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RESUMO

O setor de acabamentos, fase final da linha de montagem de uma inddstria automotiva, é
caracterizado por possuir maior intervencao direta dos trabalhadores em relacdo as etapas
produtivas anteriores, promovendo 0 aumento dos riscos ocupacionais. Estes, além de
prejudicarem a saude dos colaboradores, dificultam o desempenho das atividades desse
setor produtivo, cujas consequéncias podem ser prevenidas pela aplicagdo dos conceitos
ergondmicos de forma extensiva. Destaca-se que a ergonomia objetiva estudar o
profissional em seu real posto de trabalho, sendo uma ciéncia que faz uma abordagem
sistémica de todos os aspectos da atividade humana. O presente estudo direcionou-se para
uma pesquisa bibliografica de publicacdes recentes em diversas bases de dados
amplamente utilizadas sobre as inovacgfes tecnoldgicas de enfoque ergonémico, as quais
estdo sendo adotadas pelas montadoras para atribuir uma melhor qualidade de vida a seus
trabalhadores e otimizar a linha produtiva. Para maior compreensdo das tecnologias
estudadas, foram abordados os principais beneficios proporcionados por cada inovacao,
enfatizando o uso de exoesqueletos, realidade virtual, cadeiras e luvas ergondémicas. Visto a
crescente tendéncia da automacdo industrial, processo decorrente da Quarta Revolucéo
Industrial, os trabalhadores terdo tarefas mais complexas e atuardo em conjunto com robés
colaborativos, 0 que aumenta a preocupacdo com a ergonomia nas linhas produtivas e
fomenta o desenvolvimento de novas ferramentas de analise ergonbémica nesse setor

produtivo.
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ABSTRACT

The trim shop, final phase of automotive assembly line, has more direct intervention of
workers in relation to the previous productive sectors, and this increases the occupational
risk number. These harm the employee's health and hinder the activities performance of this
production sector, consequences that could be prevented with the aplication of ergonomics
concepts in a extensive way. It is noted that ergonomic aims to study the professional in his
real work place, and it is considered a science which develops a systemic approach about
every human activity aspects. This study was destined to a bibliography research in several

known databases of recent publications about the technological innovations with engonomy
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approach, which have been adopted by the vehicle assemblers to become the workers's
quality life better and optimizing the production line. To a better comprehension about these
technologies, the main benefities of each inovation were descrobed, approaching the use of
exoskeletons, virtual reality, ergonomic chairs and ergonomic gloves. Since the crescent
industrial automation tendence, due to Fourth Industrial Revolution, workers will have more
complex tasks and they will act together with colaborative robots, and this increases the
concearning ergonomic in automotive lines and the development of new ergonomic analyze

tools in this productive sector.

Keywords: Ergonomic. Automotive Industry. Technological Innovations.
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1. INTRODUCAO

s

Devido a sua importdncia, o setor automotivo € imprescindivel para o
desenvolvimento econémico dos paises, cujas multinacionais estdo em ritmo constante de
inovacdo e de controle das atividades do processo produtivo. A concorréncia entre as
empresas deste setor gera vantagens a economia brasileira de forma abrangente, j& que
possui, em seu territorio, filiais de montadoras internacionais que se instalaram no pais com
0 objetivo de aumentar a producéo e atingir novos mercados (MACEDO, 2015; STURGEON;
VAN BIESEBROECK; GEREFFI, 2008).

Sendo propulsora no desenvolvimento de novas tecnhologias e modelos de gestéo, a
fabricagdo de automoéveis é constituida por varias etapas, sendo uma delas a montagem
final, também conhecida como trim shop, a qual é responsavel pelo encaixe de todas as
pecas de acabamento na carroceria. Essa fase da producdo possui maior intervencédo direta
dos trabalhadores, a fim de encontrar e corrigir os possiveis erros das etapas anteriores,
podendo ocasionar como consequéncia o0 aumento dos riscos ocupacionais (OTTO;
SCHOLL, 2011).

Definidos como as chances de acidentes ou doencas a que 0s colaboradores estéo
expostos nas situacdes de trabalho, os riscos ocupacionais geram entraves no rendimento
das atividades da organizacdo, tendo em vista os desgastes fisicos dos operadores
(COMPER, M., 2011; MATTOS, 2015).

Lesbes, distarbios osteomusculares e estresse ocupacional sdo doencas
ocupacionais que podem ser evitadas com a aplicacdo dos conceitos ergonémicos,
responsaveis por aprimorar a técnica dos colaboradores, diminuir os custos por danos de
equipamentos e prevenir problemas de producdo (MATTOS, 2015; PAULA; HAIDUKE;
MARQUES, 2016).

Conceituada como a area de estudo que observa e analisa o profissional em seu real
posto de trabalho, a ergonomia, em seu enfoque fisico, aborda as caracteristicas da
anatomia humana, tendo como dois de seus pontos relevantes o estudo da postura corporal
e 0s movimentos repetitivos (COUTINHO; ABREU, 2017).

Apoiando-se nas estatisticas que comprovam o alto indice de acidentes e riscos no
setor automotivo brasileiro, o0 objetivo dessa pesquisa compreendeu em realizar uma
pesquisa bibliografica a cerca das novas tecnologias de ambito ergonémico que estdo sendo
incorporadas pelas montadoras, identificado as principais vantagens de cada inovacéo e
como elas proporcionam uma melhor qualidade de vida para os colaboradores desse setor

produtivo.
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2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

O fordismo, modelo de produgdo em massa introduzido por Henry Ford que
revolucionou a producéo industrial do inicio do século XX, motivou o desenvolvimento do
sistema de producdo em série, ao apresentar um conjunto de métodos de producdo em
sequéncias lineares de trabalho fragmentado e simplificado, tornando a fabricagcdo do
automével padronizada, rapida e barata (MORAES NETO, 1998). Essa revolucdo na
industria global, aliada ao proporcionamento de empréstimos e financiamentos pelos bancos
a fim de incentivar o consumo, facilitou a aquisicdo desse bem. Com o namero crescente de
vendas, as pessoas tornaram-se cada vez mais dependentes do automével e de seus
beneficios, levando-o a ser um elemento vital da sociedade globalizada (ARAUJO MELO,
2014).

Devido a sua importancia, a industria automobilistica é imprescindivel para o
desenvolvimento econdbmico dos paises, tanto emergentes quanto considerados
desenvolvidos (ARAUJO MELO, 2014). Responsavel por alavancar diversos setores
econdmicos e consumindo 15% da producdo mundial do aco, é considerada o segundo
maior mercado deste produto. Utiliza, ainda em escala global, 50% do total da borracha,
25% do total de vidro e 5% do total de aluminio (GABRIEL, 2010). Em relacdo a
empregabilidade, esse setor conta mundialmente com cerca de 8 milhdes de empregados
diretamente e, para cada emprego direto, gera-se em média cinco empregos indiretos
(GABRIEL, 2010).

O oligopdlio (GABRIEL, 2010) do setor automotivo é formado por multinacionais
organizadas em aglomeracdes produtivas em diferentes paises (OMAR et al.,, 2011). A
globalizagdo proporciona a concorréncia entre essas empresas, pressionando-as para um
ritmo constante de inovacdo e de controle das atividades do processo produtivo
(STURGEON; VAN BIESEBROECK; GEREFFI, 2008). Motivadas para garantirem-se no
comércio, essas organizacdes tem sido precursoras no desenvolvimento de novas
tecnologias, principalmente nos setores de telecomunicag&o, assim como de novos modelos
de gestéo fabril (CARVALHO, 2005).

As vantagens geradas pela concorréncia das empresas automotivas auxiliam a
economia brasileira de forma abrangente, inclusive a industria nacional, contribuindo para a

geragdo de emprego, renda e impostos no pais (MACEDO, 2015).

Em relacdo ao setor de veiculos, o Brasil dispde de um amplo parque industrial e de
um mercado doméstico potencial, contribuindo para a geracdo de empregos e renda no pais
(MACEDO, 2015). Em 2016, as 31 empresas associadas a Associacdo Nacional dos

Fabricantes de Veiculos Automotores (ANAFAVEA) reuniam 67 unidades industriais,
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abrangendo companhias de maquinas agricolas e rodoviarias e de autoveiculos, sendo o

ultimo considerado o 10° maior produtor do ano segundo o ranking mundial.

No mesmo ano, o setor de autoveiculos produziu cerca de 2,2 milhdes de veiculos
montados, sendo 520 mil exportados para outros paises; este mesmo setor manteve 104 mil
empregos. Em 2014, o faturamento liquido foi de aproximadamente US$ 85 bilhdes
(ANAFEA, 2017).

Em relacdo aos investimentos, destaca-se que ndo existem fabricantes do setor
automotivo cujo capital seja completamente nacional. Estes sdo, em sua maioria, filiais de
montadoras internacionais que se instalaram no pais com o objetivo de aumentar a
producdo e atingir novos mercados, a fim de adquirir vantagens competitivas (MACEDO,
2015). Em um ambiente cujas organizacdes estdo sujeitas a mudancgas constantes no
mercado as quais atuam, faz-se necessario elaborar o planejamento estratégico, a fim de se
reduzirem as perdas de materiais e diminuirem-se os custos de fabricacdo, além de se
escalonar a méo de obra e suas respectivas tarefas para otimizar o tempo empregado.
Através dessa técnica administrativa, identificam-se os pontos fortes e fracos da empresa,
assim como suas oportunidades e ameagas, auxiliando-a no alcance dos objetivos e na

sobrevivéncia neste meio comercial instavel (ALBANO; GARCIA, 2013).

O processo de terceirizacdo no chdo de fabrica neste ramo industrial é uma
opcéo cada vez mais adotada pelas filiais brasileiras, como meio de aumentar ainda
mais a produtividade com menos custos. Uma prestadora pode assumir o encargo de
fabricar e instalar um determinado equipamento no veiculo diretamente na linha de
producdo, assim como se responsabilizar por determinadas fases da montagem dos carros.
Ao terem parcerias, as montadoras transferem essas atividades para outras empresas de
menor porte, e concentram a atividade propria no desenvolvimento de novos projetos. Além
disso, os fornecedores podem desenvolver know-how sobre o produto, em muitos casos,
superior as proprias montadoras, 0 que tras diferencial competitivo para essas grandes
empresas (CERRA; MAIA; ALVES FILHO, 2007).

Evidencia-se que o fator humano é um elemento fundamental neste contexto fabril,
pois é gracas a ele que o0s processos produtivos sao supervisionados e efetivados
completamente (DAVIES, 2007). Deixar de investir em esforcos para melhorar as condicdes
dos empregados, em detrimento a parte operacional e mecéanica do sistema, pode
comprometer de forma expressiva os resultados esperados pelas organizacoes, ja que para
que se haja rendimento a longo prazo, as variaveis ser humano e negdcio tornam-se

interdependentes (MATTOS, 2015).
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Dentro do contexto do ambiente automobilistico, ao se analisar a linha de montagem,
identificam-se trés principais etapas: a estamparia, na qual se realiza o corte das chapas de
aco que formam o esqueleto do veiculo, a pintura e o encaixe de componentes elétricos e
mecanicos. A inovagao tecnoldgica proporcionou a elevacao do nivel de automacgéo desses
processos, diminuindo a participacdo humana direta na producdo e contribuindo para a
reducdo dos riscos de acidentes (D"ALVA, 2011).

Entretanto, no processo de montagem final do automaovel, fase conhecida como trim
shop, na qual todas as pecas de acabamento sdo encaixadas na carroceria, o numero de
robbs diminui, ja que os operdrios conseguem detectar com maior facilidade as falhas na
producao e corrigir os possiveis erros. Os acertos do painel, os ajustes dos bancos, vidros e
da suspencao, e os detalhes da parte elétrica sdo supervisionados e depois checados pelos
funcionarios (OTTO; SCHOLL, 2011).

O programa Megafactories, da National Geographic, canal de televisdo americana
por assinatura, exibiu a montagem do Camaro modelo 2010, classico americano da
Chevrolet, na fabrica de Oshawa, no Canada, uma das maiores fabricas de automéveis do
mundo que utiliza tecnologia de ponta. Na montagem final, os operarios passam toda a
fiacdo elétrica manualmente em 440 unidades durante um turno de 8 horas, sendo em
média quase um carro por minuto. J4 a colocacdo do painel € automatizada: o operario
trabalha com o brago robo6tico para movimentar e instalar um painel de 113 quilos a cada 40
segundos (KASS, 2013).

Ainda assim, em reportagem realizada pela iCarros em 2010, na montadora FIAT®
de Betim em Minas Gerais, a fabrica que mais produz carros no Brasil informou que,
diariamente, sdo manuseadas mais de 19 mil pecas na fase da produgao final (LOPES,
2014).

Com a necessidade de colaboradores presentes diretamente no setor, aumenta-se a
exposi¢cdo dos mesmos aos fatores de risco ocupacionais, ou seja, as chances de acidentes

ou doengas a que estao expostos nas situacdes de trabalho (COMPER, M., 2011).

Os primeiros casos de doencas ocupacionais foram identificados com o decorrer do
desenvolvimento industrial, sendo caracterizados por gerar prejuizos a saude do
trabalhador, em qualquer area de execucdo de servico, levando-o ao desgaste, perdas
produtivas, sobrecarga e afastamento do servico (PAULA; HAIDUKE; MARQUES, 2016). As
empresas, ao sofrerem os impactos negativos, como perda da produtividade, aumento dos
custos e a necessidade de mais méo de obra para suprir a auséncia desses funcionarios,
comecaram a se preocupar cada vez mais com a saude do trabalhador (MATTOS, 2015).

Destaca-se o exemplo da Peugeot, cuja implantacdo do programa de ergonomia levou a
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reducdo o ciclo de tempo na linha de montagem final juntamente com uma diminuicdo
simultdnea de 30% em novos casos de distdrbios musculoesqueléticos (OTTO; SCHOLL,
2011).

A Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT) estima que, a cada 15 segundos,
153 profissionais sofrem algum acidente de trabalho. S&o registrados por ano mais de 2,3
milhdes de mortes envolvendo acidentes ou doencas relacionadas ao trabalho (VIEIRA et
al., 2014).

Segundo o Anuério Estatistico de Acidentes de Trabalho de 2016, foram registrados
no INSS esse ano cerca de 578,9 mil acidentes de trabalho, sendo o setor Industria com
38,16% e o setor Servigos com 58,57% dos casos. No setor de fabricagdo de veiculos e
equipamentos de transporte ocorreram 12.227 acidentes; no subgrupo de fabricacdo de
automoveis, camionetas e utilitarios totalizou 1843 acidentes, sendo 307 desses causados
por doencga do trabalho, enquanto o subgrupo de fabricacdo de pecas e acessorios para
veiculos automotores apresentou 5811 acidentes com 399 provindos de doengas
trabalhistas (MF; INSS; DATAPREYV, 2016).

O Ministério do Trabalho (MT) classifica os riscos ocupacionais de acordo com sua
natureza: fisica, quimica, biolégica, acidental ou ergonémica; sendo a Ultima referente as
situacdes que se ligam ao estresse fisico ou psicolégico do trabalhador. Desta forma, a
ergonomia tem como objetivo observar e estudar o profissional em seureal posto de
trabalho possuindo uma abordagem sistémica de todos os aspectos da atividade humana.
Sendo uma ciéncia que contribui para melhorar a eficiéncia, confiabilidade e qualidade das
operacdes industriais, a mesma aprimora a relagdo homem-maquina no ambiente produtivo
(BARALDI, 2006).

Dentre os trés dominios de especializacdo da ergonomia, ha a ergonomia fisica,
ligada as caracteristicas da anatomia humana, tendo como pontos relevantes o estudo da
postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, possiveis distirbios
musculo-esqueletais relacionados ao trabalho, projeto de posto de trabalho, seguranca e
salde (COUTINHO; ABREU, 2017).

Ao relacionar a producdo enxuta com a ergonomia, conclui-se que os entraves no
rendimento das atividades, tendo em vista os desgastes fisicos dos operadores, sao
evitados com a aplicagcdo dos conceitos ergondmicos. Estes serdo responsaveis por
aprimorar a técnica dos colaboradores, diminuir os custos por danos de equipamentos e

prevenir problemas de producdo (MATTOS, 2015).

As estatisticas de acidentes que ocorrem na linha de montagem automotiva

contrastam com a importancia da ergonomia explicitada acima. Assim sendo, percebe-se
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que h& uma deficiéncia de gestao ergondmica nas industrias automobilisticas nacionais bem

como nas suas terceirizadas (BARALDI, 2006), tornando-se a problematica desse projeto.

Neste sentido, o presente artigo buscou, por meio da revisdo bibliografica em
periddicos, teses, dissertacfes e noticias recentemente publicadas, identificar e discorrer
sobre as principais inovagcdes de ambito ergondémico que estdo sendo incorporadas e que
visam proporcionar uma melhor condi¢céo de trabalho aos colaboradores do setor trim shop.

Ao abordar as inovacbes ergondmicas nas linhas de montagem automotivas, a
pesquisa se insere no contexto da chamada quarta revolucao industrial, também conhecida
como Industria 4.0. Esta se refere a transformacdo dos processos industriais a uma
velocidade nunca vista antes, baseando-se na alta techologia e em subsistemas que se
comunicam de forma autbnoma entre si ao longo de toda a cadeia produtiva. Impactando na
competitividade, na sociedade e na economia, as mudancas tecnologicas referentes a esta
revolugdo envolvem robotica, redes de comunicagdo, processamento maci¢co de dados e
uso de algoritmos sofisticados para apoio a tomada de decisdo. Ao relacionar as praticas
ergondmicas com este processo de modernizagdo industrial, conclui-se que a busca por
solu¢des para que o operador execute a atividade com maior qualidade € um importante
desafio que esta inerente as praticas da Industria 4.0 (IBARRA; GANZARAIN; IGARTUA,
2018; SPADA et al., 2017).

Nos processos de fabricacdo industrial até entédo, as solugdes robdticas sdo aptas a
realizarem tarefas que exigem grande esforgo fisico; no entanto, as mesmas nao oferecem
capacidade de manipulagédo, flexibilidade, resolucdo de problemas e qualidade,
caracteristicas préoprias dos seres humanos. Assim, ainda h& necessidade da atuacao dos
colaboradores em tarefas manuais de montagem e manuseio, 0 que destaca o gargalo de
novas solucdes que apoiem o trabalho fisico desses operadores. Com 0Ss avangos
tecnoldgicos na relagdo homem-robd, que visam resguardar o bem-estar do trabalhador
engquanto otimiza a produtividade e desempenho do sistema, destaca-se 0 exoesqueleto

como uma inovacgao de sucesso (SPADA et al., 2017).

Tendo sua tecnologia originalmente focada em aplicacdes militares e de reabilitacéo,
esse dispositivo foi recentemente visto como alternativa de aplicacdo na indastria de
transformacéo, ja que seu principal beneficio € a fusdo entre a flexibilidade humana e o
aumento da poténcia da maquina sem necessidade de ensino ou programagéao, no qual o
contato fisico direto entre o operador e a estrutura permite uma troca de energia mecéanica e
sinais de informacé&o (SPADA et al., 2017).

Vistos como equipamentos de suporte nas linhas de montagem automotivas, a Fiat

Chrysler Automobiles (FCA), apdés uma pesquisa de literatura e benchmarking de
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dispositivos comerciais disponiveis, realizou uma campanha de testes para definir a
aplicabilidade, usabilidade e implementacdo de exoesqueletos em tarefas de trabalho; no
caso do exoesqueleto passivo da tecnologia Levitate®, os resultados qualitativos e
gquantitativos feitos com um grupo de 29 colaboradores mostraram efeito positivo da
tecnologia nas atividades que envolvem posturas com bragos levantados, aumentando o

desempenho dos funcionarios em média de 30% e reduzindo a fadiga (SPADA et al., 2017).

No Polo Automotivo da Fiat em Betim, Minas Gerais, varias iniciativas para a
melhoria das condi¢bes ergondmicas dos operadores estdo sendo implementadas, como 0s
ganchos giratorios e o brago mecéanico, destacando os exoesqueletos como a mais recente
inovagdo adotada. Esta nova tecnologia, fruto de um investimento de 80 mil délares, pode
ser usada em membros inferiores ou superiores, com o objetivo de fornecer sustentagéo e
auxiliar em tarefas que exijam esforgo fisico ou movimentagdo. Sendo um equipamento leve,
0 exoesqueleto acompanha os movimentos do colaborador em total sincronia, além de
absorver o peso do tronco, dos bragos ou do corpo inteiro, retirando a fadiga muscular e o
desgaste fisico do trabalhador (CAPUTO, 2017).

Tratando-se dos beneficios, esta inovagdo permite com que o trabalho dos
colaboradores seja mais confortavel, visando aumento de agilidade e produtividade da linha
automotiva. Apos o trabalhador concluir o periodo de adaptacdo, o exoesqueleto se torna
imperceptivel, passando a ser visto como parte integrante do uniforme usado no cotidiano.
Segundo o presidente da FCA, Stefan Ketter, ganhos significativos de eficiéncia ja foram
constatados ao perceber que o nivel de imprevistos e de distirbios na producédo diminuiu
consideravelmente. O mesmo acredita que os ganhos de qualidade também seréo
continuos e crescentes (CAPUTO, 2017; SILVA, 2018).

Figura 1. Operador utilizando o exoesgueleto na linha de montagem na fabrica da Fiat em Betim

Fonte: Silva (2018)
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Outra iniciativa adotada na filial brasileira é a introducdo de robés colaborativos que
atuam juntamente com os operarios, facilitando o trabalho dos mesmos e melhorando a
producdo ao reduzir o tempo. Aptos a realizarem diferentes operacdes, como a entrega de
pecas e a aplicacdo de solvente ao redor do para-brisa, estes robds apresentam total
seguranca, fazendo com que cessem suas atividades imediatamente ao detectarem

qualquer contato humano (SILVA, 2018).

Apesar de ser a primeira industria automobilistica no uso dos exoesqueletos na
Ameérica Latina, a FCA nao é a Unica colhendo os beneficios desse investimento. Nos
Estados Unidos, a concorrente Ford Motor Company ja usa um traje similar denominado
EksoVest® exoesqueleto passivo para a parte superior do corpo, destinado a tarefas que
exigem bracos levantados. Desenvolvida para ser usada na forma de colete, esta
ferramenta se adapta a pessoas de 1,50 m até 1,95 m de altura e suas molas podem ser
ajustadas para oferecer uma assisténcia de 2,26 kg a 6,80 kg por brago; por ndo ser pesado
nem volumoso, é confortavel e permite liberdade de movimentos. Essa roupa bibnica, ao
auxiliar na correcdo de postura dos trabalhadores, especialmente aqueles que trabalham
debaixo dos carros e com os bragos elevados, ja foi introduzida em duas fabricas dos
Estados Unidos; durante uma medicdo anual, foi relatado que houve uma diminuicdo de
83% nas lesBes no local de trabalho e tempo de afastamento (WESSLEN, 2018).

Figura 2: Colaborador utilizando o EksoVest® no setor trim shop da Ford

Eax 1

Fonte: Ford Noticias (2017)

Aliada a esta inovagao, a realidade virtual também est& presente em unidades da
Ford para garantir a ergonomia na linha de producdo, ao utilizar esta tecnologia para
simular, antever e analisar os futuros postos de trabalho. Este sistema permite o

mapeamento dos esfor¢os, alcances e outras demandas fisicas dos colaboradores, a fim de
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corrigir ou anular possiveis sobrecargas para ndo desencadearem lesdes ou doencas

osteomusculares (HU et al., 2011).

Em média, a equipe de ergonomistas da Ford completa mais de 900 avaliacdes de
tarefas de montagem virtual por langcamento de veiculo novo, o que viabiliza projetos,
mantém a alta qualidade e leva a seguranca geral do processo de montagem para mais de
50.000 funcionarios das linhas produtivas da organiza¢éo. O programa de fabricagdo virtual,
o qual apresenta a captura de movimento de corpo inteiro, realidade virtual imersiva e
impressdo 3D como suas tecnhologias principais, jA promoveu a reducdo de problemas
ergondmicos como pecas de dificil instalacdo no lancamento de veiculos novos em 90%,
assim como a diminuicdo da quantidade de dias fora do trabalho devido a lesdes em 75%
(FORD EDGE, 2015).

Fornecendo dados sobre como o colaborador usa seu corpo para se mover e
concluir tarefas, a primeira tecnologia € usada por meio de 52 marcadores de captura de
movimento, colocados nos bragos, pernas e tronco. Por meio desses, 0s ergonomistas
conseguem gravar mais de 5.000 pontos de dados para avaliar a for¢a e fraqueza muscular,

articulagéo, tensado e desequilibrio corporal do trabalhador (FORD EDGE, 2015).

A realidade virtual imersiva, por sua vez, é feita através de simulagfes virtuais, as
quais sao constituidas por manequins adaptaveis a situacées extremas, representando os
operarios do setor de montagem, além de imagens dos componentes dos veiculos em CAD
(desenho assistido por computador). Por meio da captacdo de movimentos, este sistema
cria uma imagem de corpo inteiro de um operador em seu ambiente produtivo, para que, por
meio de Oculos de realidade virtual, os ergonomistas possam olhar para um carro na linha
com a mesma perspectiva desse operador, permitindo simular seus movimentos, calcular a
forca necessaria em cada acao realizada e melhorar o planejamento de avaliagdo de riscos
(FORD NOTICIAS, 2017).

Por meio dos manequins, consegue-se avaliar aspectos como posturas,
interferéncias manuais, capacidade de forca e frequéncia de movimento. Caso a analise
virtual de uma determinada tarefa apresente resultados considerados justamente no limite
aceitavel para os padrfes ergonémicos, € possivel realizar uma simulagéo fisica da mesma
atividade, com o auxilio da impresséao 3D para fabricacdo das pecas de montagem a serem
manuseadas. Um exemplo é a validagédo da folga das mé&os no processo de montagem do
veiculo; colaboradores com tamanhos de maos variados usam o modelo impresso em 3D
para testar o quao apertado o espaco para a montagem serd, auxiliando na tomada de
decis@es na cadeia produtiva (FORD EDGE, 2015).
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Figura 3: Simulac6es virtuais para estudo da ergonomia dos colaboradores feitas pela Ford

—~ :
-~ ——
Fonte: Foﬁj‘Noticias (2017)
Ao também se associar com 0S novos conceitos trazidos pela Industria 4.0, a
Volkswagen do Brasil esta4 aperfeicoando a ergonomia das linhas automotivas, usando as
simulacdes virtuais de forma totalmente empreendedora. Apds a tentativa de usar sensores
no corpo dos colaboradores para digitalizar os movimentos de forma agil, ideia que
apresentou um orcamento elevado, a organizacdo inovou ao trazer para 0 setor

automobilistico uma tecnologia que ja é sucesso na inddstria do entretenimento, mais
precisamente dos games (IMPRENSA VOLKSWAGEN, 2015).

Apés autorizacdo da Microsoft, empresa responsavel pela tecnologia comum nos
videogames, os engenheiros de manufatura da Volkswagen estéo utilizando o entdo sensor
de movimento Kinect, aparelho capaz de fazer com que os jogadores se interajam com 0s
jogos eletrébnicos sem a necessidade de terem em maos um controle. Esta ferramenta é
ligada aos computadores para captar as imagens dos colaboradores operando em seus
postos de trabalho, para que assim seja viavel a avaliacdo das posturas ergonémicas
(PLACERES, 2017).

Por meio de uma camera, as imagens dos trabalhadores sdo captadas e
reproduzidas nas telas do computador, juntamente com as cenas virtuais que representam a
linha de montagem e o veiculo. Em seguida, os softwares s&o informados sobre as
caracteristicas da tarefa, tais como peso da pec¢a que estd sendo manipulada, quantas
vezes 0 operador repetird aquele movimento por dia, seu campo de visdo, postura, entre
outras. Com base nesses dados, os softwares verificam solucdes para melhorar ainda mais
a ergonomia da atividade em analise (IMPRENSA VOLKSWAGEN, 2015).
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Figura 4: Analise ergondmica nas linhas da Volkswagen feita com simulac¢des virtuais utilizando o
Kinect

Fonte: Imprensa Volkswagen (2015)

Dentre as vantagens que o Kinect proporciona, destaca-se a praticidade de uso do
mesmo, ja que o aparelho é transportado e montado facilmente, permitindo simulacdes
rapidas. O uso correto dessa tecnologia nas condi¢gdes reais do local de trabalho permite
com que o0s ergonomistas analisem os movimentos dos colaboradores de forma conjunta em
vez de poses isoladas. Além disso, o dispositivo fornece informacdes temporais
suplementares, como o tempo gasto em cada atividade e feedbacks em tempo real
(PLANTARD et al., 2015).

E, como exemplo de resultado advindo do Kinect, ha o equipamento Raku-raku®,
usado no setor de montagem final da empresa. Consiste em uma cadeira sustentada em um
suporte mével que carrega o colaborador para dentro do carro, permitindo com que ele
monte as pecas internas sem precisar fazer esfor¢cos para se locomover (IMPRENSA
VOLKSWAGEN, 2015).

A General Motors também desenvolveu uma cadeira ergonémica, capaz de carregar
o colaborador dentro do veiculo por meio de um assento giratério que é acionado por um
braco robotico e controlado pelos movimentos do corpo. Nomeada de Ergo Chair, essa
ferramenta surgiu devido ao lancamento da linha de automdéveis Chevrolet Traverse, a qual
oferece novos beneficios para os assentos na terceira fileira de passageiros, como cintos
elétricos, conectores de airbags, entretenimento informativo, luzes, controle de temperatura
e ganchos. Para que a instalacdo desses variados recursos pudesse ocorrer da maneira
mais segura e ergonOmica aos trabalhadores, permitindo com que estes fizessem todo o
trabalho aéreo e traseiro necessario, a Ergo Chair foi desenvolvida, sendo esta capacitada
de carregar inclusive as ferramentas e pecas necessarias durante o processo de montagem
(ROSENBERG, 2014).
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Figura 5: Membro da equipe da General Motors usando a ErgoChair na montagem do Chevrolet
Traverse 2014

Fonte: McCandless (2014)

Assentos ergondmicos também estdo sendo utilizados nas linhas automotivas da
Audi, aptos a deslizarem facilmente os membros da equipe para o interior de um veiculo.
Atrelado a eles ha o Painel de Butler, um aparelho que auxilia o levantamento de cargas
pesadas, facilitando o trabalho dos operarios na locomogdo de pecas para montagem
(MCCANDLESS, 2014).

Figura 6: Utilizacdo do Painel de Butler pelos colaboradores da Audi na loja de imprensa em
Ingolstadt, Alemanha

Fonte: MchdIess (2014)

Outra inovagdo desenvolvida pela automobilistica alem& sdo as Medical Gloves,
luvas que reduzem o estresse nas maos causado pela pressdo das tarefas de montagem
em mais de 50%. Feita em parceria com Spodrer AG, uma empresa de Ingolstadt, na
Alemanha, especializada em tecnologia ortopédica, a luva permite com que a mao seja

submetida a menos esforgo, mantendo seu senso tatil e mobilidade maxima. Usando-se dos
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feedbacks de funcionarios para ajusta-la perfeitamente aos requisitos, as chamada ortese
de producdo possui um revestimento absorvente de choque, o qual reduz as forcas que
atuam na mao onde a pressdo é exercida. Tendo um prendedor altamente eldstico que
estabiliza o pulso, essa luva especial mantém os trabalhadores saudaveis e eficazes, além

de melhorar a sensacao de bem-estar das areas de produc¢éo da Audi (AUDI, 2015).

Fonte: Audi (2015)

Para maior compreensao das tecnologias de enfoque ergonémico abordadas nesse
estudo, elaborou-se a Tabela 1, apresentada a seguir, de forma a indicar todas as inovagoes

e seus principais beneficios aos colaboradores do setor trim shop.

Tabela 1: Inovagdes tecnolégicas de ambito ergondmico inseridas no setor trim shop

Inovaco L -
ovagoes Principais beneficios

ergondémicas

e Acompanhamento dos movimentos do colaborador sem
necessidade de programacao
Exoesqueleto e Sustentacdo em tarefas que demandam esforco fisico ou
movimentacao

e Maior conforto, agilidade e produtividade

e Permite simular, antever e analisar os futuros postos de
trabalho
e Mapeamento dos esfor¢os, alcances e demandas fisicas dos
Realidade colaboradores
Virtual e Avalia-se aspectos como posturas, interferéncias manuais,
capacidade de forca e frequéncia de movimento
e Reduz problemas ergonémicos ao corrigir ou anular possiveis

sobrecargas no trabalho
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e Carrega o colaborador para dentro do carro, levando-o a
montar as pecas internas sem precisar fazer esfor¢os para se
Cadeira locomover
Ergondmica _ L ’ _
¢ Permite a realizacdo de todo o trabalho aéreo e traseiro

necessario com maior conforto e seguranca

e [Faz com que as maos sejam submetidas a menos esforco,
manten nso tatil e mobili maxim

Luvas antendo o senso tatil e mobilidade maxima

Ergon6micas e Possui um revestimento absorvente de choque, o qual reduz

as forcas que atuam na mao onde a presséo é exercida

Fonte: Autoria Propria

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Tecnologias inovadoras como estas apresentadas estdo em constante
aperfeicoamento para compor a chamada “fabrica inteligente”, a qual segue os principios
lancados pela Quarta Revolucdo Industrial. Para se garantirem no mercado, as empresas
exploram a aplicacdo de sistemas digitais nos processos produtivos. Porém, apesar da
crescente tendéncia da automacao industrial, pode ser improvavel que robds e algoritmos
substituam a capacidade cognitiva humana, o que faz com que os trabalhadores tenham
tarefas mais complexas e trabalhem de maneira integrada com essas novas tecnologias.
Tendo seus colaboradores atuando lado a lado com robds colaborativos, este modelo de
fabrica ideal se caracteriza pela capacidade de adaptacao, pela eficiéncia dos recursos e

pela preocupagédo com a ergonomia da producdao.

O uso da ergonomia nos postos de trabalho beneficia tanto o funcionario com
melhorias na saude e seguranca, priorizando o conforto do mesmo e facilitando a montagem
das pecas nos veiculos, quanto o empresario com uma maior lucratividade e rapidez na
fabricacdo de seus produtos, podendo ser considerado como um diferencial competitivo.
Além de adquirir vantagens perante os concorrentes, oferecer um tipo de ambiente
ergonomicamente projetado é atraente para a proxima geragéo de trabalhadores, o que faz

atrair e reter os colaboradores mais talentosos.

Visto que as tarefas manuais ainda sdo de extrema importancia na Industria 4.0,
serdo por meio da informatizagdo da manufatura e dos sistemas cibercinéticos que novas
ferramentas de avaliacdo ergondmica poderdo ser desenvolvidas, aprimorando
continuamente os estudos desta &rea e garantindo consequentemente uma melhor

gualidade de vida aos trabalhadores das linhas de montagem automotivas.
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