worker. This study is based on a case study, which aimed to analyze the occupational hazards, 

being levels of illuminance and repetitive strain injuries, that employees were exposed to, 

harming their health and safety. This research was carried out in the Wiring factory of a 

Cooperative, located in the city of Maringá-PR. To identify the levels of illuminance, three 

measurements were made in each sector of the plant. For the accomplishment of the 

occupational analysis, the Nordic questionnaire and the QEC were used, with the 

questionnaires and observations of the routine of the employees, the RULA Method was 

applied. The topic was developed based on a bibliographical review about the subject, 
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observation of the routine of the employees and conversations with them, where it was possible 

to identify what risks these employees were subject and with the use of the FMEA tool to 

improve to avoid that these risks are frequently. 

Key-words: Illuminance analysis; ergonomic analysis; RULA Method; FMEA. 

 

1 Introdução 

 

Desde os tempos do homem das cavernas, a Ergonomia já existia e era aplicada, quando 

se descobriu que uma pedra poderia ser afiada e transformar-se numa lança, mas foi a partir da 

década de 30 que ela surge de modo sistematizado, desde então a ergonomia vem se 

desenvolvendo e conquistando cada vez mais espaço no cenário internacional. Na legislação 

brasileira, a área de segurança e saúde no trabalho tem evoluído muito nos últimos anos, fato 

confirmado pelo crescente número de Normas Regulamentadoras instituídas pelo Ministério do 

Trabalho e Emprego. 

De acordo com o Ministério do Trabalho e Previdência Social (2016) entre as Normas 

Regulamentadoras (NR) existente, a NR-17 trata de ergonomia, onde visa estabelecer 

parâmetros que permitam a melhoria das condições de trabalho, proporcionando o máximo de 

conforto, segurança e desempenho eficiente. De acordo com Viera (2008), um dos afastamentos 

dos trabalhadores no Brasil se deve a doenças da coluna, onde muitas vezes os danos à coluna 

dos trabalhadores estão ligados a quantidade excessiva de peso levantado ou forma como os 

profissionais desempenham essa tarefa. 

Dados divulgados pelo Ministério da Previdência Social (2017) mostram que na 

Classificação Internacional de Doenças - CID (M00-M99), sobre doenças do sistema 

osteomuscular e do tecido conjuntivo, cerca de 78508 pessoas sofreram alguma doença 

osteomuscular no trabalho em 2015, em 2014 chegou a 101.422 e em 2013 o número chegou a 

106.688 casos. 

Os dados do Ministério da Previdência Social (2017) demonstram que a saúde e a 

segurança nos locais de trabalho melhoraram na maioria dos países durante os últimos 20 ou 

30 anos, mas mesmo com várias normas e leis referente à saúde e segurança do trabalhador, os 

índices de acidentes e doenças de trabalho são alto (OIT, 2017).  

Para compreender os acidentes e as doenças que funcionários estão sujeito em seu 

ambiente de trabalho, este trabalho realizou análises ocupacionais em uma fábrica de fiação de 



 

Engenharia de Produção - UEM Página 3 

 

Universidade Estadual de Maringá - UEM 
Campus Sede - Paraná - Brasil 

 

Departamento de Engenharia de Produção 
Trabalho de Conclusão de Curso – Ano 2017 

algodão em uma cooperativa localizada em Maringá-Pr. A fábrica trabalha com dois turnos, 

diurno e noturno, com carga horária 12 horas por 36 horas. Neste estudo, foi analisado os 

trabalhadores da fábrica no período diurno. Tendo como objetivo geral analisar os riscos 

ergonômicos e os níveis de iluminação na fábrica. Para realizar as análises, primeiramente, 

adquiriu-se conceitos teóricos relacionados com a segurança e saúde no trabalho; depois 

identificou-se os riscos ocupacionais, que os trabalhadores da fábrica de fiação de algodão 

apresentam, averiguando suas condições de trabalho e por último definiram-se as medidas 

preventivas e corretivas para a empresa. 

Para o desenvolvimento do estudo, para análise dos riscos ocupacionais, foi realizado 

um Questionário Nórdico, para identificar as Lesões por Esforços Repetitivos. Além disso, 

utilizou-se a ferramenta Análise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA), para análise das doenças 

que os funcionários poderiam desenvolver, fornecendo o estabelecimento de mudanças e 

alternativas que possibilitem uma diminuição das probabilidades de ocorrer esses tipos de 

doenças. 

 

2 Revisão de literatura 

 

No tópico 2.1 refere-se aos riscos que podem ocorrer em uma fábrica de fiação de 

algodão. No tópico 2.2 refere-se a NR-17 e sobre iluminação no ambiente de trabalho. No tópico 

2.3 será abordado sobre LER/DORT e questionários para realizar análises ergonômicas. Já no 

tópico 2.4 refere-se sobre o Método RULA. No tópico 2.5 refere-se a análise de riscos e também 

sobre a ferramenta FMEA. 

 

2.1 Riscos na Fábrica de Fiação de Algodão 

 

Segundo Burgess (1997) uma doença que ocorre na população operária que manuseia 

fibras orgânicas de algodão é a bissinose. Essa doença se caracteriza por dispneia, tosse e 

diminuição da capacidade pulmonar. Essa doença deu origem a uma norma da Occupacional 

Safety and Health Act - OSHA sobre pó de algodão. OSHA é uma organização americana de 

segurança e saúde de trabalho, foi criada em 1971, onde dedica-se a prevenir acidentes, doenças 

e mortes relacionadas ao trabalho (ARAÚJO, 2014). 
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Segundo Anversa (2005), a causa principal da bissinose é a inalação da quantidade de 

poeira de algodão e o tempo de exposição, mas também tem outras causas, como poluição 

atmosférica e o hábito do tabaco. Segundo o autor, essa doença é difícil de identificar, pois não 

apresenta alterações radiográficas ou patógenos específicas. 

Além da bissinose, outros riscos que o trabalhador sofre no setor de fiação de algodão, 

de acordo com Eurisko – Estudos, Projectos e Consultoria (2008), são os seguintes: 

- Desrespeito pelos princípios ergonómicos tais como cortes, hematomas, 

esmagamentos, ferimentos, vários decorrentes do contato com órgãos em contato com objetos 

cortantes; além lesões por esforços repetitivos (LER) ou distúrbios osteomusculares 

relacionados ao trabalho (DORT), que de acordo com Ministério do Trabalho e Previdência 

Social (2016) são: 

[...] um conjunto de doenças que afetam músculos, tendões, nervos e vasos dos 

membros superiores (dedos, mãos, punhos, antebraços, braços, ombro, pescoço e 

coluna vertebral) e inferiores (joelho e tornozelo, principalmente) e que têm relação 

direta com as exigências das tarefas, ambientes físicos e com a organização do 

trabalho. 

- Eletrização (por contatos diretos e indiretos); 

- Risco elevado de incêndio e/ou explosão; 

- Fadiga visual – Iluminação insuficiente. Segundo a NR 17.5.3.3 os níveis mínimos de 

iluminância a serem observados nos locais de trabalho são os valores de iluminâncias 

estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no INMETRO.  

- Exposição a elevados níveis de ruído: Segundo a NR 15, do Ministério do Trabalho, 

estabelece o limite de 85 dB para a exposição dos trabalhadores aos diversos ruídos 

ocupacionais, num período de 8 horas diárias. 

A Organização Mundial da Saúde considera que o som acima de 50 dB, começa a causar 

efeitos negativos no ser humano e alguns problemas podem ocorrer em curto prazo. Que sons 

acima dos 65 dB podem contribuir para aumentar os casos de insônia e estresse, e sons 

superiores a 75 dB podem gerar problemas de surdez e provocar hipertensão arterial. O elevado 

nível de pressão sonora pode provocar dificuldade de concentração, aumento da ocorrência de 

erros e maior número de acidentes de trabalho (KOSERSKI, 2015). 

Há também riscos mecânicos criados pelas partes móveis dos diferentes tipos de 

máquinas. Segundo Vilela (2000) as partes móveis que representam riscos mecânicos envolvem 

os seguintes pontos: 
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- O ponto de operação: o ponto onde o trabalho é executado no material, como ponto de 

corte, ponto de moldagem, ponto de perfuração, de esmagamento, ou ainda de empilhamento 

de material; 

- Mecanismo de transmissão de força: qualquer componente do sistema mecânico que 

transmite energia para as partes da máquina que executam o trabalho. Estes componentes 

incluem volantes, polias, correias, conexões de eixos, junções, engates, fusos, correntes, 

manivelas e engrenagens;  

- Outras partes móveis, que inclui todas as partes da máquina que movem enquanto a 

máquina está trabalhando, tal como movimento de ida e volta, partes girantes, movimentos 

transversais, como também mecanismos de alimentação e partes auxiliares da máquina. 

Há muitos modos para proteger uma máquina contra os riscos mecânicos. O tipo de 

operação, o tamanho ou forma de material, o método de manipulação, a área de trabalho e as 

exigências ou limitações da produção ajudarão definir o método de proteção apropriado para 

uma máquina em particular. De acordo com Vilela (2000) as proteções podem ser divididas em 

cinco classificações gerais: 

- Barreiras ou anteparos de proteção: há quatro tipos gerais de barreiras. A barreira fixa 

é uma parte permanente da máquina e não é dependente das partes móveis para exercer sua 

função. As barreiras interligadas são abertas ou são removidas, o mecanismo de acionamento e 

ou de potência automaticamente desliga ou desengata, impedindo o funcionamento da máquina. 

Barreiras ou proteções ajustáveis permitem flexibilidade acomodando vários tamanhos de 

materiais. E as barreiras auto ajustáveis que são determinadas pelo movimento do material; 

- Dispositivos de segurança: Sensores de posição que param a máquina ou interrompem 

o ciclo de trabalho quando um trabalhador ingressa na zona de perigo; 

- Isolamento ou separação pela distância de segurança: para proteger uma máquina 

através da localização, a máquina ou suas partes móveis perigosas devem ser de tal modo 

posicionadas que as áreas perigosas não sejam acessíveis ou não apresentam um perigo para o 

trabalhador durante a operação normal da máquina; 

- Operações: a alimentação automática reduz a exposição do operador durante o 

processo de trabalho, e frequentemente não requer nenhum esforço do mesmo após a 

programação e funcionamento da máquina. Ou pode ser operações realizadas por robôs que são 

dispositivos complexos que alimentam e retiram peças das máquinas, montam peças, 
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transferem objetos ou executam trabalhos anteriormente feitos por um operador, eliminando 

deste modo a exposição do operador a perigos; 

- Outros: barreiras de advertência que não garantem proteção física, mas servem só para 

advertir os operadores que eles estão se aproximando da área de perigo. 

 

2.2 NR-17 e Iluminação 

 

Segundo o Ministério do Trabalho e Previdência Social (2016) a NR 17 refere-se a 

ergonomia. Nela visa estabelecer parâmetros que permitam a adaptação das condições de 

trabalho às condições psicofisiológicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um máximo 

de conforto, segurança e desempenho eficiente. 

A NR 17 aborda também que em todos os locais de trabalho deve haver iluminação 

adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada à natureza da atividade. Os 

níveis mínimos de iluminância a serem observados nos locais de trabalho são os valores de 

iluminâncias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no INMETRO. 

De acordo com Miguel (2006) uma iluminação adequada é uma condição 

imprescindível para a obtenção de um bom ambiente de trabalho. Segundo Prado (1961, apud 

Scaramucci, 2009), uma boa iluminação apresenta vantagens a diversos níveis: 

- Vantagens fisiológicas: facilita a visão, poupando os órgãos visuais, suavizando o 

trabalho e diminuindo a fadiga; 

- Vantagens técnicas:  possibilitando a execução de tarefas de precisão, melhorando a 

qualidade e aumentando a quantidade de produção, diminuindo os riscos e prevenindo os 

acidentes; 

- Vantagens estéticas: realçando a aparência dos objetos; 

- Vantagens psicológicas: determinando uma impressão de bem-estar e inspirando 

segurança. 

Com relação à iluminação, a NR-17 – Ergonomia, dispõe sobre a necessidade de 

uniformidade, ausência de efeitos indesejáveis de ofuscamento ou contraste, e a conformidade 

com os níveis mínimos de iluminância nos planos de trabalho estipulados por algumas NBRs, 
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dentre elas NBR 5413 - Iluminâncias de interiores, NBR 5461 - Iluminação, NBR 5382 - 

Verificação de iluminância de interiores e a NBR 8995 - Iluminação de ambiente de trabalho. 

Segundo o Ministério do trabalho e Previdência Social (2016) na NR 17, dentro do seu 

item 17.5 - Condições ambientais de trabalho, dispõe sobre iluminação os seguintes itens:  

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminação adequada, natural ou 

artificial, geral ou suplementar, apropriada à natureza da atividade. 

17.5.3.1. A iluminação geral deve ser uniformemente distribuída e difusa. 

17.5.3.2. A iluminação geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma 

a evitar ofuscamento, reflexos incômodos, sombras e contrastes excessivos. 

17.5.3.3. Os níveis mínimos de iluminamento a serem observados nos locais de 

trabalho são os valores de iluminâncias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira 

registrada no INMETRO. (117.027-9 / I2). 

17.5.3.4. A medição dos níveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve 

ser feita no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de 

luxímetro com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em função 

do ângulo de incidência. (117.028-7 / I2). 

17.5.3.5. Quando não puder ser definido o campo de trabalho previsto no subitem 

17.5.3.4, este será um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centímetros) do piso. 

Segundo a NBR 5413 - Iluminâncias de interiores - os níveis de Iluminâncias em lux, 

por tipo de atividade (valores médios em serviço) para Indústrias têxteis (Tópico 5.3.51) são: 

Algodão: 

- Abertura de fardos, batedores, misturas, classificação: 150 lux a 300 lux. 

- Cardação, estiragem, engomagem, enrolamento de bobinas e carretéis, fiação: 200 lux 

a 500 lux. 

 

2.3 LER/DORT 

 

Em 23/11/90, o Ministro do Trabalho publicou a Portaria nº 3.751 alterando a NR 17 e 

atualizando a Portaria nº 3.214/78. Embora não se tratasse de uma Portaria exclusiva para a 

prevenção das Lesões por Esforços Repetitivos (LER) ou Distúrbios Osteomusculares 

Relacionados ao Trabalho (DORT), aborda aspectos das condições de trabalho que propiciam 

a ocorrência dessa síndrome. 
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O Ministério da Saúde do Brasil reconhece com o desenvolvimento do país a adoção de 

novas tecnologias facilita a intensificação do trabalho que, aliada à instabilidade no emprego, 

modifica o perfil de adoecimento e sofrimento dos trabalhadores, expressando-se, entre outros, 

pelo aumento da prevalência de doenças relacionadas ao trabalho, como as LER/DORT; o 

surgimento de novas formas de adoecimento mal caracterizadas, como o estresse e a fadiga 

física e mental e outras manifestações de sofrimento relacionadas ao trabalho (MINISTÉRIO 

DA SAÚDE, 2001). 

De acordo com Lemos (2009, apud Santos et al., 2015), são imprescindíveis os 

instrumentos que permitam melhor identificar essa problemática ou seus sintomas, dentre os 

trabalhadores do País, de modo a subsidiar estratégias de promoção à saúde desses 

trabalhadores. Santos et al., (2015) disponibiliza um modelo de questionário Nórdico, 

reconhecido internacionalmente, utilizado como padrão para a mensuração de investigações 

dos sintomas osteomusculares (Figura 1). 

 

Figura 1 - Questionário Nórdico 

 
Fonte: Santos et al., (2015) 

Outro questionário utilizado para análise ergonômica é o Quick Exposure Check (QEC) 

sendo desenvolvida para avaliar a exposição dos trabalhadores aos principais fatores de risco 

ocupacionais relacionados aos distúrbios osteomusculares (COMPER ET AL., 2012). O 

formulário de avaliação inclui dezesseis itens divididos em duas colunas. A primeira coluna 

deve ser completada pelo observador técnico e inclui a avaliação de posturas e movimentos 
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realizados pela coluna cervical (pescoço), coluna lombar, ombros e braços, pulsos e mãos. A 

segunda coluna, que deve ser completada pelo trabalhador, contém perguntas sobre a 

quantidade de peso manipulada, o tempo necessário para completar a tarefa em questão, o nível 

de força de mão exercida, as demandas visuais, o ritmo de trabalho e o estresse, como mostra a 

Figura 2. 

Figura 2 - Formulário QEC 

 

Fonte: Comper et al., (2012) 
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Após respondido o questionário, as respostas analisadas em uma folha de pontuação. 

Segundo a Comper et al., (2012) a folha de pontuação é dividida em seções que permitem obter 

a pontuação total e o risco parcial, como mostrado na Figura 3. As pontuações de exposição 

QEC são baseadas na combinação de fatores de risco identificados pelo observador para cada 

área do corpo e pelas respostas subjetivas do trabalhador (por exemplo: movimento repetitivo 

versus força).  Ainda segundo Comper et al., (2012) a pontuação total varia de 46 a 269 pontos 

e pode ser classificada em quatro categorias de exposição ao risco: baixa (46-84 pontos), 

moderada (106-138 pontos), alta (168-198 pontos) e muito alta (187- 242 pontos). 

Figura 3 - Folha de Pontuação 

 

Fonte: Comper et al., (2012) 



 

Engenharia de Produção - UEM Página 11 

 

Universidade Estadual de Maringá - UEM 
Campus Sede - Paraná - Brasil 

 

Departamento de Engenharia de Produção 
Trabalho de Conclusão de Curso – Ano 2017 

2.4 Método RULA 

 

Outro método de avaliação ergonômica é o Método Rapid Upper Limb Assessment 

(Método RULA). De acordo com Capeletti (2013) o Método RULA é baseado em uma 

avaliação dos membros superiores e inferiores, para tanto o corpo foi dividido em dois grupos, 

A e B. O grupo A é constituído pelos braços, antebraços e punhos (Figura 4). Já o grupo B é 

representado pelo pescoço, tronco, pernas e pés (Figura 5). As posturas são enquadradas de 

acordo com as angulações entre os membros e o corpo, obtendo-se escores que definem o nível 

de ação a ser seguido. 

De acordo com Capeletti (2013) para aplicar o Método RULA deve-se fazer as seguintes 

verificações: 

- Braços: analisada a postura do braço pontua-se, de acordo com a amplitude do 

movimento durante a atividade, valores que variam de 1 a 4. A essa pontuação, deve-se 

adicionar 1 ponto quando o braço está abduzido ou o ombro elevado; por outro lado deve-se 

subtrair 1 ponto se o braço está apoiado, atenuando a carga. 

- Antebraços: similar com a análise feita com o braço é a com o antebraço, analisa-se as 

posturas e se atribui pontos (1 ou 2). A esta pontuação, deve-se adicionar 1 ponto quando o 

antebraço cruza a linha média do corpo ou se há afastamento lateral. 

- Punhos: avalia-se a postura do punho com a atribuição de pontos de 1 a 3. Sendo que 

se deve adicionar 1 ponto se o punho apresentar desvio lateral (radial ou ulnar). Verifica-se a 

realização ou não de rotações do punho e as pontuações devem ser: 1 ponto para amplitude 

média e 2 para rotações de grandes amplitudes. 

- Pescoço: a postura do pescoço é analisada atribuindo-se os pontos que oscilam de 1 a 

4 conforme a amplitude dos movimentos realizada durante a atividade. À pontuação, deve-se 

adicionar 1 ponto quando pescoço está inclinado lateralmente ou rodado. 

- Tronco: a postura do tronco é analisada atribuindo-se pontos que oscilam entre 1 a 4. 

Da mesma forma que para o pescoço, adiciona-se 1 ponto quando o tronco estiver inclinado 

lateralmente ou rodado, ou ainda se o indivíduo estiver sentado.  

- Pernas e Pés: para as pernas os pontos são atribuídos da seguinte forma: 1, quando as 

pernas estão apoiadas ou 2 quando não. 
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Figura 4 - Posturas avaliadas no Método RULA grupo A 

 

Fonte: Adaptado de McAtmney e Corlett (1993) 

Figura 5 - Posturas avaliadas no Método RULA grupo B 

 

Fonte: Adaptado de McAtmney e Corlett (1993) 
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De acordo com Leuder (1996, apud Fieldkircher, 2015), o Método RULA resulta após 

a avaliação em um escore de risco entre um e sete, onde pontuações mais altas significam níveis 

maiores de risco aparente, demonstrado no Quadro 1. Ainda segundo os autores, a obtençãode 

uma pontuação baixa não garante que o local de trabalho está livre de riscos ergonômicos, assim 

como obter uma pontuação alta não garante que existe um problema grave. 

Quadro 1 - Nível de ação, em função da pontuação final obtida 

 

Fonte: Capeletti (2013) 

 

2.5 Análise de Risco 

 

De acordo com a OIT (2011), o risco é a possibilidade ou a probabilidade de que uma 

pessoa fique ferida ou sofra efeitos adversos na sua saúde quando exposta a um perigo, ou que 

os bens se danifiquem ou se percam. Os riscos mudam com o passar do tempo, por isso o 

processo para identificação dos riscos requer uma metodologia contínua. De acordo com Fudoli 

(2012) as principais técnicas de identificação, análise e avaliação de riscos são: Análise 

Preliminar de Riscos (APR) = Análise Preliminar de Perigos (APP); What If (WI); Técnica de 

Incidentes Críticos (TIC); Análise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE) = FMEA (Failure 

Modes and Effects Analysis); Análise de Operabilidade de Perigos (HAZOP); Análise da 

Árvore de Eventos (AAE). 

A Análise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE) – “Failure Modes and Effects Analysis” 

(FMEA), segundo Varejão (2009), é uma análise detalhada, podendo ser qualitativa ou 

quantitativa, que permite analisar as maneiras pelas quais um sistema pode falhar e os efeitos 

que poderão vir, fornecendo o estabelecimento de mudanças e alternativas que possibilitem 

uma diminuição das probabilidades de falha, aumentando a confiabilidade do sistema. 

Nível 1 Pontuação de 1-2
Postura aceitável se não repetida ou 

mantida durante longos períodos

Nível 2 Pontuação de 3-4
Investigar, possibilidade de requerer 

mudanças

Nível 3 Pontuação de 5-6
Investigar, realizar mudanças 

rapidamente

Nível 4 Pontuação de 7+ Mudanças imediatas
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De acordo com Fudoli (2012), a FMEA é primeiramente realizada de forma qualitativa, 

como por exemplo na determinação dos componentes cujas falhas têm efeito crítico na operação 

do sistema, sempre procurando garantir danos mínimos ao sistema como um todo. Depois, 

pode-se proceder com uma análise quantitativa para estabelecer a confiabilidade ou 

probabilidade de falha do sistema, através do cálculo de probabilidades de falhas de sistemas, 

a partir das probabilidades individuais de falha de seus componentes. 

É uma das mais importantes ações preventivas de um sistema ou processo que irá 

prevenir que falhas ou erros ocorram. Para se realizar uma boa FMEA precisa (Kececioglu, 

1991 apud Reis, 2015): 

-  Identificar modos de falha conhecidos ou potenciais; 

-  Identificar as causas e efeitos de cada modo de falha; 

-  Dar prioridade aos modos de falha segundo o Número de Prioridade do Risco (RPN 

–Risk Priority Number) – produto da frequência da ocorrência, severidade e detecção; 

-  Proporcionar o acompanhamento e ação corretiva do problema. 

De acordo com Reis (2015), os componentes que definem a prioridade de uma falha ou 

RPN, são as seguintes: 

Ocorrência: é o valor correspondente ao número estimado de frequências e/ou número 

cumulativo de falhas que poderiam ocorrer na execução de uma atividade ou na prestação de 

um serviço. Este valor deve ser estimado considerando uma única causa para uma determinada 

falha tal como demonstra a Quadro 2. 

Quadro 2 -  Índice de ocorrência para processos e/ou serviços 

 

Fonte: Stamatis (2003 apud Reis, 2015) 

Severidade: é uma classificação que indica a gravidade das potenciais consequências do 

modo de falha e aplica-se sempre ao efeito de uma falha. Para ser estimada, existe uma escala 
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tabelada, que reflete as preocupações da organização em conjunção com o cliente, essa escala 

esta demonstrada no Quadro 3. 

Quadro 3 - Índice de severidade 

 

Fonte: Holt (2001) e Stamatis (2003, apud Reis, 2015) 

Detecção: é o valor correspondente à probabilidade de as medidas de controlo existentes 

detectarem a falha antes que ela ocorra.  Para determinar o valor da detecção, é preciso estimar 

a capacidade que cada método tem em detectar a falha. O Quadro 4 demonstra uma escala para 

a detecção. 

Quadro 4 - Índice de detecção 

 

Fonte: Stamatis (2003, apud Reis, 2015) 

Segundo Stamatis, 2003 apud Reis, 2015 a prioridade dos problemas é obtida através 

do Número de Prioridade do Risco (RPN – Risk Priority Number) (Equação 1). 

 

                                   𝑅𝑃𝑁 = 𝑂 × 𝑆 × 𝐷                                                        (Eq. 1) 

Na Equação 1, RPN indica o Número de Prioridade do Risco; O indica o número de 

ocorrências que o risco pode ocorrer; S indica a severidade; e D indica a detecção. 

Depois de determinado o valor do RPN, a avaliação deve definir qualitativamente os 

riscos, utilizando intervalos entre esses valores, como mostra o Quadro 5: 
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Quadro 5 - Escalas de valoração do RPN e medidas a implementar 

 

Fonte: Stamatis (2003, apud Reis, 2015) 

 

3 Metodologia 

 

Segundo Gerhardt e Silveira (2009) as características de uma pesquisa qualitativa são: 

objetivação do fenômeno; hierarquização das ações de descrever, compreender, explicar, 

precisão das relações entre o global e o local em determinado fenômeno; observância das 

diferenças entre o mundo social e o mundo natural; respeito ao caráter interativo entre os 

objetivos buscados pelos investigadores, suas orientações teóricas e seus dados empíricos; 

busca de resultados os mais fidedignos possíveis; oposição ao pressuposto que defende um 

modelo único de pesquisa para todas as ciências. 

De acordo com Prodanav e Freitas (2013), em uma pesquisa quantitativa considera que 

tudo pode ser quantificável, que se pode traduzir em números opiniões e informações para 

classificá-las e analisá-las. Ainda segundo os autores essa forma de abordagem é empregada 

em vários tipos de pesquisas, inclusive nas descritivas, principalmente quando se buscam a 

relação de causa-efeito entre os fenômenos e também pela facilidade de poder descrever a 

complexidade de determinada hipótese ou de um problema. 

Para o desenvolvimento do presente trabalho, tem a classificação da pesquisa como 

quantitativa e qualitativa. Uma pesquisa qualitativa pelo método de estudo de caso, para tratar 

as proposições iniciais do estudo, pois consiste de uma análise dos níveis de iluminância e 

análise ergonômica.  

Uma pesquisa quantitativa quanto aos meios utilizados para a realização, o trabalho 

classifica-se como pesquisa bibliográfica. Caracteriza-se como pesquisa bibliográfica por ser 
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um estudo sistematizado que permite utilizar-se do referencial teórico, sendo as principais 

fontes de dados utilizadas: revistas especializadas, anais, artigos, livros, normas, publicações 

referentes a Saúde e Segurança no Trabalho, além de materiais publicados na Internet, dentre 

outros recursos. 

Para obter os níveis de luminância nos setores da fábrica, adotou-se os critérios 

estabelecidos pela NR-17 e da NBR 5413/1992, onde foi utilizado o luxímetro digital Minipa 

MLM 1101, esses dados foram coletados no período da manhã entre as 9:00h às 10:00h, onde 

foram realizadas três medições em três pontos diferentes por setor. Primeiramente, antes de 

ligar o aparelho, a tampa do seu sensor era fechada, assim o aparelho foi calibrado em 0 lux. 

As medições foram realizadas com recurso na zona de incidência da visão do colaborador, com 

o aparelho em plano horizontal, foram realizadas três medições em cada setor. 

Para a realização da análise dos riscos ocupacionais foram realizadas visitas na fábrica 

no período de dois meses. O setor escolhido para fazer essa análise foi o setor da conicaleira, 

onde 16 funcionários responderam o questionário Nórdico e o formulário QEC, os dados 

coletados junto com fotografias do ambiente de trabalho foi possível a aplicação do Método 

RULA e da Ferramenta FMEA. 

 

3.1. Descrição do Processo de Fiação 

 

A fábrica de fiação trabalha com as fibras de algodão, poliéster, poliéster ecológico 

(PET), viscose e outras. Com essas fibras produzem os fios: Open-End (Cardado), 

Convencional (Cardado) e o Convencional Penteado. A Figura 6 mostra o fluxograma de 

produção da fábrica de fios. 
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Figura 6 - Organograma da fábrica de fios 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Para a produção dos fios o processo funciona da seguinte maneira, primeiro os fardos 

de algodão ou poliéster chegam e vão para o setor que é chamado de sala de abertura ou batedora 

(Figura 7), onde serão limpos de terra ou outra impureza. A separação das impurezas ocorre 

através de órgãos abridores, que batem o algodão em grelhas metálicas, forçando assim, por 

gravidade e força centrífuga, a saída de materiais não fibrosos (impurezas). O algodão, por ser 

leve, é carregado por um fluxo de ar para o processo seguinte. Nesse setor é obrigatório o uso 

de protetor respiratório, pois é o setor que contém a maior quantidade de pó que podem causar 

problemas respiratório. 
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Figura 7 - Setor Batedora 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

No final do processo saíra a manta ou mecha de algodão, que ainda contém impurezas, 

já que na abertura e nas batidas a capacidade de limpeza é relativa, necessitando de uma abertura 

mais acurada que também possibilitará uma melhor limpeza do material. Para a realização dessa 

melhor limpeza a manta de algodão irá para o processo chamado de carda (Figura 8). 
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Figura 8 - Setor das Cardas 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

A carda tem a função de separar estas fibras quase que individualmente, eliminando as 

impurezas ainda existentes, assim como as fibras curtas, as quais prejudicariam a resistência do 

fio, nesse processo as mantas de algodão serão transformadas em fibras. Após esse processo as 

fibras vão para uma máquina chamada de passadeira (Figura 9), nesse processo se usa a última 

máquina dentro da fiação que pode melhorar significativamente a qualidade do fio.  

Os passadores têm como finalidade regularizar o material em peso por unidade de 

comprimento, corrigindo as irregularidades, vindas das cardas. Outra função é efetuar a mistura 

de várias fitas de carda para a obtenção de uma nova, exemplo 50% algodão/ 50% poliéster ou 

75% algodão/ 25%poliester. 
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Figura 9 - Setor Passadeira 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

Depois essas fibras vão para a maçaroqueira (Figura 10), que tem por objetivo estirar a 

fita de passador aplicando a este material uma pequena torção, transformando-a em pavio, 

enrolando este pavio em forma de camadas em uma embalagem própria para melhor adequação 

física na alimentação da máquina do processo seguinte, esta embalagem chama-se maçaroca. 
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Figura 10 - Setor Maçaroqueira 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

Em seguida vão para a máquina chamada filatório (Figura 11), o princípio é o mesmo 

da maçaroqueira, o fio é torcido uma vez, a torção é necessária para dar resistência ao fio, 

comprimindo as fibras e aumentando o atrito inter-fibras. Depois irá para o processo final 

utilizando a máquina chamada de conicaleira (Figura 12). O objetivo dessa máquina é mudar 

um fio de uma embalagem com mais ou menos cem gramas para uma de aproximadamente de 

dois quilos e meio, fazendo uma leitura do fio e corrigindo possíveis defeitos que, porventura, 

existam no fio. Essa leitura é feita por sensores eletrônicos, garantindo assim uma ótima 

qualidade do fio. 
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Figura 11 - Setor do Filatório 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

Figura 12 - Setor Conicaleira 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 
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Também é produzido o fio penteado, fio com melhor qualidade, possuindo menor 

torção, menor quantidade de pêlo e maior resistência e elasticidade. Para produzir o fio penteado 

é realizado na parte automática da fábrica, utilizando duas máquinas: a reunideira (Figura 13) 

e depois a penteadeira (Figura 14). O objetivo dessas máquinas é continuar a remoção de fibras 

curtas (aquelas que não atingem o comprimento adequado para obter fios finos e de boa 

qualidade) e impurezas que passaram pelas cardas, uniformizando o comprimento das fibras. A 

reunideira tem por objetivo reunir as fitas saídas da carda ou do passador e unir em forma de 

uma manta para alimentar a penteadeira. 

São as penteadeiras que possibilitam a fabricação de fios muito finos e tecidos leves de 

excelente qualidade, além de conferir uma boa resistência, especialmente, quando se quer 

produzir fios mais finos. Os desperdícios obtidos na penteadeira (as fibras curtas) são ainda 

utilizáveis, misturados nos batedores, a fim de obter fios mais grossos e de menor qualidade. 

Saindo da penteadora, segue os processos descritos anteriormente (passadeira, filatório e 

conicaleira). 

Figura 13 - Setor Reunideira 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 
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Figura 14 - Setor das Penteadeiras 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

O produto final é chamado de roque, que antes de ser embalado ele passa por uma verificação 

(Figura 15) se não houve contaminação nas fibras de algodão e depois pela inspeção para 

verificar se o produto está nos padrões de qualidade. 

Figura 15 - Cabine de verificação da qualidade 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 
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4 Resultado e análises 

 

Neste capítulo tem o objetivo de apresentar o estudo de caso. O estudo compreendeu em 

analisar quais os riscos que trabalhadores no setor de fiação de algodão estavam sujeitos, 

utilizou-se uma análise qualitativa e quantitativa, no qual foram averiguados os riscos 

ocupacionais que venham comprometer a saúde e a segurança destes trabalhadores, esta análise 

foi realizada através observações, análise de iluminância, questionários e registros fotográficos. 

A fábrica possui quatro turnos, cada turno trabalha uma jornada de trabalho 12 por 36, ou seja, 

trabalham 12 horas e descansam 36 horas. Os turnos A e C trabalham das 7:00 ás 19:00, já os 

turnos B e D trabalham das 19:00 às 7:00, com uma hora de intervalo. A fábrica conta com 361 

funcionários efetivados.  O desenvolvimento desse trabalho se baseou no turno da manhã. 

Pelas normas da empresa os colaboradores não devem utilizar anéis, colar, brincos, 

relógio ou outro acessório que pode facilitar algum acidente. As pessoas que possuem cabelos 

compridos devem utilizar tocas, minimizando o risco de terem seus cabelos enroscado em 

maquinários. As unhas devem estar cortadas e sem esmalte, tudo para manter as Boas Práticas 

de Fabricação.  

 

4.1 Análise de Iluminância 

 

Para a verificação dos níveis de iluminância, as medições foram realizadas de dia, todos 

os setores analisados possuem somente a iluminação artificial e não há nenhuma janela. A 

Tabela 1 mostra os dados obtidos em cada setor. 
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Tabela 1 - Níveis de iluminância por setor 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

Com base na Tabela 1 pode-se observar que em alguns pontos analisados os níveis de 

iluminância não estão adequados. O nível de iluminância adequado para os setores analisados 

é de 150 a 300 lux. Os setores analisados que tiveram os níveis de iluminância abaixo do que 

recomenda a NR-17 foram os setores do Filatório e Conicaleira. A Figura 16 mostra a falta 

lâmpadas no setor da Conicaleira.  

Figura 16 - Setor com lâmpadas sem funcionar 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

Setor 

1° medição 

Iluminância 

(lux)

2° medição 

Iluminância 

(lux)

3° medição 

Iluminância 

(lux)

I.M. (Valor médio 

de iluminância 

medido) (lux)

Recomendado NR-17 

do MTE, e, NBR 5413 

da ABNT (lux)

Batedor 165 153 159 159 150 a 300

Cardas 158 153 150 154 150 a 300

Passadeiras 185 178 180 181 150 a 300

Penteadeiras 165 181 170 172 150 a 300

Reunideira 160 158 159 159 150 a 300

Maçaroqueira 163 171 165 166 150 a 300

Filatório 145 138 150 144 150 a 500

Conicaleira 157 149 135 147 150 a 300

Open End 199 205 207 204 150 a 300
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Uma iluminação inadequada pode provocar no trabalhador: incomodidade; fadiga 

visual; erros/enganos os quais podem originar frustração pessoal, menor produtividade e danos 

materiais; acidentes de diversos tipos, como ferimentos, cortes ou amputação de membros. Para 

que os limites de iluminância atendam aos limites estabelecidos pela NBR 5413, NR 17, é 

sugerido que seja aumentado o número/potência das lâmpadas. A Figura 17 mostra como é a 

iluminação ambiente em um setor, para mostrar como fica o ambiente se acaso acabasse a 

energia elétrica. Naquele momento o setor não estava em funcionamento. 

Figura 17 - Setor a luz ambiente 

 

Fonte: Autoria própria (2016) 

 

4.2 Resultado e Análise dos Questionários 

 

Para a análise ergonômica, a Tabela 2 mostra os resultados obtidos pelo questionário 

Nórdico aplicado nos funcionários do setor da conicaleira. 
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Tabela 2 – Percentual de funcionários que tiveram dor em certa região do corpo 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Observando-se a Tabela 2 pode-se notar que as regiões do corpo que mais são afetadas, 

na realização da atividade, são a parte inferior das costas, punhos/mãos e tornozelos/pés. Pela 

tabela obtém-se também que nos últimos 12 meses os funcionários não pararam suas atividades 

por causas dessas dores e nem precisaram realizar consulta médica.  

Na aplicação do formulário QEC a pontuação variou de 110 a 136 pontos, sendo 

classificado por esse formulário que a exposição de risco é moderada para os funcionários. Mas 

aplicando-se as respostas do QEC no software Ergolândia 6.0 (Figura 18) pode-se observar que 

os índices que pouco influenciaram no resultado foram o ritmo de trabalho e estresse no 

trabalho, e também a vibração e direção que não são utilizadas no local de trabalho observado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Região do corpo

No último 12 meses, 

teve problemas com 

dor nessa região (% 

por pessoa)

Nos últimos 12 meses foi 

impedido de relizar 

tarefa por causa dessa dor

Nos últimos 12 

meses foi ao médico 

por causa dessa dor

Nos últimos 7 dias 

teve algum 

problema nessa 

região do corpo (% 

por pessoa)

Pescoço 18,75% 0 0 6,25%

Ombros 25,00% 0 0 12,50%

Parte superior 

das costas
37,50% 0 0 25,00%

Cotovelos 12,50% 0 0 6,25%

Punhos/Mãos 56,25% 0 0 18,75%

Parte inferior 

das costas
81,25% 0 0 62,50%

Quadril/Coxas 12,50% 0 0 6,25%

Joelhos 31,25% 0 0 12,50%

Tornozelos/Pés 43,75% 0 0 31,25%
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Figura 18 -  Resultado da aplicação do QEC 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

 

Por meio da ferramenta QEC foi calculado a pontuação de cada parte do corpo, 

conforme verificação através do Software Ergolândia 6.0 (Tabela 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Engenharia de Produção - UEM Página 31 

 

Universidade Estadual de Maringá - UEM 
Campus Sede - Paraná - Brasil 

 

Departamento de Engenharia de Produção 
Trabalho de Conclusão de Curso – Ano 2017 

Tabela 3 -  Pontuação do QEC 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Pelo QEC quando maior a pontuação pior é a situação, observando-se na Tabela 3 a 

pontuação referente aos punho/mãos, costa, pescoço e ombros/braços, são altas, logo medidas 

devem ser tomadas. Com os dados obtido pelo formulário QEC e imagens da atividade do 

trabalho foi aplicado o Método RULA para interpretar melhor os dados obtidos nos formulários. 

 

4.3 Aplicação do Método RULA e FMEA 

  

A Figura 19 mostra os movimentos do braço. A Figura 20 mostra a aplicação do Método 

RULA para o movimento do braço. A Figura 21 mostra o movimento do antebraço e a Figura 

22 mostra a aplicação do Método RULA para o movimento do antebraço. A Figura 23 mostra 

o movimento do punho do funcionário analisado e a Figura 24 mostra a aplicação do Método 

RULA para o movimento do punho. 

 

 

 

Funcionário Costa Ombro Punhos Pescoço

1 30 32 40 14

2 28 40 34 14

3 28 36 34 14

4 24 34 34 14

5 32 46 40 14

6 28 36 34 14

7 28 36 34 14

8 28 32 40 14

9 28 36 34 14

10 32 42 34 14

11 28 36 34 14

12 24 34 40 14

13 28 36 34 16

14 32 42 34 14

15 30 32 40 14

16 28 32 34 14
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Figura 19 -  Movimento do braço 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 20- Aplicação do Método RULA para o Braço 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Figura 21 -  Movimento do antebraço 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 22 - Aplicação do Método RULA para o Antebraço 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Figura 23 -  Movimento do punho 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 24- Aplicação do Método RULA para o punho 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Figura 25 -  Movimento da rotação do punho 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 26- Aplicação do Método RULA para a rotação do punho 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

 



 

Engenharia de Produção - UEM Página 36 

 

Universidade Estadual de Maringá - UEM 
Campus Sede - Paraná - Brasil 

 

Departamento de Engenharia de Produção 
Trabalho de Conclusão de Curso – Ano 2017 

Figura 27 -  Movimento do Pescoço 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 28 - Aplicação do Método RULA para o pescoço 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Figura 29 -  Movimento das pernas 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 30 - Aplicação do Método RULA para as pernas

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Figura 31 -  Movimento do tronco 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 32 - Aplicação do Método RULA para o tronco 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Figura 33 - Aplicação do Método RULA para a Atividade realizada 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Figura 34 - Pontuação através do Método RULA 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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 Com a aplicação do método RULA na atividade exercida no setor da conicaleira, obteve-

se que devem ser introduzidas mudanças nas atividades dos funcionários. Para propor estas 

mudanças, a ferramenta FMEA foi utilizada (Quadro 6). Durante a jornada de trabalho os 

funcionários do setor da conicaleira pegam uma caixa com bobinas, em torno de 10 kg, como 

mostra a Figura 35.  

Figura 35 - Caixa levantada pelo funcionário 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 
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Quadro 6 - Aplicação do FMEA para minimizar os riscos ocupacionais no setor da conicaleira 

 

Fonte: Autoria própria (2017) 

Observando-se a análise feita pela ferramenta FMEA, as atividades com maiores 

tendências a desenvolver uma LER/DORT é a repetição de flexão da coluna lombar e 

levantamento de peso (Figura 35), podendo causar doenças como lombalgia e tensionamento 

muscular na coluna.  

Dores nas costa e coluna foram a dores que ocorrem com frequência, segundo as 

respostas dos funcionários do setor da conicaleira nos questionários. Para minimizar sua 

ocorrência deve-se haver uma correção postural dos funcionários, assim como pausas durante 

a jornada de trabalho. 

A longa jornada de trabalho dos funcionários e ainda em pé, causam muitas dores nos 

membros inferiores, podendo causar um edema muscular na panturrilha ou varizes. O 

recomendado para minimizar essas dores é um alongamento da panturrilha e implementar 

pausas durante a jornada de trabalho.  
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desenvolvimento da 
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4
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ocasionando 
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do gesto do punho

7
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fábrica
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musculares.

4
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4 Nunhum 5 80

Alongamento da 

panturrilha;  evitar 
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5
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2
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2 3 3 18
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5
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5 Conclusão 

O objetivo geral deste trabalho era analisar os riscos que funcionários estavam expostos, 

foram analisados os níveis de iluminância e os riscos ocupacionais. 

Referente a iluminação, os índices de iluminância em alguns pontos analisados não estão 

adequados. Em uma fábrica de fiação o nível de iluminância deveria ser de 150 lux a 300 lux, 

mas alguns valores obtidos estavam abaixo de 150 lux. Um dos setores que obteve iluminância 

abaixo de 150 lux foi o setor da conicaleira, mas os funcionários do setor quando questionados 

se eles sentiam dificuldade em realizar a tarefa por causa da iluminação, responderam que não. 

Quanto aos riscos ocupacionais, os funcionários do setor da conicaleira responderam ao 

questionário Nórdico e ao QEC, também foram realizadas visitas no setor, onde foi possível a 

aplicação do Método RULA. A partir desses questionários e do resultado do Método RULA, 

foi possível a aplicação da ferramenta FMEA, onde foram propostas melhorias para minimizar 

os riscos de LER/DORT que esses funcionários poderiam desenvolver. As dores mais 

frequentes que esses funcionários sentem são: nas costas, na coluna, no pé, nas penas, e alguns 

funcionários disseram que nos punhos, por causa do movimento realizado na máquina.  

A dificuldade de realizar esse trabalho é que mesmo identificando os possíveis riscos 

ocupacionais que os funcionários da conicaleira estão sujeitos, não foi possível realizar nos 

funcionários de outros setores da fábrica. Os questionários tomaram tempo dos funcionários e 

para a empresa não ficar com desfalque na fábrica viam responder o questionário um 

funcionário por vez. Por esse motivo os questionários e o Método RULA só foi aplicado no 

setor da conicaleira.  

Para trabalhos futuros devem ser realizadas análises dos níveis de iluminância no 

período noturno. Também devem ser realizadas análises ergonômicas nos outros funcionários 

da fábrica. 
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