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RESUMO - Os efeitos do ruido sobre a salde e a produtividade representam
dilemas ambientais e ocupacionais para as organiza¢cdes, podendo ser
mitigados pela conscientizacdo da importancia e adog¢do de equipamentos de
protecdo individuais (EPI). Todavia, a andlise dos niveis de ruido e o uso de tais
equipamentos sdo negligenciados em micro e pequenas empresas (MPE). O
presente estudo buscou identificar a relacdo entre os niveis de ruido e
produtividade em uma pequena empresa do setor calcadista, na qual se
desenvolveram dois estudos de tempos: com e sem o uso de protetores
auriculares. Os resultados demonstraram que os niveis de ruido tém efeito
negativo sobre a produtividade e a existéncia de uma diferenca real e
significativa na produtividade dos operadores com e sem o uso de EPI.
Palavras-chave: ruido; produtividade; estudo de tempos.

ABSTRACT — The effects of noise on health and productivity represent
environmental and occupational issues for organizations, which can be
mitigated by awareness of the importance and adoption of personal protective
equipment (PPE). However, the analysis of noise levels and the use of the said
equipment are neglected in micro and small enterprises (MSE’s). The present
study aimed to identify the relationship between noise levels and productivity
in a small footwear company, in which two time studies were conducted: with
and without the use of hearing protective devices. The result showed that
noise levels have a negative effect on productivity and the existence of a real
and significant difference in the operator’s productivity with and without the
use of PPE.

Keywords: noise; productivity; time study.

1. INTRODUCAO

No Brasil, ha 6,4 milhdes de empresas,
dentre as quais 99% correspondem a micro e
pequenas empresas (MPE), responsaveis por
empregar 16,1 milhdes de trabalhadores (52%)
no setor privado (SEBRAE, 2014). Todavia,
segundo Couto (2006), em sua maioria, o uso de
equipamentos de protecdo individual (EPI) é

negligenciado nessas empresas. Ainda conforme
Couto (2006), o aumento da produgdo, pago sob
a forma de incentivos salariais, faz com que os
operadores exercam suas atividades em
ambientes extremamente insalubres, buscando
auxilio médico somente apds a manifestacao de
uma doenga ocupacional grave.
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Tal insalubridade se manifesta por meio
de um conjunto de fatores ambientais que
afetam a qualidade de vida no trabalho (QVT),
como temperatura, vibracdo, ventilacao,
iluminagdo e ruido (AKBARI et al., 2013). Este
Ultimo, em especial, quando ndo controlado em
ambientes fabris, eleva os indices de absenteismo
e de acidentes de trabalho (NOWEIR, 1984;
DALTON; BEHM, 2007); promove o]
desenvolvimento de doencgas ocupacionais, tais
como: perda parcial ou total da audicdo;
aumento da pressdo arterial; estresse fisico e
mental; distlirbios psicoldgicos; nauseas; e
cefaleias (VERMEER; PASCHIER, 2000; ATTARCHI
et al., 2012; RUBIO-ROMERO et al., 2018); e
diminui a produtividade (POJE et al, 2015; AL-
ARJA; AWADALLAH, 2020).

Em relacdo a produtividade, é importante
ressaltar que as metas de produgdo usalmente
sdo determinadas em funcdo das varidveis
operacionais, desconsiderando, assim, as
limitagdes fisicas e mentais dos operadores
(SOUZA et al., 2012). Nesse cenario, 0 emprego
do estudo de tempos tem se tornado frequente
em industrias dos setores de manufatura e
servicos a fim de utilizar eficientemente seus
recursos e auferir vantagens competitivas
(CHANDRA, 2013).

A literatura é rica em trabalhos que
relacionam o estudo de tempos a ganhos
produtivos e de capacidade por meio de
reformulacdo de processos ou simulagGes
computacionais, como é o caso, por exemplo,
daqueles desenvolvidos por Burri Jr. e Helander
(1991); Al-Saleh (2011); e Duran et al. (2015).
Todavia, escassos sdo aqueles que avaliam o
efeito do ruido sobre a produtividade em MPE.
Dada a relevancia do tema e a sua aparente
lacuna no Estado da Arte, o presente trabalho
busca responder ao seguinte problema de
pesquisa: “Qual relagdo existe entre os niveis de
ruido, a produtividade e o uso de EPl em MPE?”

Para tanto, desenvolveram-se dois
estudos de tempos com todos os operadores de
uma pequena empresa do setor calgadista: o
primeiro, sem a utilizagdo de protetores
auriculares e o segundo, com a utilizagao deles.
Os dados foram analisados com o auxilio do
software IBM SPSS Statistics 21, com o qual se
conduziram dois testes: o coeficiente de
correlacdo de Spearman (r ), a fim de se verificar
o impacto dos niveis de ruido sobre a
produtividade ; e o de Wilcoxon, com o intuito de
se identificar diferengas significativas entre a

20

produtividade dos operadores com e sem o uso
de EPI.

Além dessa secdo introdutodria, a revisdo
da literatura é tecida na secdo 2. O método é
definido na secdo 3, os resultados e discussdes
sdo apresentados na secdo 4 e as consideracdes
finais na secdo 5, seguida pelas referéncias.

2. REVISAO DA LITERATURA

Fundamentando este estudo, a literatura
revisada contempla aspectos relacionados ao
ruido e produtividade; ruido e qualidade de vida
no trabalho e uso de EPI.

2.1. Ruido e produtividade

O ruido, caracterizado como um estimulo
auditivo que ndo apresenta informacbes Uteis
para a execucdao de um conjunto de atividades,
tem sido considerado um incomodo para a
sociedade ao longo da histdria (KAMARULZAMAN
et al., 2011). Conforme Dalton e Behm (2007), em
ambientes industriais, este estimulo auditivo é
responsdvel por causar distracao e desmotivacao,
bem como elevar o estresse fisico e mental dos
trabalhadores.

Tal fato conduziu a realizacdo de
inumeros estudos em médias e grandes empresas
a fim de determinar o efeito da exposicdo
prolongada ao ruido sobre a produtividade dos
operadores (AKBARI et al.,, 2013; POJE et al.,
2015; AL-ARJA; AWADALLAH, 2020).

O trabalho de Akbari et al. (2013), por
exemplo, demonstrou a existéncia de uma
correlagao significativa e negativa (p-valor < 0,05
e r = -0,178) entre os niveis de ruido e a
produtividade de trabalhadores de uma grande
empresa montadora de veiculos japonesa. Os
autores concluiram que o ruido tem um impacto
negativo sobre esta ultima, cuja melhoria deve se
pautar na ado¢do de programas de controle e
regulagdo do primeiro.

Corroborando com o exposto, o estudo
desenvolvido por Poje et al. (2015) em uma
madeireira alema de médio porte concluiu que a
produtividade diminui a medida que os niveis de
ruido aumentam e que o tempo de exposicdo é
essencial para analisar esta relagdo, resultado
este reiterado por Al-Arja e Awadallah (2020)
apos desenvolverem um estudo de caso com 13
empresas moedoras de café na Jordania.

A literatura também contempla pesquisas
gue relacionam ganhos de produtividade a
melhoria de resultados oriundos de estudos de
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tempos por meio da mitigacdo de fatores
relacionados ao ruido (SOUZA et al, 2012;
NASSIRI et al., 2014). O estudo de Souza et al.
(2012), por exemplo, demonstrou que adogdo de
um Programa de Conserva¢do Auditiva (PCA)
associado a conscientizacdo dos operadores
acerca da importancia do uso de protetores
auriculares diminuiu o tempo total de operacao
de uma empresa de corte florestal, promovendo,
assim, um aumento de 5% na produtividade total
da organizacgao.

Nassiri et al. (2014) concluiram, por sua
vez, que o controle do ruido em meios industriais
afeta diretamente a produtividade, dado que
diminui a distragigo do ambiente e,
consequentemente, os erros, aumentando, logo,
a velocidade e o volume das operagdes.

2.2. Ruido e qualidade de vida no trabalho

A existéncia de uma série de diferentes
atividades laborais e condicdes humanas em um
ambiente de trabalho que ndo correspondem as
necessidades  fisicas e  funcionais  dos
trabalhadores pode impactar negativamente o
desempenho e a qualidade de vida deles, bem
como trazer maleficios a sua saude (NOWEIR,
1984).

Segundo Vermeer e Paschier (2000), o
ruido é uma varidvel que pode prejudicar a QVT e
a produtividade do trabalhador, configurando-se,
assim, como um fator ambiental cujos efeitos
devem ser conhecidos por todos os niveis
organizacionais. No entanto, conforme Ganime et
al. (2010) e Pommerrehn et al. (2016), sua
avaliacdo é muitas vezes negligenciada por
muitos empregadores e funciondrios.

Como consequéncia, a exposicdo
prolongada a ele, além de provocar zumbido,
nauseas e perda de audi¢cdo, contribui para o
aumento do estresse ocupacional e o
desenvolvimento de problemas auditivos,
cardiovasculares, gastrointestinais, psiquicos,
neurolégicos e  respiratorios  (VERMEER;
PASCHIER, 2000; ATTARCHI et al., 2012; RUBIO-
ROMERO et al., 2018).

Attarchi et al. (2012), por exemplo,
conduziram um estudo em uma empresa
fabricante de borrachas a fim de verificar as
relagdes entre os turnos de trabalho, a exposi¢do
ao ruido e a pressdo arterial dos trabalhadores
por meio da regressdo logistica. Os resultados
foram significativos (p-valor < 0,05) e
demonstraram que o trabalho em turnos e a
exposicdo simultanea ao ruido tém efeito aditivo
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no desenvolvimento de
cardiovasculares, como a hipertensao.

Rubio-Romero et al. (2018), por sua vez,
buscaram analisar os efeitos da exposicao
prolongada ao ruido sobre a audicdo de 115
trabalhadores de moinho de azeite entre 2003 e
2013. Os autores identificaram que houve um
aumento significativo dos niveis de ruido aos
guais os funciondrios eram diariamente expostos
durante o periodo considerado, cujos efeitos
acarretaram no desenvolvimento de um conjunto
de fatores que diminuem a qualidade de vida
apods a jornada de trabalho, tais como: cefaleia;
tontura; zumbido nos ouvidos; elevacdo do nivel
de estresse; e, em casos extremos, perda total da
audicdo.

problemas

2.3. Ruido e o uso de EPI

O conhecimento dos trabalhadores
acerca dos riscos ocupacionais aos quais se
sujeitam no desempenho de suas funcées é em
grande parte reduzido, fazendo com que eles nao
possuam consciéncia de que precisam de EPI
especificos e adequados para realiza-las (ROCHA
et al., 2014).

Filipi et al. (2014) afirmam que este
processo de conscientizacdo traz diversos
beneficios para o empregado e para o
empregador, em termos de eficiéncia, qualidade
de vida, custos e reducdo dos acidentes de
trabalho, bem como destacam que os protetores
auriculares se configuram como EPI de baixo
custo que podem alterar completamente a
situacdo laboral de um ambiente marcado por
elevados niveis de ruido.

Thepaksorn et al. (2018) conduziram um
estudo com 540 trabalhadores de quatro
empresas madeireiras da Tailandia a fim de
compreender a relacdo entre a percepc¢do do
risco relacionado a exposi¢do ao ruido e o uso de
protetores auriculares. Os resultados
demonstraram que os funcionarios estdo mais
propensos a utlizarem estes EPI baseados na
percep¢do do risco aos quais estdo expostos,
sendo esta oriunda de programas de treinamento
e capacitagdo oferecidos pelas empresas
analisadas.

Reiterando o exposto, Tinoco et al. (2019)
concluiram que eficiéncia no wuso destes
protetores esta diretamente relacionada a
percepcdo dos operadores e da consciéncia dos
mesmos em relagdo aos riscos no contexto do
ruido. Segundo os autores, é fundamental que as
organizagbes se comprometam tanto com o
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fornecimento quanto com a conscientizacdo de
seus funciondrios em relagcdo a importancia do
uso destes equipamentos.

3. METODO

O presente estudo foi conduzido ao longo
de todo o més de outubro de 2019 em uma
pequena empresa do setor calcadista localizada
no municipio de Jahu (SP), caracterizado
nacionalmente como um arranjo produtivo local
voltado para a confec¢do de calcados femininos
(ALBAGLI; BRITO, 2003). Esta emprega nove
profissionais contratados, cada qual responsavel
por uma Unica etapa do processo produtivo da
organizacao: dois para os processos de corte;
cinco para montagem; e dois para limpeza.

O fluxo da cadeia produtiva parte dos
processos de corte e logo se interrompe para um
servico terceirizado de pesponto; retornando a
fabrica, atende aos processos de montagem e se
finaliza nos processos de limpeza, que se

Figura 1. Mapeamento dos postos de trabalho.
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encarregam também do encaixotamento dos
produtos.

Logo, a primeira etapa do método
adotado para este trabalho consistiu no
mapeamento dos postos de trabalho ao longo do
arranjo fisico da empresa estudada, considerando
o fluxo produtivo supracitado. Estes foram
denominados como: Corte 1 (C1), referente ao
processo de corte manual; Corte 2 (C2), referente
ao corte mecanizado; Montagem 1 (M1),
colagem; Montagem 2 (M2), conformacdo;
Montagem 3 (M3), montagem do bico;
Montagem 4 (M4), montagem do traseiro;
Montagem 5 (M5), solagem; Limpeza 1 (L1),
limpeza e polimento; e Limpeza 2 (L2),
embalagem e expedicdo. A Figura 1, abaixo,
ilustra a disposi¢do destes postos, bem como dos
estoques e da sala de maquinas no layout da
empresa estudada.

Sala de maquinas
| Estoque
AY
RES M1
A4
IS Estoque
L1 C2
L2 C1
| |
Escritorio W.C.
] |

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Uma vez finalizado o mapeamento,
buscou-se caracterizar os funcionarios. Para
tanto, coletaram-se informagdes demograficas —
idade e género — e relacionadas ao trabalho —
experiéncia no setor calcadista exercendo a
atividade desempenhada na empresa em estudo;
desenvolvimento de alguma doenc¢a ocupacional

em decorréncia da exposicdo prolongada ao
ruido, como perda parcial ou total da audicao,
estresse, nauseas e cefaleias, apds a jornada de
trabalho; e o uso de EPI na empresa analisada.

A etapa seguinte tratou de mensurar o nivel
de ruido para cada estag¢do de trabalho analisada.
Instalaram-se, em cada uma delas,
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decibelimetros digitais INS-1358 proximos aos
ouvidos dos operadores e configurados com
circuito de compensacao “A” e circuito de
resposta lenta (SLOW), conforme estabelecido
pelo Anexo | da Norma Regulamentadora 15 (NR
15) que versa sobre os limites de tolerancia para
ruido continuo e intermitente no ambiente de
trabalho (NR 15, 2019).

Seguindo o método proposto por Akbari et al.
(2013), os niveis de ruido para cada posto foram
coletados ao longo de uma jornada didria de
trabalho de 8 horas por cinco dias, totalizando,
assim, um periodo de 40 horas. O nivel médio de
ruido (NMR) para cada estagdo foi entdo
calculado e comparado com aquele previsto pela
NR 15, segundo a qual os niveis de ruido nao
devem exceder 85 decibéis (dB) para uma
exposicdo maxima de 8 horas por dia (NR 15,
2019).

O préximo passo consistiu em mensurar a
produtividade de cada operador por meio da
cronoandlise. Cada uma de suas respectivas
atividades foram divididas em elementos a fim de
serem submetidas ao estudo de tempos. O
método empregado foi o da cronometragem
continua, caracterizado, conforme Barnes (1988)
e Chandra (2013), pela manutencdo do
crondbmetro em movimento ao longo de todo o
estudo.

Realizaram-se dez medicGes para todas
as operagdes. O elemento representativo da
produtividade considerado foi a média dos
tempos, expressa em segundos para a produgao
de um par de calgados. Tal estudo foi conduzido
duas vezes no periodo vespertino da empresa em
um mesmo dia, sendo que, na segunda, cada um
dos operadores recebeu e utilizou um par de
protetores auriculares.

A etapa final consistiu na analise
estatistica dos dados com o auxilio do software
IBM SPSS Statistics 21 que se dividiu em trés
fases: a andlise descritiva; a andlise dos niveis de
ruido sobre a produtividade; e a andlise da
produtividade com e sem o uso de EPI.

A analise descritiva tratou de caracterizar
a amostra coletada, apresentando os dados
referentes aos operadores, os niveis de ruido em
cada estacdo de trabalho analisada e a
produtividade de cada uma delas, expressa sob a
forma de dois estudos de tempos: com e sem o
uso de EPI.

A andlise dos niveis de ruido sobre a
produtividade, por sua vez, buscou analisar a
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relacdo entre estas varidveis por meio de um
teste de correlacdo e sua significancia estatistica.

Tal teste visa verificar se as duas variaveis
analisadas  estdo  associadas e  variam
conjuntamente, valendo-se, para tanto, do
coeficiente de correlagdo que varia de -1 a +1,
sendo que valores menores que zero
representam correlacao negativa. Dois
coeficientes sdao contemplados pela literatura: o
de Pearson (r,), que deve ser adotado quando a
distribuicdo dos dados da amostra coletada é
paramétrica, isto é, apresentam normalidade; e o
de Spearman (r;), adotado quando esta é ndo
paramétrica (ARTUSI; VERDERIO; MARUBINI,
2002).

Verificou-se a normalidade dos dados
coletados por meio dos testes Shapiro-Wilk e
Kolmogorov-Smirnov. P-valor superior a 0,05
indica normalidade (HAIR et al., 2014). Os
resultados demonstraram que a amostra é nao
paramétrica (p-valor < 0,05) para ambos os testes
e, logo, decidiu-se pelo r,.

A analise da produtividade com e sem o
uso de EPI, por fim, buscou identificar a
existéncia de uma diferenga real e significativa
entre a produtividade dos operadores com e sem
o uso de protetores auriculares. Quando se
pretende comparar médias obtidas de uma
mesma amostra sob condi¢des diferentes, como
é o caso do presente estudo, e a varidvel
analisada possui distribuicdo normal, recomenda-
se a aplicacdo do teste "t" pareado (COELHO
BARROS; MAZUCHELI, 2005).

Todavia, como a amostra coletada é nao
paramétrica, escolheu-se o teste de Wilcoxon que
se pauta nas diferencas entre os escores das duas
condicbes de comparacgdo (escore Z) e permite
gue o valor exato da significancia seja calculado
com base na distribuicdo normal, fornecendo um
p-valor correspondente a estatistica bicaudal (Sig.
(2-tailed)) (BARINGHAUS; GAIGALL, 2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, os resultados do estudo de
campo serdo apresentados e discutidos a luz do
referencial tedrico revisado. Para tanto, valer-se-
a da andlise descritiva dos dados obtidos, seguida
pelas analises estatisticas dos efeitos dos niveis
de ruido sobre a produtividade; e da
produtividade com e sem o uso de EPI.

4.1. Analise descritiva dos dados
Dos nove funcionarios entrevistados, trés
eram do sexo feminino e seis do sexo masculino.
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A média das idades foi de 41 anos, com desvio-
padrdo de 8,974, sendo a menor delas 32 anos e
a maior, 58 anos.

Conforme Gomes et al. (2012), sob a
perspectiva da Gestdo do Conhecimento, a
compreensdao sistémica das atividades em
ambientes fabris se dd quando o operador possui
experiéncia e dominio total de sua fungdo. Logo,
pode-se constatar que esta compreensdo foi
identificada na empresa em estudo, dado que o
tempo médio de atuagdo no setor calcadista em
uma atividade especifica por seus funcionarios foi
de 16 anos com desvio de 4,051.

Estes afirmaram sofrer ou ja terem
sofrido as consequéncias da exposi¢cdo ao ruido
intermitente apds o final da jornada de trabalho,
tais como: cefaleia; tontura; zumbido nos

Tabela 1. Nivel médio de ruido auferido.
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ouvidos; e elevacdio do nivel de estresse,
reiterando, assim, os resultados dos estudos
desenvolvidos por Vermeer e Paschier (2000),
Attarchi et al. (2012) e Rubio-Romero et al.
(2018), segundo os quais o ruido promove o
desenvolvimento de doengas ocupacionais e
diminui a qualidade de vida dos funcionarios.

Todos também afirmaram que o uso de
EPI na empresa estudada ¢é totalmente
neglicenciado, corroborando, assim, com a
caracterizacdo entre as MPE e o uso de tais
equipamentos, discutida por Couto (2006). A
Tabela 1, abaixo, apresenta o NMR para cada
uma das estagbes de trabalho analisadas, bem
como o NMR médio de todas elas.

Estacdo de
trabalho

NMR
(dB)

Cl

86.8

C2

89,2

M1

96.7

M2

102.9

M3

101,5

M4

97.4

M5

86,7

L1

88,2

L2

83,2

NMR meédio

2
92,7

Fonte: (Autores, 2019).

A andlise dos resultados permite
constatar que todos os postos de trabalho
apresentam niveis de ruido superiores a 85 dB,
limite maximo previsto pela NR 15 (2019) para
jornadas de trabalho de oito horas diarias. O
menor NMR foi encontrado em L2 (85,2 dB) ao
passo que o maior em M2 (102,5 dB). O NMR
médio para todos os postos de trabalho foi de
92,7 dB, superior, também, ao limite previsto.
Pode-se concluir, logo, que o ruido se configura

como um fator ambiental que prejudica a QVT na
empresa estudada.

A Tabela 2 apresenta a produtividade de
cada um dos operadores, o desvio-padrdo (desv)
e o tempo total para concluir todas as operagdes
para o estudo de tempos realizado sem o uso de
EPI.
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Tabela 2. Produtividade sem o uso de EPI.

Estacdo de Produtividade Biicw
trabalho (s)
Cl1 152,97 0,623
C2 11,48 0,411
M1 38.49 0,718
M2 99.76 0,895
M3 24,77 0,789
M4 5,37 0,218
M5 90,28 0.448
L1 50,75 0,229
L2 29.75 0.248
Total 503,62 -

Fonte: (Autores, 2019).

Os resultados demonstraram que o
tempo necessdrio para finalizar todas as etapas
do processo produtivo analisado sem o uso de
qualquer EPI por parte dos operadores é de
503,62 s.

Destaca-se que o0s maiores desvios-
padrdo foram encontrados nos postos M1
(0,789), M2 (0,895) e M3 (0,789), justamente
aqueles que, segundo a Tabela 1, apresentam
NMR superior ao NMR médio. Tal fato reforca a

Tabela 3. Produtividade com o uso de EPI.
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tese de Dalton e Behm (2007), indicando que o

ruido pode influenciar a realizagdo das atividades,
pela promocdo da distracao do trabalhador.

A Tabela 3, por sua vez, apresenta a
produtividade de cada um dos operadores, o
desv e o tempo total para concluir todas as
operacbes para o estudo de tempos realizado
com o uso de EPI.

Estacdo de Produtividade deie
trabalho (s)
Cl1 148,10 0,339
C2 9.96 0,189
M1 35,44 0,337
M2 54,90 0,485
M3 20,72 0.476
M4 4.40 0,109
M5 85.84 0,215
L1 49 .54 0,187
L2 28.54 0,154
Total 477.84 B

Fonte: (Autores, 2019).

O tempo para concluir todas as etapas do
processo produtivo com a utilizagdo do protetor
auricular pelos operadores foi de 477,84 s,
representando uma redugdo de 25,78 s e um
ganho de produtividade de 5,12% em relagdo ao
estudo de tempos conduzido sem o uso de EPI.
Este resultado vai ao encontro daquele
encontrado por Souza et al. (2012) que, apds
sugerirem a adocao de protetores auriculares em
uma empresa de corte florestal, obtiveram
ganhos produtivos de 5%.

Ressalta-se, também, que os desvios-
padrdo de todas as atividades diminuiram com a
adocdao dos EPI supracitados, sendo que as

redu¢bes mais acentuadas foram encontradas
naquelas estagdes de trabalho mais afetadas pelo
ruido: M1 (de 0,718 para 0,337); M2 (0,895 para
0,485); e M3 (de 0,789 para 0,476).

Este resultado reitera as conclusdes de
Nassiri et al. (2014), segundo os quais o controle
do ruido em meios industriais afeta diretamente
a produtividade, dado que diminui os erros no
ambiente de trabalho, auxiliando, assim, na
padronizacdo das atividades que passam a se
desenvolver de maneira mais assertiva e
constante.
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4.2. Analise do efeito dos niveis de ruido sobre a
produtividade

Empregou-se o teste do coeficiente de
correlacdo de Spearman (r,) para verificar o
impacto dos niveis de ruido sobre a
produtividade. P-valor inferior a 0,05 indica
significancia estatistica do r, (ARTUSI; VERDERIO;
MARUBINI, 2002).

Considerando o NMR e a produtividade
de cada posto de trabalho com e sem o uso de
EPI, o valor encontrado para r, foi de -0,215 com
um p-valor igual a 0,002 (p-valor < 0,05),
indicando, assim, a existéncia de uma correla¢do
negativa e significativa entre os niveis de ruido e

Figura 2. Dispersao das variaveis.
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produtividade, cuja probabilidade de tal
associacdo ter acontecido ao acaso é inferior a
5%.

A Figura 2 apresenta o gréfico de
dispersao das varidveis analisadas, no qual se
tracou também a curva linear entre elas.

160,00

120,00+

80,009

Produtividade (s)
o®

40,007

a\

SSI‘D 10:3‘0 10%,0
NMR (dB)

Fonte: (Autores, 2019).

A curva tragada é regida pela seguinte
equagao:
Y= -147.X+ 191,31 (1)

Onde Y representa a produtividade e X, o
NMR. As constantes numéricas -1,47 e 191,31
representam, respectivamente, os coeficientes
angular (m) e linear (b) da curva e foram
calculadas automaticamente pelo software
estatistico empregado neste estudo.

Segundo Malhotra (2012), m representa a
inclinagcdo da curva em relacdo ao eixo horizontal
ao passo que b é a ordenada do ponto em que
ela corta o eixo vertical. Caso m seja menor que
zero, a declividade da reta é negativa, isto é, Y
diminui a uma taxa constante na propor¢do em
que X aumenta.

Portanto, de acordo com (1), pode-se
constatar que o NMR possui efeito negativo
sobre a produtividade dos operadores, uma vez
que, a cada dB acrescido, 1,47 s de produtividade
se perde, e que esta seria igual a 191,31 s quando
NMR fosse nulo.

A associagdo deste resultado com a
significancia estatistica do teste de correlagao
permite concluir que ha influéncia negativa do
ruido sobre a produtividade na empresa
estudada. Tal constata¢do reitera os resultados
encontrados por Akbari et al. (2013), Poje et al.
(2015) e Al-Arja e Awadallah (2020), que
expressam que a produtividade diminui a medida
gue os niveis de ruido aumentam.

4.3. Andlise da produtividade com e sem o uso
de EPI

Empregou-se o teste de Wilcoxon para
verificar a existéncia de diferencas significativas
entre a produtividade dos operadores com e sem
o uso de EPI. P-valor correspondente a estatistica
bicaudal (Sig. (2-tailed)) inferior a 0,05 indica que
as diferencas s3o reais e significativas
(BARINGHAUS; GAIGALL, 2018).

A Tabela 4, abaixo, apresenta os valores
obtidos para o teste supracitado.
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Tabela 4. Estatisticas do teste Wilcoxon.
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com EPI-sem EPI

Escore Z

- 8.239

P-valor (Sig. (2-tailed))

9.275.10%

Fonte: (Autores, 2019).

Constata-se, portanto, a existéncia de
uma diferenca real e significativa entre a
produtividade dos operadores com e sem o uso
de protetores auriculares na empresa estudada,
dado que o p-valor é menor que 0,05, indicando,
assim, que a probabilidade de tais diferencas
estarem relacionadas ao acaso é inferior a 5%.

Este resultado vai ao encontro das
conclusodes do trabalho de Filipi et al. (2014) que
indicam que o uso de protetores auriculares
contribui para alterar a situa¢do laboral de um
ambiente marcado por elevados niveis de ruido,
bem como ressalta o importante papel das
organizacbes neste processo que, segundo
Thepaksorn et al. (2018) e Tinoco et al. (2019),
devem se comprometer a fornecer tais
equipamentos e conscientizar seus funcionarios a
respeito da importancia de seu uso.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado buscou responder ao
seguinte problema de pesquisa: “Qual relacdo
existe entre os niveis de ruido, a produtividade e
o uso de EPI em MPE?” Para tanto,
desenvolveram-se dois estudos de tempos — com
e sem o uso de EPl — em uma pequena empresa
do setor calgadista, na qual o uso destes
equipamentos é negligenciado e os niveis de
ruido ultrapassam o limite maximo (85 dB)
previsto pela NR 15 para uma jornada de trabalho
diaria de oito horas.

Os resultados demonstraram que os
niveis de ruido tém efeito negativo sobre a
produtividade (p-valor < 0,05 e r, = -0,215) e a
existéncia de uma diferenca real e significativa (p-
valor < 0,05) na produtividade dos operadores
com e sem o uso de protetores auriculares em
um ambiente caracterizado pelo ruido.

Este estudo contribui cientificamente ao
ampliar a discussdo acerca da importancia de se
avaliar a relagdo entre ruido e produtividade em
MPE, analisando ganhos de produtividade,
associados a cronoanalise, oriundos da corregdo
especifica do problema do ruido no ambiente
industrial.

O trabalho contribui gerencialmente ao
demonstrar a importancia das organizagGes
oferecerem as melhores condi¢Ges possiveis de

trabalho aos seus funciondrios, dado que as
condicbes do ambiente impactam diretamente a
produtividade e a QVT do trabalhador. Tal fato se
faz ainda mais relevante em MPE, nas quais o uso
de EPI é, em sua maioria, negligenciado.

Nesse contexto, a conscientizacdo dos
gestores destas empresas de que é possivel
auferir ganhos de produtividade e melhorar a
QVT por meio do desenvolvimento de um
programa de controle e regulacdo dos niveis de
ruido, cuja avaliacdo deve se dar de forma
periddica, configura-se como uma forma de se
mitigar os efeitos negativos oriundos da
exposi¢do prolongada a este fator ambiental.

Além disso, devem-se fornecer
protetores auriculares a seus funciondrios e
desenvolver junto a eles programas de
conscientizacdo acerca da importancia de se
utilizar EPl e dos riscos aos quais estes estardo
sujeitos caso desenvolvam suas atividades sem o
uso deles.

E necessario ressaltar, contudo, que se
considerou uma amostra pouco significativa de
MPE do setor calcadista, uma vez que se analisou
somente uma empresa, constituida por nove
funciondrios, e que se deve ter cuidado ao
generalizar os resultados obtidos. Apesar disso,
pode-se considera-la aceitavel, dada a natureza
do trabalho.

Futuros estudos devem abarcar em seu
escopo uma amostra maior de MPE tanto do
setor calgadista quanto de outros segmentos,
bem como realizar uma avaliacdo ergonémica do
trabalho (AET) a fim de verificar a existéncia de
outros fatores ambientais que, além do ruido,
podem afetar a produtividade dos operadores,
tais quais a iluminacdo e a temperatura.

Novos estudos devem também verificar
se ha influéncia de varidveis demograficas, como
idade e género, e do tempo de experiéncia
exercendo uma determinada fungdo pelos
operadores sobre a produtividade.
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