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Esse trabalho relata os resultados de uma intervengdo ergondmica em uma fabrica de 6nibus no Rio Grande do
Sul. No setor de fabricagdo de poltronas, a intervenc@o envolveu as etapas de apreciacdo e diagnostico
ergondmico, tendo sido priorizados trés postos de trabalho: colocagdo de capas nas poltronas, montagem da
estrutura metalica da poltrona e montagem do assento. Avaliagdes de esforgo fisico por meio de registro de
freqiiéncia cardiaca e avaliagdes posturais por meio do método OWAS foram conduzidas nesses trés postos,
confirmando a existéncia de constrangimentos ergondmicos relevantes. As propostas de melhoria no setor de
poltronas incluem a realiza¢@o da costura das capas por meio de maquinas de costura e a adog@o de conceitos de
manufatura celular, na qual os trabalhadores realizariam todas as etapas do ciclo de montagem da poltrona. Na
atividade de montagem de painéis, a qual era realizada totalmente interna ao onibus, as etapas de apreciagdo e
diagnostico indicaram a existéncia de sérios constrangimentos posturais. Uma estagdo de submontagem externa
ao Onibus foi testada, implicando em melhores posturas do montador e aumento de produtividade, quando
comparada a situagao existente de montagem integral do painel dentro do dnibus. As melhorias propostas foram
parcialmente embasadas por uma visita a fabrica alema de um dos principais concorrentes da fabrica brasileira
na qual ocorreu o estudo.
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Ergonomic intervention in a bus manufacturing company: seat and panel of control assembly

This paper presents the results of an ergonomic intervention in a bus manufacturing company in the State of Rio
Grande do Sul. In the seat manufacturing department the intervention has involved a preliminary survey of
ergonomic constraints followed by a more detailed diagnosis. Based on this diagnosis, three work stations were
prioritized in this department: placement of the cover on the seats, assembly of the seats” metal frame and seat
assembly. Physical workload assessments through heart rate measurements and postural assessments through the
OWAS method were conducted in those work stations. The results pointed out relevant ergonomic constraints in
all of them. In the panel of control assembly work station, which was located inside the bus, the ergonomic
diagnosis indicated awkward postures as the main problem. A new work station outside the bus was tested and it
was found advantageous in comparison with the internal assembly. In addition to productivity improvement, the
awkward postures were substantially reduced. The proposed improvements were partly based on a visit to a bus
factory in Germany, which is one of the main competitors of the Brazilian factory in which this study took place.
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1 Introducio

Dentre os problemas mais freqiientemente encontrados no diagndstico ergondmico de processos
produtivos estdo os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT), os quais vém
gerando custos ndo so para as empresas mas para toda a sociedade. De acordo com o INSS (1986), as
doengas do sistema osteomuscular s3o a principal causa de auxilio-doenga custeado pela Seguridade
Social (10,3% dos beneficios concedidos) e a terceira maior causa de aposentadoria por invalidez
(9,7% dos beneficios concedidos). Em paises desenvolvidos a situagdo ¢ similar, sendo que nos
Estados Unidos os custos diretos das doengas musculoesqueléticas situam-se em torno de US$ 20
bilhdes ao ano e na Holanda o custo destas patologias oscila entre 0,5% e 2,0% do Produto Interno
Bruto (LAGERLOF, 2000).

Em particular, as atividades de montagem, caracterizadas por uso intensivo de mao-de-obra, estdo
estreitamente relacionadas a alta incidéncia de DORT. Dentro do processo produtivo, a montagem
geralmente é o elo mais fraco, por consumir parte substancial dos custos e do tempo total de produgdo
(RAMPERSAD, 1994). Apesar disto, pouca atencgdo ¢ dispensada as questdes ergondmicas neste tipo
de atividade. Contudo, quando os problemas ergondmicos sdo identificados, muitas vezes sdo
realizadas agdes pontuais de melhoria (por exemplo, ajuste nas dimensdes de uma bancada) ou
medidas que atuem apenas sobre os sintomas (por exemplo, um programa de ginastica laboral,
isoladamente de outras agdes preventivas), dando-se pouca atengdo as suas causas fundamentais.

Tendo em vista 0 combate as causas raizes, sdo necessarias agdes que considerem o sistema socio-
técnico dentro do qual o trabalho ¢ realizado, podendo incluir medidas que vao desde o reprojeto de
processos e produtos até mudangas no layout e capacitagdo dos trabalhadores (HENDRICK e
KLEINER, 2001; RASMUSSEN, 1997). Com base nesses pressupostos, esse trabalho relata uma
intervengdo ergondmica realizada em uma fabrica de 6nibus para transporte urbano e rodoviario, os
quais sdo vendidos para o mercado interno e exportados para diversos paises. Neste artigo, sao
apresentadas as intervengdes realizadas no setor de fabricagdo de poltronas e no posto de trabalho de
montagem de painéis.

2 Método de pesquisa

2.1 Visao geral do método de analise do trabalho

Devido a alta incidéncia de DORT em trabalhadores de diversos setores, assim como tendo em vista o
atendimento de exigéncias da norma OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Management
Systems), a qual requer a consideracdo de requisitos ergondmicos no processo produtivo, em fevereiro
de 2002 a empresa estabeleceu uma parceria com o PPGEP/UFRGS para o desenvolvimento de
pesquisas em ergonomia aplicadas ao seu processo de produgio.

A intervencdo ergondmica foi conduzida segundo o método de Analise Macroergonémica do Trabalho
(AMT) proposto por Guimaries (1999), que consiste das etapas de langamento do projeto, apreciacao
ergondmica, diagndstico, proposicao de solugdes, validagao e detalhamento. No setor de fabricagao de
poltronas, escolhido em fungdo do expressivo numero de atendimentos de trabalhadores com queixas
de lombalgias (a empresa nao permitiu a divulgagdo das estatisticas), a intervengao restringiu-se as
etapas de apreciaggo e diagndstico ergondmico. A apreciagdo ergondmica contempla um levantamento
inicial dos postos sob avaliacdo e, apos analise preliminar dos dados, uma discussdo dos problemas
junto com o comité de ergonomia da empresa e, principalmente, com os trabalhadores. Com base nesta
discussdo, os postos e/ou aspectos mais importantes da situagao apresentada sdo selecionados para
analise mais detalhada que configura o diagnostico.

J& na atividade de montagem de painéis, que na realidade constitui um posto de trabalho ao longo da
linha de montagem final dos veiculos, a intervengdo abrangeu ainda as etapas de proposicéo de
solucdes e validagdo. A demanda pelo estudo na montagem dos painéis também decorreu da alta



incidéncia de DORT e acidentes de trabalho nesta atividade, conforme dados disponibilizados pelo
SESMT (Servigo Especializado em Seguranca e Medicina do Trabalho) da empresa.

De modo complementar as atividades citadas acima, foi realizada uma visita a outra empresa
fabricante de 6nibus, com o objetivo de identificar boas praticas que pudessem ser adaptadas. A
empresa visitada situa-se na Alemanha, sendo uma das principais concorrentes da empresa brasileira
na qual ocorreu o estudo. A visita ocorreu ao longo de um dia e contou com a participacdo de um dos
autores deste artigo.

2.2 Apreciacio ergonémica

Na etapa de apreciacdo, os seguintes instrumentos de coleta de dados foram utilizados: entrevistas
semi-estruturadas com trabalhadores e gerentes; observacdo direta; filmagens; aplicacdo de
questionarios.

No setor de poltronas, as entrevistas foram realizadas junto a dezoito funcionarios (20% da
populagdo), individualmente ou em duplas, sendo que a duragdo das entrevistas foi de
aproximadamente vinte minutos. Nao foi possivel entrevistar um maior nimero de pessoas
simultaneamente visto que a geréncia do setor alegou que isso prejudicaria o ritmo de producdo. Na
linha de montagem foram entrevistados cento e cinqiienta ¢ um trabalhadores (30% da populacdo) em
grupos formados geralmente por quatro pessoas, sendo que as entrevistas com cada grupo tiveram
duracdo de trinta a quarenta minutos. De acordo com o proposto no método da AMT, as entrevistas
ndo seguem um roteiro rigido de questdes. Os funcionarios sdo apenas solicitados a falar sobre os
aspectos positivos e negativos de seu trabalho como um todo (ndo apenas sobre suas tarefas
especificas), ndo havendo qualquer tipo de indugdo. Cabe salientar que os funcionarios sdo
estimulados a apresentar sugestoes para resolucao dos problemas comentados. As respostas das
entrevistas foram tabuladas em planilha Excel por ordem de mencéo e analisadas pela equipe de
pesquisadores. Foram expurgadas as informagdes ndo pertinentes e agrupadas as respostas por
afinidade, ou seja, as respostas semelhantes foram consideradas como um mesmo item de demanda
ergonomica (IDE).

Com base nos resultados qualitativos das entrevistas, foram elaborados dois questionarios (um relativo
ao setor de poltronas e outro a linha de montagem) para que os trabalhadores apontassem quais
demandas deveriam ser priorizadas no desenvolvimento de a¢des de melhoria. No questionario
também foram incluidas questdes referentes a problemas identificados pelos pesquisadores e ndo
mencionados nas entrevistas. A opinido de cada sujeito com relacéo a cada questdo ¢ quantificada por
meio de uma escala de avaliagdo continua, sugerida por Stone et al. (1974). Essa escala possui duas
ancoras nas extremidades (insatisfeito e satisfeito) e uma ancora no centro (neutro). A escala tem 15
cm e ao longo dela o sujeito devera marcar a sua percepgao sobre o item, sendo que a intensidade de
cada resposta podera variar entre 0 e 15. Enquanto no setor de poltronas sessenta e quatro funcionarios
responderam aos questionarios, na linha de montagem sessenta e trés pessoas responderam. Os
questionarios ndo requerem o nome dos respondentes. Os resultados foram tabulados e priorizados em
fun¢do do nivel de satisfagao utilizando o software SPSS 10.0 FOR WINDOWS.

2.3 Diagnéstico

No setor de fabricag@o de poltronas, a partir dos resultados das entrevistas e questionarios, foram
identificados trés postos de trabalho criticos do ponto de vista ergondmico, merecendo uma
investigacdo mais detalhada: ensacamento, pré-montagem e montagem do assento. Nesses postos, foi
realizada uma avalia¢@o da carga fisica postural e uma avaliagdo da carga fisioldgica por meio de
pulsos de trabalho. Ja no posto de montagem de painéis, apenas a avaliagdo postural foi realizada,
visto os constrangimentos posturais serem notadamente os mais relevantes.



2.3.1 Avaliagdo da carga fisica postural

A avaliagdo das posturas assumidas durante o trabalho foi realizada com a ferramenta computacional
WinOWAS® (KIVI e MATILLA, 1991). Essa ferramenta baseia-se no método OWAS (KARHU et
al., 1977) que, com base nas posturas de trabalho e na for¢a exercida durante uma agao especifica,
classifica o grau de risco da postura em quatro categorias:

a) categoria 1: a postura é normal, ndo sendo exigida nenhuma medida corretiva;

b) categoria 2: a carga fisica da postura ¢ levemente prejudicial, sendo necessario adotar medidas para
mudar a postura em um futuro préximo;

¢) categoria 3: a carga fisica da postura ¢ prejudicial, sendo necessarias medidas para mudar a postura
0 mais rapido possivel;

d) categoria 4: a carga fisica da postura é extremamente prejudicial, sendo necessarias medidas
imediatas para mudar as posturas.

O trabalho em cada posto foi gravado em fita de video, permitindo avalia¢des posturais a cada trinta
segundos, conforme preconizado pelo método WinOWAS®. Foram realizadas cem observacdes, com
o registro das costas, bragos, pernas e for¢as envolvidas nas atividades de cada posto.

2.3.2 Avaliacio da carga fisiolégica por pulso de trabalho

A carga fisiologica de trabalho nos postos de ensacamento, montagem do assento e pré-montagem foi
avaliada por calculo indireto, com base na freqiiéncia cardiaca (FC) registrada durante o trabalho. Nos
postos de ensacamento e pré-montagem, o registro da FC foi realizado por meio de monitores
portateis, marca Polar, modelo S610. Esse aparelho ¢ composto por uma unidade transmissora, com
eletrodos fixados junto ao torax, abaixo dos musculos toracicos, e fixados por uma tira elastica
ajustavel. Os eletrodos detectam os sinais advindos do coragdo que sao, entdo, transmitidos a uma
unidade receptora de pulso para gravacao e andlise. As informagdes sdo registradas e podem ser
enviadas para um software que processa os dados estatisticamente e os transforma em representagdes
graficas.

No posto de montagem do assento, o modelo de monitor de FC néo possuia interface com o
computador. Assim, foram realizadas leituras dos batimentos em intervalos de cinco minutos. A
Tabela 1 apresenta a caracterizagdo basica dos funcionarios avaliados. Ap6s a colocagdo dos eletrodos
em cada funcionario, os mesmos permaneceram cerca de quinze minutos sentados, para que entao
fosse medida a FC de repouso (pulso de repouso). A seguir, a FC de cada funcionario foi monitorada
ao longo de cerca de duas horas de trabalho, sendo feito também o registro das tarefas que cada um
desempenhou.

Tabela 1 - Caracterizag@o basica dos trabalhadores submetidos ao registro de freqiiéncia cardiaca

Trabalhador | Idade Altura Peso  Experiéncia na empresa
Ensacamento 19 173ecm 86 kg 5 anos

Pré-montagem 20 193cm  81kg 2,5 anos

Montagem do assento 39 164cm  80kg 2 anos

3 Resultados

3.1 Setor de fabricacio de poltronas

3.1.1 O trabalho de fabricacio de poltronas

No setor de fabricac@o de poltronas, existem duas linhas paralelas de montagem, uma para poltronas

de 6nibus urbanos e outra para poltronas de 6nibus rodoviarios. Ao longo de cada linha, existem os
seguintes postos de trabalho: pré-montagem da estrutura metalica da poltrona, quando sua base ¢



parafusada ao encosto; ensacamento, quando é colocada a capa da poltrona; fechamento do
ensacamento e colocacdo do assento. As atividades realizadas em cada posto possuem pequenas
variagdes em fungdo do modelo de poltrona. Os assentos sdo produzidos em um mezanino acima das
linhas. A Figura 1 resume as tarefas desempenhadas nos postos selecionados para diagnostico, de
acordo com as observagdes dos pesquisadores. A Figura 2 ilustra esses postos.

Posto de trabalho Tarefas

Ensacamento Com a poltrona ja sobre a esteira, o funciondrio usa um gabarito metalico para
marcar os locais dos furos para costura da capa do banco. Entdo, passa cola na
parte superior do banco e passa sabdo no mesmo, visando a facilitar o
deslizamento da capa. Sdo feitos furos na espuma do encosto e a capa é
colocada e costurada, de cima para baixo. Em fun¢do do desgaste fisico, ndo ha
trabalhadores fixos neste posto.

Pré-montagem A estrutura metélica do assento ¢ unida a estrutura metéalica do encosto. Além
disso, sdo colocados o descansa-bragos e o cinto de seguranca. A mola de ajuste
da inclinagdo da poltrona ¢é colocada e testada.

Montagem do A poltrona ¢ retirada da esteira e colocada sobre uma plataforma na qual o

assento assento serd encaixado. A seguir, a poltrona ¢ transportada aos carrinhos de
estoque, onde aguarda o deslocamento até o patio externo para novo estoque
intermediario.

Figura 1 - Tarefas dos postos de trabalho priorizados, conforme observagdes dos pesquisadores

Figura 2 - Tlustragdo dos postos de trabalho priorizados (em cima a esquerda: ensacamento; em cima a direita:
montagem do assento; embaixo: pré-montagem)



3.1.2 Entrevistas

A Figura 3 ilustra os resultados das entrevistas, podendo ser percebido que cerca da metade das
reclamagdes sdo relativas ao esforco fisico excessivo. Por exemplo, houve varias reclamagdes
decorrentes do transporte manual de poltronas, que nos modelos maiores, chegam a pesar mais de 20
kg. No caso da linha de 6nibus rodoviarios, as poltronas sdo inicialmente transportadas da esteira para
uma bancada na qual o assento serd encaixado (ver Figura 2). A seguir, a mesma poltrona é
transportada até um carrinho transportador juntamente com varias outras poltronas. Por sua vez, esse
carrinho € novamente transportado até o patio externo do setor, onde aguarda a expedic@o para a linha
de montagem dos 6nibus ou para outras fabricas da empresa.

Esforco fisico excessivo (transportes)
1) Muito esforgo fisico para empurrar carrinhos com poltronas, as rodas travam
2) Esforgo fisico excessivo para transporte das poltronas desde o fim da linha até o posto de
montagem de assento e dai até os carrinhos de estoque
3) O trajeto feito com os carrinhos ¢ muito extenso até o patio externo (problemas de layout)
Esforco fisico excessivo (processamentos)
4) Servico de ensacamento é muito pesado
5) Servigo de colocagdo de molas de pressdo na base dos assentos ¢ muito pesado
6) Espuma do encosto de alguns carros é dura, dificulta o aparafusamento
7) Colocagdo do porta-revista exige muito esforco fisico
Ferramentas
8) As ferramentas dos balancins sdo muito pesadas
9) Muitas ferramentas em precario estado de conservagdo, ndo funcionam, nao tem forca
10) Conflito de ferramentas entre o turno do dia e da noite
Meio ambiente
11) Fumaca que exala do setor vizinho de soldagem
12) Calor excessivo no posto de ensacamento
Organizacio do trabalho
13) Necessidade de maior revezamento em todas as tarefas (urbano)
14) Ritmo da esteira é muito forte, especialmente para o servigo de ensacamento
15) Desorganizagdo do estoque de estruturas dos bancos
Figura 3 - Resultados das entrevistas no setor de poltronas

3.1.3 Questionarios

As percepgoes dos funcionarios foram agrupadas em sete constructos (posto de trabalho, dor e
desconforto, ambiente, organizagdo, conteido do trabalho, empresa e desgaste fisico). As Figuras 4, 5
6 ¢ 7 ilustram os resultados, respectivamente, para os constructos dor e desconforto, grau de cansaco,
posto de trabalho e meio ambiente.

De acordo com a Figura 4, a incidéncia de desconforto e dor ocorre principalmente nas costas, bracos
e pernas, situagdes em que os valores médios ultrapassaram a metade da escala. Considerando um
nivel de confianga de 95%, ndo houve diferenca estatistica significativa entre as médias das dores nas
costas, bragos e pernas, embora exista diferenca entre as médias das dores nas costas e bragos em
relacdo as médias das demais partes do corpo avaliadas. Com excegdo do posto de fechamento do
ensacamento, todas as demais atividades sdo realizadas em pé, havendo constante manuseio de
ferramentas e esforgo fisico intenso, muitas vezes com as costas curvadas. Essas condi¢des explicam a
preponderancia de dores nos locais mencionados.

No que diz respeito ao grau de cansaco (Figura 5), parece haver esforco fisico demasiado em todas as
tarefas, uma vez que os valores médios atribuidos ao grau de cansago ultrapassaram a metade da
escala para todos os postos, com excegdo do uso de ferramentas suspensas em balancins. Esse posto
foi 0 unico cuja média apresentou diferenca estatistica significativa em relagdo aos demais, ou seja,



pode-se dizer que todos os outros postos geram grau de cansago fisico similar na percep¢ao dos
trabalhadores. Cabe salientar que, na etapa inicial do estudo, representantes do setor de seguranga e
saude suspeitavam que o uso de ferramentas suspensas constituia a tarefa mais desgastante fisicamente
e era a principal contribuinte para a incidéncia de doengas ocupacionais. Embora as percepgdes quanto
ao cansaco gerado nos demais postos sejam iguais, os postos de ensacamento, pré-montagem e
montagem do assento foram priorizados na etapa de diagnostico uma vez que os problemas nos
mesmos foram mais enfatizados pelos trabalhadores na etapa de entrevistas.

Dor de estdémago

Dor de cabeca

Dor no pescogo

Dor nos pés

Dor nas pemas

Dor nos bragos

Dor nas costas

0 7,5 15

Figura 4 - Resultados dos questionarios para o constructo dor e desconforto
Nota: nivel de desconforto e dor percebido pelos funcionarios (0 = nenhuma dor, 15 = muita dor)

Uso de ferramentas suspensas
Transporte de poltronas (até os carrinhos)
Colocagdo de porta-revista

Pré-montagem

Ensacagao
Transporte de carrinhos com poltronas

Colocagédo de molas de presséo

0 7,5 15

Figura 5 - Resultados dos questionarios para o constructo grau de cansago
Nota: grau de cansaco percebido pelos funcionarios (0 = nada cansativo, 15 = muito cansativo)

No que diz respeito a percepg@o quanto aos postos de trabalho (Figura 6), os problemas relativos as
ferramentas destacaram-se como os mais criticos, ndo havendo diferenga estatistica significativa entre
as médias dos mesmos. Além da quantidade insuficiente de ferramentas, a ma qualidade de muitas
exigia maior esfor¢o fisico dos funcionarios para realizar suas tarefas (por exemplo, mais for¢a para
fixar parafusos) e a desorganizagio das ferramentas criava conflitos entre funcionarios do turno do dia
e da noite. Quanto ao constructo meio ambiente (Figura 7), o calor excessivo destacou-se como
principal problema, particularmente em duas areas: junto ao posto de ensacamento, no qual ha uma
estufa para derreter a cola que fixa as capas dos bancos e no posto de fabricagdo de assentos,
localizado em um mezanino logo abaixo do telhado.



Qualidade das ferramentas 4,32

Organizagdo das
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ferramentas
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Figura 6 - Resultados dos questionarios para o constructo posto de trabalho
Nota: nivel de satisfacdo referente ao posto de trabalho (0 = nada satisfeito, 15 = muito satisfeito)
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Figura 7 - Resultados dos questionarios para o constructo meio ambiente
Nota: nivel de satisfagdo referente a0 meio ambiente (0 = nada satisfeito, 15 = muito satisfeito)

3.1.4 Resultados da avaliaciio da carga fisica postural

A Figura 8 apresenta a distribuicéo das categorias de risco para os postos priorizados, enquanto a
Figura 9 ilustra as categorias de risco especificas para o posto de ensacamento. Os resultados ndo
indicaram problemas posturais sérios em nenhum dos postos, havendo preponderancia das categorias
de risco 1 e 2. Pode-se considerar que a avaliagdo quantitativa confirma a percepg¢ao dos funcionarios
em relagdo as posturas adotadas, uma vez que, conforme a Figura 6 (item anterior), embora os
funcionarios tendam a insatisfagdo com a postura adotada (7,09 em uma escala de 0 a 15) essa
insatisfacdo nao é extrema.

Contudo, nota-se que o posto de ensacamento € o que apresenta as posturas mais desfavoraveis,
obtendo o maior percentual de posturas na categoria 2. No ensacamento e na pré-montagem, observou-
se que a coluna estava curvada e torcida em 13% das observagdes, o que se salientou como o principal
dado negativo. J4 na montagem do assento, salientou-se a necessidade de elevar cargas de até 20 kg
em 23% do tempo de observacao.
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Figura 8 - Distribuicdo das categorias de risco para os trés postos priorizados
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Figura 9 - Categorias de risco para o posto de ensacamento
3.1.5 Resultados da avaliacio da carga fisiolégica de trabalho

A Tabela 2 resume os dados da avaliagao de esforgo fisico nos postos priorizados. Embora existam
classificagdes de trabalho leve, médio ou pesado baseadas em batimentos médios, picos de batimento
ou consumo de oxigénio (ASTRAND e RODAHL, 1986), as mesmas ndo foram utilizadas nesse
estudo uma vez que ndo consideram as caracteristicas individuais como idade, peso e estado geral de
saude. Tendo em vista minimizar o efeito das caracteristicas individuais na analise dos dados de FC, o
principal pardmetro de analise adotado foi o pulso de trabalho (PT), definido como a diferenca entre a
freqiiéncia cardiaca média (bpm médio) e a freqiiéncia cardiaca de repouso (pulso em repouso). A
literatura ndo indica faixas de valores de PT classificadas como muito ou pouco desgastantes, mas de
acordo com Grandjean (1998), 35 pulsos de trabalho sdo o limite de trabalho continuo a ser usado
como referéncia para os homens. Assim, pode-se concluir que os trés postos apresentam niveis
similares de desgaste fisico, abaixo do limite de 35 PT.

O software de analise de dados da freqiiéncia cardiaca apresenta graficos que indicam a distribuigio
percentual dos batimentos médios, em faixas, ao longo do periodo de observacao. A partir disso, foi
possivel estimar a distribuigdo percentual do pulso médio de trabalho. Por exemplo, no caso da pré-
montagem, durante 42,9% do tempo de observagdo, os batimentos médios por minuto situaram-se na



faixa de 100 a 110. Entdo, pode-se dizer que durante esse periodo, o pulso de trabalho médio (média
do pulso durante o periodo menos o pulso em repouso) foi de 27 (105 — 78 =27). A Tabela 3 ilustra a
distribuigdo do pulso médio de trabalho para os postos de ensacamento e pré-montagem. Com base
nessa tabela, o posto de ensacamento parece implicar em maior desgaste, uma vez que durante 44,8%
do tempo de observagdo o PT esta bastante proximo ou acima do limite de 35 PT. Ja no posto de pré-
montagem, isso ocorre em 29,9% do tempo. Essa analise ndo foi realizada para o posto de montagem
de assento, uma vez que o registro da FC foi conduzido sem os recursos computacionais necessarios.

Tabela 2. Resumo da avaliag@o de esforgo fisico nos trés postos priorizados, com base na freqiiéncia cardiaca

Trabalhador I FC média Pico FC Repouso Pulso de trabalho (PT)
Ensacamento 106 130 83 23
Pré-montagem 104 130 78 26
Montagem do assento |86 92 60 26
Tabela 3 - Estimativa da distribui¢ao percentual do pulso médio de trabalho
Ensacamento Pré-montagem
Pulso de trabalho médio % do tempo observado | Pulso de trabalho médio % do tempo observado
2 9,2% 7 10,1%
12 12,8% 17 16,1%
18 32,1% 27 42,9%
32 40,9% 37 26,2%
42 3,9% 47 3,7%

Assim como no caso da avaliagdo postural, novamente pode ser considerado que as percepgdes dos
trabalhadores foram coerentes com a avaliagdo quantitativa. De acordo com a Figura 6 (item 3.1.3), os
trabalhadores apontaram as atividades nos postos priorizados como cansativas, embora os valores ndo
tenham sido extremos (entre 9,65 ¢ 10,6 em uma escala de 0 a 15). Similarmente, a avaliagdo
quantitativa indicou PT preocupantes, embora ndo tenham ultrapassado o limite indicado na literatura.

3.2 Montagem de painéis
3.2.1 Caracterizagdo do trabalho de montagem de painel

O layout do setor de montagem dos dnibus pode ser caracterizado como linear (flow shop), havendo
quatro linhas de produgdo subdivididas em diversos postos de trabalho, a maioria dentro do proprio
onibus, onde sdo montados os seus componentes. Em um desses postos ocorre a montagem dos
painéis, constituidos por estruturas ocas onde sdo colocadas a direcdo, mostradores, cdmbio, pedais,
dutos e instalagdes correspondentes. A montagem de painéis é feita apenas por homens, em turno
diurno. Ha constante manuseio, transporte e instalacdo de pegas acabadas ou semi-acabadas no painel.
O trabalho é predominantemente manual e pesado, sendo eventualmente realizado com o auxilio de
ferramentas pneumaticas e carrinhos transportadores.

3.2.2 Apreciacio e diagnoéstico

O resultado geral dos questionarios aplicados na linha de montagem mostrou que o trabalho é
satisfatorio em quase todos os constructos, a exce¢@o de dois: a) meio ambiente, devido a precaria
ventilagdo; b) organizacgdo do trabalho, devido a ma distribui¢do das tarefas nos postos de trabalho, ao
excesso de funcionarios trabalhando ao mesmo tempo dentro do 6nibus e ao excesso de esforgo fisico.

Os resultados da apreciagdo (resultado das entrevistas e questionarios, e da observagao direta da
montagem) foram discutidos com um grupo de engenheiros e técnicos que compdem o SESMT e o
grupo de melhoria continua da empresa. Decidiu-se, como prioridade inicial para melhorias
ergondmicas na linha de montagem, realizar um diagnoéstico detalhado e propor melhorias no posto de
montagem de painéis. Esse posto era representativo das dificuldades impostas pela montagem dentro
do 6nibus, tendo sido apontado como um dos mais problematicos pelos funcionarios. Outros dois



postos também ilustram essas dificuldades: a colocagdo dos porta-pacotes (bagageiro), estrutura de 12
m de comprimento inserida no veiculo manualmente pela janela frontal do veiculo e cuja instalagdo
requer a participagdo de doze pessoas; a colocacdo dos assentos para dentro do onibus, realizada
manualmente e pelas janelas laterais. As Figuras 10 e 11 mostram alguns momentos da montagem do
chicote do painel (feixe de fiagdes elétricas), enquanto que as Figuras 12 e 13 mostram detalhes da
montagem da parte externa do painel.

Figura 12. Montagem externa do painel Figura 13. Encaixe da estrutura externa do painel

Os resultados, obtidos com a ferramenta WinOWAS®, das posturas assumidas durante o trabalho de
montagem de painel totalmente dentro do 6nibus, como era usual, sdo apresentados na Figura 14.
Salienta-se, principalmente, as posturas inadequadas das costas (em 56% das observagdes estavam
curvadas e torcidas) e a necessidade de trabalhar em pé com os joelhos dobrados (50% das
observagdes). Esta sobrecarga fisica gerada pela adoc¢do de posturas desgastantes é decorréncia da
caracteristica do posto e da organizagdo do trabalho. Sendo o posto o proprio dnibus, ndo ha espago
para movimentagdo, e o trabalho de montagem peca a peca acaba sendo prejudicado pelas
interferéncias entre equipes. A insatisfagdo quanto ao excesso de trabalhadores dentro do 6nibus foi
bastante ressaltada na fase de apreciag@o ergondmica.



m Hecormonsatana i acioeg

flumnt = T R - |
Twmmd s T N
Bt pnd Tembed OEX
_ em |
ma

L o ) I s |
Bothabovashewdes | N

Siismg =
Frarng o) tan oy — [Tas

B sk o it By = %
T a0 o Bosl keods [
ﬂhnﬂlﬂthﬂ@ol E

Eaecbig e [T [ 15> ] Caiog 1

Hml -“-

Load ] Ceton 2
10k | T
2k ] B oees 3
EE- | Bl ceten 4

Figura 14 - Resultados da analise postural da montagem do painel, internamente ao onibus
4 Proposicao de melhorias
4.1 Setor de fabricacio de poltronas

A visita a concorrente alema indicou alternativas de melhoria no setor de poltronas. Inicialmente, a
costura das capas poderia ser realizada em um setor especifico por meio de maquinas de costura, ao
invés de ser realizada na prépria linha de modo totalmente manual. Embora a costura mecanizada
possa modificar o aspecto estético da capa, as condi¢des de trabalho da atividade de ensacamento
seriam melhoradas. A Figura 15 ilustra o posto de trabalho de colocacdo das capas (ja costuradas) na
fabrica alema.

Figura 15 - Posto de trabalho de colocagdo de capas das poltronas na concorrente alema

Ainda no setor de poltronas, a fabrica alema adotava o conceito de manufatura celular (Figura 16), ao
invés da linha de montagem adotada na fabrica brasileira. De acordo com esse conceito (HYER e
BROWN, 1999) os processos devem estar fortemente conectados em termos de tempo, espago e
informagdo, o que de fato parecia haver na célula visitada. Nessa célula, oito trabalhadores
trabalhavam sobre uma plataforma que girava em intervalos ditados pelo takt time (ritmo de produgio
necessario para atender a demanda, nesse caso expresso em termos de minutos / poltrona). Cada
trabalhador executava todas as atividades do ciclo de montagem, incluindo, dentre outros, a colocagéo
de assentos, cintos de seguranca e descansa-bracos. Do lado externo da plataforma, eram estocados os
materiais necessarios a cada atividade, sendo que os materiais existiam apenas em uma posi¢ao
especifica. Deste modo, um eventual atraso de um operador implicaria na paralisacdo das atividades de
todos os membros da equipe, os quais deveriam auxiliar o colega atrasado.



Em relacdo ao arranjo da fabrica brasileira, a célula visitada apresentava beneficios em termos de
alargamento do trabalho, possibilidade de trabalho em equipe e aparentes melhores posturas dos
trabalhadores. Contudo, caberia uma investigagdo detalhada acerca dos efeitos deste arranjo em termos
de estresse dos trabalhadores. A dependéncia rigida entre o desempenho de todos os membros da
equipe pode ser um fator de pressdo psicoldgica e conflitos de relacionamento. Uma opgéo que
eliminaria este problema seria a criagdo de um layout de posicao fixa, no qual cada trabalhador
realizaria todas as atividades de montagem da poltrona. Contudo, nesse caso haveria o incoveniente de
maior dificuldade para abastecer os mesmos materiais em diversos postos de trabalho.

Figura 16 - Célula de montagem de poltronas na fabrica alema

A minimizagdo de esforgo fisico no transporte de poltronas também envolve mecanizagdo. Neste
sentido, a fabrica alema também apresentava uma solugdo interessante (Figura 17). Nesse caso, as
poltronas eram montadas em um pavimento superior ao da linha de montagem, sendo transportadas
por meio de um trilho suspenso no teto até um elevador localizado muito préoximo ao posto de trabalho
da linha no qual as poltronas seriam colocadas dentro do dnibus. Ao chegarem no nivel da linha de
montagem, as poltronas (armazenadas em um carrinho) eram retiradas por um operario que
encaminhava a mesma para dentro do 6nibus através de outro trilho localizado na janela frontal do
veiculo. Na fabrica brasileira, na época em que o estudo foi realizado, a colocagdo das poltronas era
feita manualmente por dois operadores (um dentro e outro fora do 6nibus), através das janelas laterais
do veiculo.

Figura 17 - Transporte de poltronas na fabrica alema (2 esquerda: elevador para transporte desde a area de
montagem das poltronas no pavimento superior até a linha de montagem; a direita: trilho de acesso ao interior do
veiculo)



De outra parte, como alternativa intermediaria, poderia ser colocada uma talha com o objetivo de
transportar as poltronas desde a esteira até os carrinhos de estoque. Nesse caso, o transporte dos
carrinhos até o patio externo seria realizado por veiculos rebocadores. Quanto ao posto de pré-
montagem, percebeu-se que problemas de qualidade nos perfis metalicos sdo responsaveis, em parte,
por esfor¢os desnecessarios. Os trabalhadores da pré-montagem necessitam ajustar as dimensdes dos
perfis em pontos especificos por meio de fortes marteladas no mesmo. Embora néo tenha sido feito um
diagnostico detalhado no posto de colocagdo de molas de pressdo na base do assento, os resultados dos
questionarios indicaram que as tarefas realizadas no mesmo também sdo cansativas. A redugdo de
esforco fisico pode ser obtida por meio do reprojeto da mola, de modo que o seu encaixe na estrutura
do banco seja facilitado. Uma vez que atualmente trés molas individuais sdo colocadas em cada
assento, estd em estudo a possibilidade de uso de uma mola tnica, reduzindo o nimero de encaixes.

4.2 Montagem de painéis

A melhoria das condi¢des de trabalho foi buscada pela adogao de posturas mais adequadas e pela
ampliagdo de espaco para movimentagdo. Assim, foi proposta, e testada, a pré-montagem do painel
externamente ao Onibus, em bancadas especificas (Figura 18). Cabe ressaltar que a mesma solugao
também foi constatada na fabrica alema visitada, a qual também realizava de modo mais racionalizado
a tarefa de instalar o porta-pacotes, ja citado como outro posto problematico na linha de montagem. As
dimensoes das bancadas testadas foram as seguintes: 0,8 m (largura) x 2,58 m (comprimento) x 0,69 m
(altura). Uma vez pré-montado, o painel seria transportado manualmente, ou com auxilio de
equipamentos, para dentro do 6nibus e devidamente fixado na sua posi¢do definitiva. Desta maneira,
reduz-se o tempo de trabalho dentro do 6nibus e as respectivas posturas inadequadas.

Figura 18 - Bancada testada para a pré-montagem externa do painel

5 Avaliacao do novo posto de montagem de painéis

A avaliagdo das posturas na nova situag@o de trabalho ocorreu em dois momentos: a) pré-montagem
sobre a bancada; b) colocagdo do painel pré-montado na posicédo final dentro do dnibus e montagem
final. A Figura 20 apresenta os resultados da avaliagdo postural na tarefa de pré-montagem sobre a
bancada, enquanto a Figura 17 apresenta os resultados da colocacgdo do painel pré-montado na posi¢ao
final dentro do 6nibus. No sistema de pré-montagem sobre a bancada, as costas permanecem mais
tempo na posigdo ereta (48%), € muito pouco tempo na posi¢do mais prejudicial, curvada e torcida
(7%). A postura das pernas também melhora, pois no novo sistema sobre a bancada o funcionario se
ajoelha (pior situacdo) em apenas 3% do tempo contra 18% no sistema usual (ver Figura 14).
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Figura 20 - Resultados da andlise postural na colocagdo do painel pré-montado dentro do 6nibus

Entretanto, a comparago entre as Figuras 19 e 20 indica que a montagem em bancada externa € o que
traz maior ganho no novo sistema proposto, uma vez que a colocag@o do painel pré-montado dentro do
onibus ainda traz constrangimentos sérios, principalmente para as costas (em 56% do tempo curvadas
e torcidas) e as pernas (em 32% do tempo ajoelhadas).

A Tabela 4 mostra que o trabalho de montagem do painel pega a peca dentro do 6nibus enquadra-se na
categoria de agdo 4 (maior risco) em 32% das observagdes; na categoria de acdo 3 em 29%; na
categoria de acdo 2 em 38% e na categoria 1 (postura normal, sem risco) em apenas 1%, o que
corrobora a preocupacdo do SESMT em atuar imediatamente nesta tarefa. Contudo, a pré-montagem
externa reduziu a carga fisica sobre o montador, ja que uma maior parcela do trabalho (35% no novo
sistema contra apenas 1% no antigo) estd agora na categoria 1. Apesar disto, ainda permanece o
mesmo percentual de trabalho na categoria 4, em fung¢fo da atividade de instalagdo do painel pré-
montado dentro do 6nibus. O calculo da distribui¢do final das posturas por categoria de risco na nova
situagdo levou em conta os tempos de trabalho sobre a bancada e dentro do 6nibus (ver Tabela 5).



Além do ganho em func¢@o da minimizacdo de posturas desgastantes, houve também um ganho de
produtividade. Um comparativo entre a produtividade nos dois sistemas (Tabela 5) demonstra que
houve um ganho de 7,2% devido a pré-montagem externa do painel. Entretanto, cabe ressaltar que
esses dados correspondem apenas a um teste realizado, sendo necessarias medi¢des adicionais para
confirmagédo deste beneficio.

Tabela 4 - Comparagdo das posturas no sistema usual de montagem de painel dentro do dnibus, e na nova
situacdo de pré-montagem externa

Montagem toda Pré-montagem | Colocacdo do painel | Final nova

dentro do onibus | fora do énibus | pré-montado situacdo
Categorial |1% 64% 20% 35%
Categoria2 | 38% 34% 23% 27%
Categoria3 |29% 1% 8% 6%
Categoriad4 |32% 1% 49% 32%

Tabela 5 - Produtividade na situagdo de montagem usual e na proposta de pré-montagem externa

Tempos
Montagem toda dentro do 6nibus 7,78 h / pessoa
Pré-montagem fora do onibus 2,45 h / pessoa
Colocacdo do painel pré-montado 4,77 h / pessoa
Final nova situacio 7,22 h / pessoa
Diferenca 0,56 h /pessoa (7,2%)

Cabe mencionar que parte das posturas inadequadas parece ser inevitavel com as atuais tecnologias,
layout interno do Onibus e seqiienciamentos, uma vez que o painel situa-se abaixo do nivel do piso de
trabalho e € colocado apds a instalagdo da carroceria. Contudo, as seguintes agdes sdo sugeridas para
futuros testes:

a) na filmagem da tarefa, observou-se que o transporte do painel pré-montado desde a bancada até o
onibus foi feito manualmente por duas pessoas e, ao chegar junto ao dnibus, o painel foi colocado no
piso, sendo executadas tarefas nessa situagdo ao longo de cerca de cinco minutos. Desse modo, deve
ser estudada a localizag8o da area de pré-montagem junto aos Onibus, reduzindo a necessidade de
transporte. Contudo, ainda assim ¢ pertinente a mecanizacao do transporte do painel para dentro do
onibus, tarefa de grande dificuldade. Caso a area de pré-montagem permaneca distante do 6nibus,
deve ser colocada uma nova bancada de trabalho junto aos mesmos, evitando a colocagdo do painel no
piso e a realizac@o de trabalhos nesse nivel;

b) deve ser priorizada a identificacdo de outras atividades que possam ser realizadas fora do 6nibus na
pré-montagem sobre a bancada, especialmente as relacionadas a furagdo e aparafusamento do painel,
identificadas como criticas em termos posturais. O objetivo deve ser reduzir ainda mais o tempo de
trabalho dentro do 6nibus;

¢) a bancada de pré-montagem também requer modifica¢des. Inicialmente, a mesma deve possuir
altura ajustavel, uma vez que o objeto de trabalho possui diversos modelos e tem altura e forma
irregular. Além disso, foi observada a realizagao de trabalho na postura ajoelhada (3% do tempo) para
colocagdo de componentes nas laterais do painel. A plataforma, idealmente, deve permitir o giro sobre
seu eixo horizontal. O giro sobre o eixo vertical, como foi testado, ndo traz beneficios praticos. Ja o
giro proposto tende a facilitar o acesso das maos e bragos do operador ao interior do painel por meio
de suas aberturas. A maior parte das posturas torcidas das costas ocorreu quando o operador necessitou
acessar essas aberturas para ajuste de componentes internamente. Também deve ser considerada a
hipotese desses componentes serem colocados pré-montados dentro do painel, reduzindo a
necessidade de acesso.



Os materiais necessarios a montagem nao devem ser estocados embaixo da bancada, visto que isso
obriga o operador a posturas inadequadas. Tais materiais poderiam ser estocados em armarios ao lado
da bancada. A necessidade de buscar materiais em locais distantes foi o fato responsavel pelo operador
gastar 5% do tempo caminhando na nova situagao. Além disso, a bancada também deve possuir
espago para colocagdo de uma caixa de ferramentas e uma lixeira ao seu lado, reduzindo
deslocamentos do operador.

6 Conclusoes

Este trabalho apresentou os resultados de uma intervencao ergonémica em uma fabrica de dnibus
urbanos e rodoviarios no Rio Grande do Sul. No setor de fabricagdo de poltronas, trés postos de
trabalho foram selecionados para diagnostico e proposi¢ao preliminar de melhorias: colocagdo de
capas nas poltronas (ensacamento), montagem da estrutura metalica da poltrona (pré-montagem) e
montagem do assento. No posto de ensacamento, a atividade de costura manual das capas dos bancos
esta fortemente associada aos problemas posturais e ao desgaste fisico, sendo proposto que as capas
sejam costuradas por meio de maquinas de costura fora da linha de montagem. Similarmente, a
mecanizacao do transporte das poltronas parece ser necessaria para reduzir o esforco fisico intenso e a
baixa produtividade nessa tarefa.

Na linha de montagem final dos veiculos, a intervencdo teve como foco a atividade de montagem de
painéis, a qual era realizada inteiramente dentro do veiculo e possuia sérios constrangimentos
posturais. Foi implementada uma bancada para pré-montagem de painéis externamente ao 6nibus, com
vistas a reduzir as posturas inadequadas. A analise de posturas por meio do método OWAS mostrou
que a utilizagdo da bancada minimiza os constrangimentos, principalmente nas costas e pernas do
montador. Além disso, a analise de tempos durante um teste do novo sistema indicou reducdo do
tempo total de montagem na ordem de 7%, por operador. Espera-se que, na medida em que os
trabalhadores aprendam o novo sistema de montagem de painéis e o setor de submontagem seja
otimizado, os ganhos sejam ainda maiores.

A visita a uma fabrica alema concorrente da fabrica brasileira na qual ocorreu o estudo contribuiu para
a identificacdo de propostas de melhoria. Em particular, ficou notorio que a fabrica alema primava
pela mecanizagdo das tarefas que exigiam grande esforgo fisico, associada a alternativas otimizadas
de layout.

Referéncias

ASTRAND, P.; RODAHL, K. Textbook of work physiology, physiological bases of exercise. New
York: McGraw-Hill, 1986, 3.ed.

GRANDIJEAN, E. Manual de ergonomia: adaptando o trabalho ao homem. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1998, 4. ed.

GUIMARAES, L.B. Ergonomia de Processo. Porto Alegre: Programa de Pos-Graduagdo em
Engenharia de Produg¢do, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1999, 3.ed.

HENDRICK, H.; KLEINER, B. Macroergonomics: an introduction to work system design. Santa
Monica: Human Factors and Ergonomics Society, 2001.

HYER, N.; BROWN, K. The discipline of real cells. Journal of Operations Management, v. 17, p.
557-574, 1999.

INSTITUTO NACIONAL DE PREVIDENCIA SOCIAL (INSS). Relatério de Pagamento de
Beneficios concedidos. Brasilia, 1986.



KARHU, O. KANSI, P.; KUORINKA, I. Correcting working postures in industry: a practical method
for analysis. Journal of Applied Ergonomics, v.8, n.4, p.199-201, 1977.

KIVI, P.; MATILLA, M. Analysis and improvement of work postures in the building industry:
application on the computerized OWAS method. Journal of Applied Ergonomics, v.22, n.1, p. 4348,
1991.

LAGERLOF, L. Occupational Ergonomics: work related musculoskeletal disorders of the upper limb
and back. New York: Taylor and Francis, 2000.

MARTIN-VEGA, L.A.; BROWN, H.K.; SHAW, H.; SANDERS, T.J. Industrial perspective on
research needs and opportunities in manufacturing assembly. Journal of Manufacturing Systems; v.14,
n.1, 1995.

RAMPERSAD, H.K. Integrated and Simultaneous Design for Robotic Assembly. John Wiley & Sons,
1994.

RASMUSSEN, J. Risk management in a dynamic society: a modeling problem. Safety Science, v. 27,
n. 2/3, p. 183-213, 1997.

STONE, H.; SIDEL, J.; OLIVER, S.; WOOLSEY, A.; SINGLETON, R.C. Sensory evaluation by
quantitative descriptive analysis. Food Technology. V.28, n.1, p.24-34, 1974.



