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RESUMO

O estudo teve por objeto uma oficina mecanica de bicicletas localizada na
cidade de Sdo Paulo, em que se verificam demandas ergondmicas relacionadas
principalmente ao crescimento do nimero de bicicletas elétricas. A oficina estudada faz
parte da operacdo do sistema de bicicletas compartilhadas da empresa Tembici, projeto
nomeado de “Bike Itat”. Definiu-se como objetivo a aplicagdo da metodologia de
Anélise Ergonémica do Trabalho com atuacdo focada no processo de manutencdo de
bicicletas. Ao longo do trabalho foram realizadas visitas a oficina para entendimento
dos processos e realizacdo de observacdes globais e, num segundo momento,
observacdes sisteméticas das atividades desempenhadas, buscando compreensdo de
oportunidades de melhoria relativas tanto a satde e seguranca dos funcionarios quanto
a eficiéncia operacional. Como principal resultado do trabalho, é proposto um reprojeto
da situacdo atual da oficina, levando em consideragdo as demandas ergonémicas mais
criticas, os riscos associados e as oportunidades de ganho de produtividade percebidas
pelo autor apds trabalho de campo.

Palavras-chave: Ergonomia; Andlise Ergondmica do Trabalho; Bicicleta; Bicicleta
Elétrica; Oficina Mecénica de Bicicleta.






ABSTRACT

The object of the study was a bicycle repair shop located in the city of S&o Paulo,
where there are ergonomic demands related mainly to the growth in the number of
electric bicycles. The studied workshop is part of the operation of the bike sharing
system of the company Tembici, a project named “Bike Itau”. The objective was to
apply the Ergonomic Work Analysis methodology with a focus on the bicycle
maintenance process. Throughout the work, visits were made to the workshop to
understand the processes and carry out global observations and, in a second moment,
systematic observations of the activities performed, seeking to understand opportunities
for improvement related to both the health and safety of employees and operational
efficiency. As the main result of the work, a reproject of the current situation of the
workshop is proposed, taking into account the most critical ergonomic demands, the
associated risks and the opportunities for productivity gain perceived by the author after

fieldwork.

Keywords: Ergonomics; Ergonomic Work Analysis; Bicycle; Electric Bicycle;

Bicycle Repair Shop.
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1.  INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivos realizar uma breve revisao da literatura
acerca da metodologia de Analise Ergondmica do Trabalho (AET) e, a titulo de estudo
de caso, realizar uma intervencdo ergondémica em uma oficina de manutencdo de
bicicletas. A oficina em questdo fica localizada na cidade de S&o Paulo e pertence a
empresa Tembici, que presta o servigo de aluguel de bicicletas compartilhadas através

de estacgdes fixas em espagos publicos de cidades.

Como principal resultado do trabalho, espera-se apresentar uma proposta de
reprojeto da situacdo atual de trabalho na oficina que faca sentido no contexto da
empresa, a partir das demandas ergondmicas, riscos e oportunidades de ganho de

eficiéncia operacional identificadas pelo autor ap6s trabalho de campo.
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PARTE 1 - REVISAO DA LITERATURA

2. ERGONOMIA

A ergonomia como disciplina teve origem em pesquisas e estudos realizados
sobre a Fisiologia do Trabalho, nos quais a fadiga era um dos principais temas das
andlises. A tentativa de diagnosticar os agentes que levavam a fadiga dos trabalhadores
era realizada na expectativa de eliminar ou pelo menos minimizar o cansaco no
trabalho, melhorando a saude dos trabalhadores e possivelmente a produtividade

também.

Os riscos a satde do homem no trabalho voltaram-se para as maquinas e para
as condicdes de trabalho, no periodo da Revolucdo Industrial (1760 — 1840). O éxodo
rural e o crescimento dos centros urbanos representaram uma mudanga em todos 0s
aspectos do estilo de vida das diversas familias que deixaram o campo e partiram para
as cidades, alterando a forma como 0 homem se relaciona com outros individuos e com

0 espaco e 0s agentes a sua volta na sociedade e no trabalho.

O mercado industrial da época tinha novas exigéncias e para atendé-las houve
uma necessidade de organizacdo e sistematizacdo da producdo. Uma delas foi
desenvolvida por Frederick Winslow Taylor ao final do século X1X, e ficou conhecida
como administracdo cientifica— Taylorismo. De acordo com Silva e Paschoarelli (2010,

p. 41) os trabalhadores:

“(..) se resignavam a realizar suas atividades e ndo contribuiram com sugestdes de
melhorias no processo produtivo, ou por total desconhecimento do que poderia ser
feito ou por falta de vontade de contribuir com mudancas que poderiam aumentar 0s
lucros da empresa, mas néo se converteriam em beneficios ou melhores condi¢des de

trabalho. ”

Nenhuma outra teoria organizacional teve tanta influéncia no século XX

quanto a de Taylor, principalmente na definicdo de projetos de tarefas, controle do
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tempo e estudos de movimento, impactando a forma como o trabalho era realizado, bem

como a importancia da ergonomia em escala global.

Ainda no comeco do século XX, a Primeira Guerra Mundial (1914 a 1917)
impactou diretamente o setor industrial, intensificando a necessidade da producéo
rapida, neste caso de armamentos, e para isso fisiologistas e psicélogos foram chamados
para colaborar, levando a criacdo da Comissao de Salde dos Trabalhadores na Industria

de Municges, em 1915.

Com o fim da guerra, esse grupo foi transformado no Instituto de Pesquisa de
Fadiga Industrial, e o tema dos estudos passou a incluir a preocupacdo com o0s impactos

negativos também na satde dos trabalhadores das minas de carvao.

Em 1929 este instituto passou-se a chamar Instituto de Pesquisa sobre Saude
no Trabalho atuando em pesquisas relacionadas a postura no trabalho, carga manual,
selecdo, treinamento, iluminacdo, ventilacdo e outras, além de agregar novos

conhecimentos de fisiologia e psicologia ao estudo do trabalho (IIDA, 2005).

Contudo, a ergonomia somente se tornou uma disciplina cientifica em 1940
em virtude de as pessoas ndo conseguirem entender e utilizar os complexos
equipamentos técnicos. Académicos e psicologos militares realizaram estudos para
aumentar a performance dos operadores e logo em sequéncia vieram pesquisas sobre a

interacdo entre as pessoas, equipamentos e ambiente.

Em 1949, ap6s o encontro de fisiologistas, psicologos, engenheiros, entre
outros, foi criado o Ergonomis Research Society se tornando a primeira sociedade
mundial de ergonomia. Entéo a primeira sociedade mundial de ergonomia, passou a ter
mais visibilidade e com a realizacdo de encontros como simp0sios, seminarios e
conferéncias, e também acOes paralelas de seus membros, verificou-se grande
preocupacdo por partes de estudiosos defensores dos direitos trabalhistas passando a
ser assuntos discutido por grandes indudstrias e os impactos na producdo em geral
tornando-se, mais tarde, em 1957, a publicacdo periodica Ergonomics por Ernest
McCormick.

No Brasil, as pesquisas na &rea de Ergonomia sdo mais recentes. Segundo Silva
e Paschoarelli (2010), varias publicagdes cientificas a partir de 1957 e a cria¢do de
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novas sociedades e escolas pelo mundo ajudaram na disseminagdo da ergonomia. Na
década de 1970, sob influéncia de Alan Wisner, comecou as primeiras tratativas
ergondmicas no Brasil. O primeiro trabalho académico na area foi em 1973 de Itiro lida

e Henry A. J. Wierzbicki chamado “Ergonomia: notas de classe”.

Itiro lida foi o grande precursor da Ergonomia no Brasil, sendo referéncia no
meio prevencionista até hoje. Como professor, lecionou diversas disciplinas ligadas a
Ergonomia e a geréncia da producdo em universidades como USP, Federal da Paraiba
e Federal do Rio de Janeiro e também na Fundagdo Getulio Vargas. Outro fator decisivo
para o crescimento da ergonomia foram as agdes sindicais, principalmente na década
de 1970 e 1980. As condicbes desfavoraveis de trabalho e o crescente absenteismo
levaram a muitas transformacdes com a criacdo de leis que protegiam os trabalhadores
e fiscalizagbes nos ambientes de trabalho.

Com a chegada da década de 1980, os ergonomistas voltaram seu olhar para
andlise de sistemas automaticos e informatizados. No entanto, devido a uma falha
destes sistemas em néo fazer a leitura de processos cognitivos envolvidos na agdo. Com
isto o profissional sai do posto de executor direto e passa a ser controlador do processo
(FALZON, 2017).

Mesmo com toda a tecnologia implantada nos processos produtivos, ainda
vemos uma repetitividade e intensidade no processo produtivo. E citado por Falzon
(2017, p. 23), que “As mudancas tecnologicas também acarretaram fendmenos de

intensificagdo do trabalho e novos meios de controle sobre os trabalhadores™.

Com isto, surge o desafio provocado pelo novo controle de processo que
deveré ser enfrentado de forma a buscar solucdo para os problemas operacionais e de

salide que surgem neste novo conceito de trabalho.

A excecdo de algumas determinag@es relativas & iluminagao, emissao de ruidos
e conforto térmico, os trabalhadores brasileiros ndo dispunham de qualquer
regulamentacéo ergondmica oficial para a execucao de tarefas que apresentassem risco
potencial de lesGes por esforco repetitivo e distdrbios osteomusculares relacionados ao
trabalho (LER/DORT).
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Com o desenvolvimento acelerado do setor de servicos, uma nova discussao
comecou a ser realizada. Questdes tayloristas, conforme Falzon (2017), colocaram o
cliente como coautor do processo. A sua presenca acabou provocando nos bastidores,
uma reagao nas formas de trabalho e também na saude do trabalhador. “Desafios ligados
ao esforco fisico excessivo, a exposicdo a venenos, ao uso de novas tecnologias

mecanizadas, também sdo temas de ergonomia”. (FALZON, 2017, p. 24).

2.1. DEFINICOES

A palavra ergonomia ¢ derivada da unido dos termos gregos “ergon” (trabalho)
¢ “nomos” (leis e normas) e caracteriza-se COmo um conjunto de regras e procedimentos
que conduzem em cuidados com a saude do profissional, seja dentro ou fora do seu
ambiente de trabalho (ABRAHAO et al, 2009).

A definicdo de Ergonomia, conforme Falzon (2017), evoluiu ao longo dos

anos, sendo hoje adotado o conceito da International Ergonomics Association (IEA):

“A Ergonomia (ou Human Factors) ¢ a disciplina cientifica que visa a compreenséo
fundamental das interagdes entre os seres humanos e 0s outros componentes de um
sistema, e a profissdo que aplica principios tedricos, dados e métodos com o objetivo
de otimizar o bem-estar das pessoas e o desempenho global dos sistemas. Os
profissionais que praticam a Ergonomia — os ergonomistas — contribuem para a
planificacdo, concepcdo e avaliacdo das tarefas, empregos, produtos, organizacoes,
meio ambiente e sistemas, tendo em vista torna-los compativeis com as necessidades,

capacidades e limites das pessoas.”

Desta maneira, ela é a disciplina que trata do entendimento dos
relacionamentos entre 0s seres humanos e outros integrantes de um sistema, e o oficio
que utiliza dados, métodos, teorias e principios, a projetos que se destinam em melhorar

0 bem-estar humano e o desempenho de todo os sistemas.
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Complementando a ideia da IEA, temos as sociedades cientificas Societé
d’Ergonomie de Langue Francaise (SELF) e da Associacdo Brasileira de Ergonomia
(ABERGO), que conforme Abrahéo el al (2009, p. 18) definem Ergonomia como:

“uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas, e a aplicacéo de teorias, principios, dados e
métodos a projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do

sistema.”

De acordo com lida (2005) a Ergonomics Research Society em 1950 definiu
ergonomia como “Estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho,
equipamento, ambiente e, particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia,

fisiologia e psicologia na solugdo dos problemas que surgem desse relacionamento.”

Portanto, trata-se de uma disciplina cientifica que estuda as interacdes que o
individuo possui com outros elementos do sistema, em que serdo adotados teorias,
principios e métodos para garantir o bem-estar do homem e o seu desempenho como
um todo (DUL, 2012).

2.2. CONHECIMENTOS DA ERGONOMIA

A abordagem ergondmica tem carater amplo e global e deve atuar
considerando diversos aspectos para garantir uma visdo holistica de tudo aquilo que
envolve a tarefa humana. Falzon et al (2007) apresenta as areas de especializac¢do para

0s ergonomistas, que referem-se a formas de competéncias:

“Os ergonomistas que a praticam devem ter uma compreensao ampla do conjunto da
disciplina, levando em conta os fatores fisicos, cognitivos, sociais, organizacionais,

ambientais e outros ainda.”
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A ergonomia discute diversos tépicos que englobam desde a postura e 0s
movimentos corporais quanto os fatores ambientais, as informacdes captadas pela visdo
ou outros sentidos, as relagfes entre cargas e as tarefas. Com todo este conhecimento é
possivel gerar conteudo com objetivo de proporcionar um ambiente profissional e

pessoal mais confortavel, seguro, saudavel e apropriado ao trabalhador.

Conforme Falzon (2017) ha quatro categorias de tipos de conhecimento
ergondmico que o ergonomista poderd evocar quando estiver fazendo a anélise
ergondmica: conhecimentos gerais sobre o ser humano em agdo, conhecimentos

metodoldgicos, conhecimentos especificos e conhecimentos eventuais.

Os conhecimentos gerais sobre o ser humano coletam dados principalmente de
outras disciplinas, tais como fisiologia, psicologia, sociologia, entre outros, ou ainda
segundo Falzon (2017) podem coletar dados dentro da prépria pesquisa ergondémica

realizada.

Ja os conhecimentos metodoldgicos, refere-se aos métodos de analise, a
conducdo de projeto, a forma de coleta e tratamento de dados, ao tipo de
experimentacao, as técnicas adotadas para realizacdo de entrevistas e observacgdes. Este
conhecimento é adquirido pela formacdo, mas também pode ser desenvolvido pela

experiéncia do profissional ao lidar com situac6es de grande complexidade.

Os conhecimentos especificos sdo aqueles que “permitem ao profissional
praticante da ergonomia elaborar uma representacdo da situagdo que enfrenta”
(FALZON, 2017). Estes conhecimentos s&o construidos a partir da situacdo estudada,
e séo o resultado da aplicacdo das metodologias conhecidas, permitindo a elaboragéo

de uma representacéo, ou seja, sdo 0s conhecimentos produzidos pelo ergonomista.

E por ultimo, os conhecimentos eventuais s@o as experiéncias de situagdes ja
encontradas pelo ergonomista, portanto representam a biblioteca mental dele que o
auxilia no momento de interpretacdo e representacdo de uma situacdo nova. E
importante destacar que ergonomistas no comeco de suas trajetorias podem aumentar

0S Seus repertorios pessoais também pela pratica da literatura.
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2.3. OBJETIVOS DA ERGONOMIA

Conforme Abrahdo et al (2009), o principal objetivo da Ergonomia ¢é adaptar o
trabalho as particularidades e variabilidade do homem e de seu processo de trabalho,
com o intuito de produzir bem-estar, seguranca e produtividade e qualidade. Ela é um

método que apresenta uma visao sistémica de aspectos da atividade humana.

A ergonomia visa 0 conceito de estabelecer padrGes de adaptacdo das
caracteristicas e limites do homem. Abrahdo (2009) reflete acerca da visdo reducionista
em que o labor fisico é o unico fator a ser considerado, caracterizando a dimenséo do

trabalho e o mais variado fator contido nele.

Mais recentemente, Falzon (2017) também destacou outro objetivo igualmente
importante da ergonomia, aquele que refere-se a organizacao e nao apenas ao homem.
O autor afirma que ergonomia € a Unica disciplina que explicita um objetivo duplo, e
que os dois aspectos procurados nem sempre convivem em harmonia. O primeiro deles
centrado nas organizaces, para a melhora da eficiéncia, produtividade, confiabilidade,
qualidade, durabilidade, etc. E o segundo centrado nas pessoas, e em sua seguranca,
salde, conforto, facilidade de uso, satisfacdo, interesse, prazer, etc.

24. A ERGONOMIA COMO DISCIPLINA DA ENGENHARIA

A ergonomia, interpretada como disciplina de engenharia, deve elaborar
conhecimentos sobre metodologias de anélise e deve gerar intervengdo em situagdes de
trabalho, pois o estudo metodoldgico abstrato ndo teria a mesma validade, a pratica da
acdo é necessaria, mas ndo é suficiente. Para construir conhecimentos da préatica de
acdo, as metodologias de participacdo também sdo fundamentais na concepcdo e

avaliacdo de dispositivos técnicos organizacionais.

Nesse contexto, Falzon et al (2007) lista as 3 abordagens a seguir como
condicdes de estudo cientifico:

e Estudos experimentais: teste de metodologias usando os métodos
classicos da ciéncia experimental.
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e Andlise do trabalho dos ergonomistas: andlise da atividade de
ergonomistas por meio das ferramentas de ergonomia.

e Auto-analise reflexiva: conducdo de agdes ergondmicas, reservando
tempo para uma auto-andlise reflexiva.

O aprimoramento dos estudos em ergonomia revelou um grande desafio para 0s
ergonomistas de compreensdo e pratica de conceitos. Apesar das agdes implementadas
visando prevenir os trabalhadores, ainda ha uma incompatibilidade com o que
enfrentam no dia a dia em seus ambientes de trabalho (SZNELWAR, MONTEDO &
SIGAHI, 2021).

Entdo, é preciso minimizar a diferenca entre o que esta no papel e o que acontece
na realidade de trabalho. Os trabalhadores muitas vezes precisam alterar as suas formas
de trabalho para darem conta das metas que Ihe foram estabelecidas, fazendo com que
adaptacdes tenham que ser realizadas, considerando por exemplo a diversidade da
populacdo de trabalhadores. Além de terem diferencas fisioldgicas, os trabalhadores

tém diferencas sociais, de saberes-fazer, de experiéncia, de conhecimento, entre outros.

Como as interacdes estudadas envolvem sistemas vivos (dindmicos), podem
ocorrer mudancas também nos layouts de processo, fazendo com que o ergonomista
também tenha que se adaptar a nova forma de trabalho. Sznelwar, Montedo e Sigahi

(2021, p. 6) reforcam que o profissional de ergonomia neste momento deve:

“Como postura profissional, é importante que o0 ergonomista considere que ndo se
trata de uma mera observacéao de algo, de um objeto, de um ser reificado. Ao tratar
do trabalho humano, é importante que esteja claro um posicionamento onde a
observagdo seja construida com os sujeitos que trabalham, um sujeito humano —

situado e datado cultural, sociol6gica, historicamente.”

Portanto, o profissional de ergonomia tem um importante papel na analise
ergondmica do trabalho. Ele precisa ter um olhar multifacetado, principalmente quando
se trata de uma proposta integrativa que possibilita correlacionar diferentes dados e

conceitos.
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Wisner (1995) citado por Sznelwar, Montedo e Sigahi (2021, p. 7) relata que “a
ergonomia, assim como a engenharia, pode ser considerada como ‘arte’, no sentido da

9

profissdo, do oficio, ‘do metier ”. Dessa forma, para que o ergonomista consiga projetar

0 ambiente de trabalho, ele deve levar em consideragéo os seguintes fatores:

° O homem: com toda a sua diversidade tanto fisioldgica, quanto experiéncia,
cultura e objetivos;

) A maquina: levando em consideragdo o mobiliario, as ferramentas de
trabalho utilizadas, os equipamentos, as instalacfes, entre outros;

° O ambiente: observa-se a vibracdo, luzes, temperatura, ruido, entre outros;

° A informacao: tudo aquilo que esta relacionado com a comunicacgéo dentro
do sistema;

) A organizacao: relacionado com o horario de trabalho, a distribuicdo das
pessoas ha equipe, ou seja, tudo ligado ao sistema produtivo;

° As consequéncias do trabalho: neste momento avalia-se a fadiga e estresse,
bem como tudo aquilo que esteja relacionado com erros e acidente no
trabalho.

25. METODOLOGIA DA ACAO ERGONOMICA

Conforme Abrahdo et al (2009), na Ergonomia, ndo hd um método de trabalho
especifico que venha a abarcar todas as suas necessidades. O que se tem € uma
informacdo simples proveniente de um principio geral, que visa propiciar uma visdo
holistica. Segundo Falzon (2017):

“O desenvolvimento da disciplina permitiu identificar um conjunto de
conhecimentos, métodos e préaticas que cada interventor pode mobilizar em relagéo a
especificidade de suas intervengdes. (...) A acdo ergondmica se baseia hum conjunto

de ‘fundamentos’ de denominadores comuns aos processos de acdo ergondmica.”

29



Guizze (2011) defende que para ocorrer um estudo de acdo ergonémica, é
necessario a presenca do consultor de ergonomia atuando durante todo o seu contrato,
junto com um Comité de Ergonomia que ira planejar e sustentar as a¢fes ergondmica
da empresa, com também a participacdo de um Auditor Fiscal, do Ministério Publico e

entidade certificadoras para que as necessidades ergonémicas sejam provocadas.

Apesar de ndo haver um método especifico, tipicamente, sdo considerados
pardmetros de saude dos trabalhadores, e estes fundamentos auxiliam a agao produtiva

e permitem diversas orientacOes tedricas a partir dos problemas conceituais existentes.

A acdo do ergonomista é que determinara a construcao do problema mediante
os dados que foram capturados. De acordo com Guizze (2011), apesar de ter um caréater
amplo e inclusivo, a atuacdo direta de um profissional ou equipe de especialistas em
ergonomia é que fara a diferenca no levantamento dos dados.

Em sintese, a ergonomia visa responder a uma demanda com o tratamento do
problema encontrado. Falzon (2017), relata que tratar os primeiros problemas
encontrados ndo resultara na eliminacdo total do problema ergonémico. Mas, com a
constituicdo dos problemas e suas tratativas, € dado o primeiro passo para resolver a

situacdo ndo ergondmica.

E necessario construir os problemas, visto que eles quase sempre nio sio
constituidos pelo levantamento do ambiente e nem através do relato dos trabalhadores,
segundo Falzon (2017). Compreender a estrutura interna da atividade permite
compreender a natureza dos problemas tal como séo praticados pelos trabalhadores,

caracterizando uma abordagem intrinseca.

Segundo Falzon (2017), as dificuldades encontradas por um trabalhador néo se
limitam apenas ao que ele faz, mas também ao que ele gostaria de fazer e é impedido.
O ergonomista deve interpretar as atividades ndo apenas com base no que o trabalhador
executa, deve buscar compreender as motivagdes de cada acdo numa dada situacdo e
assim propor um modelo que esclareca melhor os seus precedentes e abra espacgo para

novas possibilidades de acdo para um leque de atores.

Dimensdes que atuam na atividade, mas que sdo frequentemente subestimadas

sdo a diversidade e a variabilidade da producédo e das pessoas no trabalho. Uma
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carateristica de um individuo ndo pode ser considerada como caracteristica coletiva por

exemplo.

Conhecida a diversidade populacional, o ergonomista deve considerar também
caracteristicas sociais, tais como fadiga, eventos ou incidentes passiveis de ocorrer,
ritmos bioldgicos, envelhecimento da populacdo, entre outros. Uma analise que
considere aspectos além do meio e dos trabalhadores é a melhor forma de atuacéo.
Quando se considera membros da alta gestéo, geréncia e toda a hierarquia de comando,
0 ergonomista esta atuando em toda a populacéo da organizacdo, nao praticando assim
a segregacao de categoria (FALZON, 2017).

A intervencao alude diversos pontos de vista e estimula uma variedade de atores,
segundo Falzon (2017). O papel do ergonomista ndo é ter uma hipdtese simplista, mas
sim ter um ponto de vista que considere as categorias socio profissionais. Apesar de
haver uma diversidade de posicGes dentro de uma mesma empresa, deve-se achar uma
certa convergéncia entre os pontos da direcao e dos assalariados, como por exemplo a

qualidade de vida dos trabalhadores e dos clientes.

As caracteristicas de intervencdo, segundo Falzon (2017), dependem do que o
ergonomista determina com outros atores considerando a caracterizacéo das situacdes
existentes para implementar processos de transformacdo. Muito diferente do processo
de auditoria, em que € realizado um estado-objetivo para que a acdo possa ser atingida.
No caso do ergonomista, ele juntamente com o0s outros atores realiza um diagnéstico,
definicdo do estado-objetivo e a natureza do processo de implementar intervencdo
ergonémica. Trabalhando individualmente ou coletivamente, ele tem possibilidade de
extrair diferentes pontos de vista que até entdo ndo eram considerados dentro da

organizacéo.

Logo, o ergonomista ndo pode considerar 0s atores com 0s quais ele vai se
relacionar como Unicos na construcdo da intervencdo. Estes podem possuir apenas uma
visdo da posicdo que ocupam ou terem apenas uma visdo parcial do processo. A

intervencdo se constréi com as pessoas participando do processo.

Ao longo da intervengéo, o ergonomista atua com uma certa distancia dos atores
da empresa, sendo feito de forma dindmica. Essa acdo € para que, segundo Falzon

(2017) se possa estabelecer os contatos apropriadamente nos diferentes niveis,
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considerando os constrangimentos que influenciam os envolvidos em relacdo a suas

posicdes.

Antes da andlise da atividade, o ergonomista precisa buscar um meio que
possibilite a identificacdo da rede de exigéncias e desses constrangimentos inerentes a
organizacdo, para que as representacdes que direcionaram as deliberacdes das areas
estejam relacionadas ao problema a ser tratado. As andlises de trabalho, logo,
comportam 0s métodos das representacbes dos atores e de exploragdo do
funcionamento da organizacgdo (FALZON, 2017).

A andlise do trabalho é a maneira que o ergonomista tem para caracterizar as
situacOes de trabalho presente. Ela se baseia na compreensao, segundo Falzon (2017),
de como o trabalho se desenvolve. Ela ndo se limita apenas a observacao da atividade,
mas deve-se integrar a atividade, mesmo que esteja ligada a uma série de

constrangimentos relacionados ao funcionamento da empresa como um todo.

O trabalhador inserido na atividade pode ter ou ndo conhecimento sobre a
andlise. Para se ter um conhecimento aprofundado, a observacao no local pode ndo ser

suficiente para se realizar a analise do trabalho.

Questionamento e observacdo estdo interligados, na analise da atividade, pela
frequéncia, e estdo relacionadas as acGes observadas. No decorrer do processo, 0
ergonomista pode, enquanto observa a atividade, direcionar e formular perguntas que
estejam fora desta atividade. Estar fora deste meio, auxiliar a levantar questdes, por
exemplo, através do didlogo com os trabalhadores acerca de incidentes incomuns que
0 ergonomista ndo teve condi¢do de ver. Segundo Falzon (2017), inclusive esta

relacionado para algumas situacdes de formacéo.

Um principio basico da entrevista proposta acerca da atividade € a instanciacgéo.
Ela diz respeito a linha cronolégica e a exploragdo de uma multiplicidade de
modalidades sensoriais. Ela também é relacionada na entrevista do trabalhador sobre
uma situacao especifica, e ndo sobre uma classe de situagdes. Como exemplificado por
Falzon (2017), ndo, “o que acontece quando ha um corte de energia elétrica?”’, mas,
“vocé se lembra do ultimo corte de energia elétrica e pode me dizer o que aconteceu?”’.

Desta maneira, se consegue obter um relato acompanhando uma ordem cronolégica.
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Durante a analise e no momento de intervencdo, como colocou Falzon (2017),
é importante que o ergonomista pondere a sua acdo. Se ele se contentar apenas com
uma acdo centralizada num posto de trabalho especifico, pode-se dizer que o seu
trabalho foi pouco eficaz. No entanto, se ele quiser atuar em toda a organizacéo,
aplicando estratégias de ampla escala, mas ndo atingir quem verdadeiramente decide,

ele fracassara.

Ainda ponderando sua acdo, o ergonomista pode levar em consideracdo uma
diversidade de fatores, tais como: projetos em curso, prazos fixados para a agédo do
ergonomista e meios postos a sua disposicao, disposicdo dos demandantes, margens de
manobra social, financeira, entre outros, e identificacdo dos freios e dos aliados em
potencial (FALZON, 2017).

Em suma, toda intervencgéo ergondmica:

e De um dado fato atual tem por objetivo atuar em uma situacdo futura, seja
atraves de uma transformacdo ou ponto de vista de novas formas de trabalho;

e Conjectura que o0 ergonomista pode se referir a situagdes existentes, apontados
dados relacionados ao projeto;

e Deve considerar a atuagdo com uma diversidade de atores, ou seja, ndo havera
apenas um perfil de trabalhador;

e Pode resultar em projeto de reconcepcdo em grande escala, extrapolando

transformacdes que antes aconteceriam em apenas um local especifico.

A intervencdo ergondémica nada mais é do que estes métodos colocados em
pratica. O ergonomista tem papel fundamental no processo e por meio de sua dedicagao

sera visto pelos outros atores da organizacéo.

E importante destacar que n3o se pode tomar como base as fases dos
componentes de forma imutavel ou estritamente sequencial. Se for necessario, 0s
componentes de uma intervengdo podem ser alterados, inclusive retornando a etapas
anteriores para que cada componente da intervencdo venha ocorrer quando outros ja
estiverem ativos (FALZON, 2017).

Colocando os métodos descritos neste capitulo em pratica é possivel obter o
conhecimento inclusive de trabalhos passados. No entanto, itens muito especificos
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ficam dificeis de serem tratados devido a sua particularidade. E neste ponto em que n&o
se pode estabelecer um método muito exclusivo na Ergonomia, som agdes que possam

acabar simplificando os problemas encontrados.

Abordagens limitadas demais geram o efeito contrario ao desejado: fazem com
que os problemas ndo sejam tratados completamente, provocando inclusive uma
insatisfacdo do profissional em seu local de trabalho e até mesmo problemas de satde

até entdo ndo previstos.

Abordagens metodoldgicas que sdo executadas por etapas, tém maior
possibilidade de sucesso do que estas exclusivas, por ser um método bem aberto, visto

que as ferramentas podem ser alteradas conforme o ambiente em que se encontram.

Segundo Abrahé&o et al (2009), estudiosos como Pacaud, Ombredane, Faverge,
Wisner, e tantos outros, contribuiram muito ao definir um método que fosse estruturado,

aberto, util e valido: a Analise Ergonémica do Trabalho (AET).

3.  ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO (AET)

De acordo com Ferreira e Righi (2009), a Anélise Ergondmica do Trabalho
(AET) € um método para avaliar e intervir no ambiente de trabalho, considerando as
caracteristicas fisicas e psicofisioldgicas. Este termo era pouco conhecido, até que em
1990 foi publicada a norma regulamentadora n° 17 — Ergonomia (NR-17), a
obrigatoriedade de se fazer a Analise Ergondmica do Trabalho (FERREIRA, 2015).

A NR-17 em seu item 8.4 define os itens minimos que as empresas devem seguir
para elaborar a Analise Ergondmica do Trabalho (AET). A AET de forma sucinta
representa em uma anélise precisa do ambiente, instrumentos de trabalho e como advém
0s impactos ou as relagdes que existem com os trabalhadores. E um diagnostico que
possibilita melhorias preventivas e a¢Ges corretivas de situacGes que evidenciem riscos

ocupacionais para o trabalhador.

Falzon (2017, p. 180) ainda ressalta que diferente dos outros métodos

tradicionais, a AET procura coletar os dados ao longo do processo de levantamento do
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ambiente de trabalho. Desta forma, ela apresenta toda a complexidade do trabalho,
permitindo “investigar o trabalho real do sujeito, respeitando a sua variabilidade, assim

como da situacao do trabalho e dos instrumentos”.

Todas as empresas que possuem trabalhadores, das quais tarefas ou
procedimentos 0s expde a riscos, quer por sua natureza ou forma de trabalho, acarretem
em levantamento, transporte e descarga individual de materiais, atividades que
necessitem de sobrecarga muscular estatica ou dindmica do pescoco, ombros, dorso e

membros superiores ou inferiores necessitardo da AET.

Logo, para elaboracdo da AET ¢é preciso realizar uma observacdo visual e
anamnese no posto de trabalho, no qual os dados recolhidos serdo estudados e
transformados em relatério. Havera algumas consideracfes e constatacdes que quando
corrigidas irdo aperfeicoar significativamente as condi¢des ergondmicas na realizagéo

das tarefas.

Serdo analisados os riscos ergondmicos que o trabalho, suas atividades e tarefas
podem oferecer durante a elaboracdo do plano da Andlise Ergonémica do Trabalho
(AET). Avalia-se também o ambiente como um todo, o impacto que cada elemento gera
e como cada aspecto pode prejudicar e até adoecer os profissionais. A avaliacdo leva
em conta fatores ambientais como a temperatura e a iluminacao, fatores biomecanicos,

organizacionais e outros relacionados ao conforto e bem-estar dos trabalhadores.

Os profissionais que possuem especializacdo em ergonomia sao responsaveis
pela elaboracdo da AET, podendo possuir o titulo de engenheiros, fisioterapeutas,
médicos do trabalho, entre outros. As doengas ocupacionais podem afastar os
trabalhadores do trabalho, gerando custo para a empresa. Por isso, € necessario sempre
pensar em formas para reduzir o indice. Uma das melhores formas de fazer isso é

eliminando processos e condigdes inadequadas para a saude do trabalhador.

Entendendo que o desconforto ocupacional é o que gera vérias outras condigdes
que abalam fisica e psicologicamente os trabalhadores, a Ergonomia tem fator
fundamental para prevenir e minimizar todos esses casos. Entre os principais beneficios
que a AET pode oferecer sdo: reducdo do numero de turnover, permanéncia dos
empregados por longos periodos em suas funcdes, aprimoramento dos padrBes de

qualidade e de seguranca ocupacional adotados pela organizacdo, otimizacdo da
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produtividade dos empregados, e sensacdo de amparo devido os empregados se

sentirem mais respeitados e valorizados.

Tosetto (2009) relata que hé cinco fases paraa AET. Na primeira fase € abordada
a anélise da demanda e a proposta do contrato de intervencao. Para que na fase seguinte
se inicie a analise do ambiente técnico, econdmico e social. Apds isto, deve-se fazer a
terceira fase de andlise da atividade e da situacdo do trabalho, ndo esquecendo a

devolucéo dos resultados aos operadores.

Com isto é possivel concluir as analises e atraves dos resultados produzir as
recomendacfes ergondmicas. E por fim, na Gltima fase, é realizada a validacdo das
acOes e eficiéncia das recomendacdes. Percebe-se que esta fase € pouco praticada nos

estudos ergondmicos.

3.1. CONSTITUICAO E ANALISE DA DEMANDA

A base para o processo de intervencdo ergondmica, conforme Tosetto (2009),
advém da fase de analise da demanda, na qual o ergonomista determina os objetivos do
estudo para serem discutidos com a participacdo dos operadores.

Os objetivos da intervencdo ergonémica estdo diretamente relacionados a
necessidade do estudo de ergonomia, ou seja, os resultados esperados da AET sdo
instigados pela circunstancia das demandas. A demanda normalmente é proveniente de
problemas nos pontos de vista dos atores envolvidos no processo, acarretando aos

trabalhadores problemas de satde ou de produtividade.

A partir dos problemas, os resultados podem variar de acordo com o perfil e a
natureza da demanda que a engendra, mas para serem eficientes e eficazes, de acordo

com Filho (2014), ha alguns pressuposto basicos:

° Uma situagdo-problema com a demanda dos trabalhadores, gestores,
sindicalistas, entre outros. Como esta demanda pode esconder o0s

determinantes reais por tras da questdo levantada, é importante

36



redefinir a demanda, recortando e priorizando as causas através da
investigacdo de informacdes.

° A participacdo dos trabalhadores e da lideranga. A participacdo de
todos torna o produto da agdo ergondOmica efetivo, visto que oS
trabalhadores também geram conhecimento sobre o proprio trabalho.

° A informacdo é a matéria-prima do desenvolvimento da AET. Por meio
da coleta de dados é que se compreende os atores e 0 ambiente do
trabalho.

° A variabilidade intra e interindividual e a variabilidade do contexto
sociotécnico. A primeira € relativa a premissa das diferencas dos
individuos, suas particularidades. A segunda refere-se a organizacéo,
com 0S seus materiais, equipamentos, instrumentos, sazonalidades,
legislacdo pertinente, evolucdo das situacOes, perfil dos clientes e

individuos que delimitam as possibilidades de aplicacdo da AET.

Portanto, na etapa de analise da demanda comeca a constru¢do da acdo
ergondmica. Neste momento, os problemas sdo analisados, em quais condigdes o estudo
deverd ser realizado, quais 0s resultados que poderdo ser alcancados, 0S meios

indispensaveis, 0s prazos de execucdo e os provaveis desafios a serem remetidos.

3.2.  ANALISE DO AMBIENTE TECNICO, ECONOMICO E SOCIAL

As estratégias de producgdo utilizadas em uma organizacdo estdo diretamente
relacionadas ao seu ambiente interno e externo. As diferencas técnicas, econémicas e
sociais dos ambientes € que permitem uma melhor analise organizacional,
estabelecendo novas estratégias para melhor implantar e desenvolver programas e
métodos na organizacdo. Conforme Abrahao et al (2009), ter conhecimento acerca do
funcionamento da empresa é o que possibilita analisar o contexto, as inferéncias da
acdo, as dificuldades e a caracterizacdo do processo relativo a especificidade da

organizacéo.

A anélise do ambiente técnico norteia as atividades relacionadas a producao e

controle de tecnologias. Falzon et al (2017) descreve que o ergonomista “examina o
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recenseamento das operacdes e fluxos reais, as interacdes entre operadores, 0 uso de
ferramentas, os resultados do trabalho (inclusive dejetos), e os tragos do trabalho”.
Desta maneira, a partir do estudo técnico do ambiente do trabalho, é possivel apontar
medidas que visem corrigir erros posturais (por exemplo), ou atuar diretamente no

ambiente de trabalho, modificando-o ou adequando-o.

Ja a analise econbémica do ambiente, refere-se principalmente aos aspectos de
desempenho da produgéo, ou seja, todos os fatores avaliados normalmente com foco
em alcancar objetivos econdmicos da organizagao, como por exemplo, a produtividade,
o rendimento dos trabalhadores, a qualidade e confiabilidade da tarefa executada por

eles.

E para a anélise da perspectiva social do ambiente, observa-se com cuidado os
diferentes perfis de trabalhadores para garantir que o espaco e as relagcbes que se
estabelecem ali sejam os melhores possiveis para 0s usuarios. Isso € fundamental para
que os trabalhadores tenham uma boa qualidade de vida e pode melhorar inclusive a
eficacia do trabalho, pois um trabalhador motivado produz em um ritmo melhor, para
isso é necessario cuidados ndo apenas voltados aos elementos fisicos do trabalho, mas

também aos fatores psicoldgicos e sociais.

A analise do ambiente considerando as trés perspectivas citadas é fundamental
para a conjuntura da situacdo da forma mais completa possivel. Como a ergonomia é a
Unica disciplina que tem um objetivo duplo focado em aspectos distintos que nem
sempre convergem para a mesma solucdo, as diferentes perspectivas possibilitam o
encontro de uma solucdo 6tima para o equilibrio dos interesses da organizacao e das

pessoas.

3.3.  ANALISE DAS ATIVIDADES E DA SITUACAO

Além dos aspectos técnicos, econdbmicos e sociais dos ambientes internos e
externos das organizacdes, o conhecimento acerca das atividades e situacbes do
trabalho possibilitam ao ergonomista uma interpretacdo dos cenarios de forma mais

real.
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Nesse contexto, é preciso ter consciéncia da diferenca entre tarefa e atividade.
Segundo Falzon (2017), a tarefa € o que se deve fazer, prescrito pela organizacao e a
atividade é o que é feito, 0 que o sujeito mobiliza para realizar a tarefa. Ainda segundo
0 autor, a tarefa é definida pelo objetivo que o sujeito fixa para si a partir das instruces
que recebeu de outros atores da organizacgdo, por isso estd no plano do observavel, que

€ 0 comportamento, e do inobservavel, que ¢ a atividade intelectual ou mental.

E de acordo com Guérin et al. (2001) citado por Pizo, C.A. et al. (2010), a
atividade de trabalho é o elemento central que organiza e estrutura os componentes da
situacdo de trabalho, portanto, a atividade realizada pelos trabalhadores tem uma funcéo

integradora.

Por isso, no processo de investigacdo das atividades e das situacOes, €
importante partir das atividades, que por sua vez, ttm origem nas tarefas passadas aos
trabalhadores, mas ndo se limitar a compreenséo delas, e buscar compreender também
a dindmica social e os problemas de diferentes natureza encontrados nas situacoes de

trabalho.

Thiollent (2005) também citado por Pizo, C.A. et al. (2010), ainda afirma a
importancia do papel ativo do observador e dos membros representativos em situaces
investigadas. No processo de pesquisa, deve-se substituir a objetividade estatica pela
nocdo de relatividade observacional, para que a realidade observada ndo seja
interpretada como fixa. Com isso o observador e seus instrumentos desempenham um
papel ativo na coleta de dados e nas consequentes representacdes das situacdes

analisadas.

Dessa forma, a interacdo entre o pesquisador e os investigados ndo deve ser
unilateral; ela deve ser uma via de mao dupla, na qual todos os envolvidos
desempenham funcdo interrogativa, colocando perguntas e buscando elucidar os
assuntos coletivamente investigados. O papel do ergonomista pesquisador € provocar
essa comunicacao e a discussdo proveniente dela. Isso coloca ainda outro desafio ao
trabalho, relacionado as diferencas dos modos de comunicacdo do ergonomista e dos

dos observados.

Em suma, a anélise de atividades e situagdes pode ocorrer conforme fluxograma

abaixo - Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma da Analise Ergondmica do Trabalho
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Diagnostico

Fonte: Adaptado de Mendes e Machado (2016)

3.4.  ANTROPOMETRIA E BIOMECANICA OCUPACIONAL

Ao analisar as demandas, o trabalho, as tarefas e as atividades, conforme a AET
e de acordo com o que citamos no capitulo 2.5 de Metodologia, ¢ fundamental
considerar parametros de salde dos trabalhadores. Neste contexto, destaca-se a
importancia da Antropometria e da Biomecanica como ciéncias que estudam as

dimens@es e 0s movimentos do corpo humano.

A Antropometria corresponde a aplicacdo de métodos estatisticos a estudos das
dimensoes de diferentes corpos de seres humanos. Dessa forma, tornou-se possivel a
determinacdo de medidas antropomeétricas mais comuns. Estas medidas devem servir
de base para o dimensionamento de ambientes de trabalho e para a defini¢do dos

modelos de postos de trabalho e das distancias de equipamentos.

A Biomecanica Ocupacional é a ciéncia que aplica conceitos de fisica, mais
especificamente da disciplina mecénica, para a analise do sistema bioldgico e
fisiologico dos seres humanos. Neste caso, 0 objeto de estudo sdo as forgas, com suas
diregdes e magnitudes, envolvidas na estrutura do corpo humano com todos 0s seus
sistemas complexos: esquelético, muscular, articular, sanguineo, etc. Esta disciplina

corresponde ao ponto de partida para os conhecimentos relacionados a postura dos
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trabalhadores nas diferentes atividades realizadas, com ou sem cargas, tendo importante
contribuicdo por meio de recomendacdes sobre as posturas do corpo humano e 0s
limites das forcas que podem ser exercidas, sem provocar danos ao trabalhador (IIDA,
2005).

Para auxiliar a anélise de atividades do ponto de vista da Antropometria e da

Biomecanica ha uma ferramenta pratica conhecida como Sistema OWAS.

34.1. SISTEMA OWAS

O Sistema OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) segundo lida
(2005), € um método que se baseia na observacao, registro, classificacdo e analise da
postura de trabalho. As posturas predefinidas sdo produtos de diferentes combinacdes
das posicdes do dorso (4 posicOes tipicas), bracos (3 posicOes tipicas) e pernas (7
posicoes tipicas). Essas posicdes estdo relacionadas na Figura 2.
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A classificacdo da postura é feita de acordo com a combinacéo das variaveis

dorso, bragos, pernas e carga, conforme ilustrado na Figura 3.

42



Figura 3 - Classificagdo das posturas pela combinacéao das variaveis
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Fonte: lida (2005).

A partir da combinacdo das quatro variaveis citadas as posturas sao classificadas

em quatro classes, da seguinte forma:

e Classe 1: postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos
excepcionais;

e Classe 2: postura que deve ser verificada durante a proxima revisao;

e Classe 3: postura que deve merecer atencao no curto prazo;

e Classe 4: postura que deve merecer atengdo imediata.

35. RECOMENDACOES ERGONOMICAS OU REPROJETO DA
SITUACAO ATUAL

As recomendagfes ergonémicas consistem em sugestfes elaboradas pelo

ergonomista, com a participacdo dos sujeitos envolvidos, para melhorar a maneira como
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as tarefas sdo passadas aos funcionarios, como as atividades sao realizadas, como a

empresa se organiza, ou outros aspectos relacionados as situagdes de trabalho.

A anélise e o diagnostico das atividades e situacdes de trabalho construidos pelo
ergonomista, considerando o0s aspectos técnicos, econdmicos e sociais, servem de base
para a elaboracdo das recomendacdes ergonémicas. O conjunto de recomendaces visa
a transformacédo do ambiente de trabalho, por meio da solucdo de problemas existentes

e antecipacdo de problemas possiveis.

As sugestBes construidas pelo ergonomista devem ser entregues a todos 0s
trabalhadores envolvidos, assim como explicadas a eles e discutidas com eles. Dessa
forma, é possivel garantir a continuacéo da participacdo dos agentes envolvidos nesta
etapa de propostas. Em seguida, para a aplicacdo das recomendagfes ergonémicas é
fundamental que o ergonomista respeite as diferencas individuais dos trabalhadores,

especialmente na forma de aprendizagem e adaptacdo as mudancas.

No estudo de caso do presente trabalho, sera feita uma proposta de reprojeto da
situacdo atual de trabalho a partir da analise das atividades observadas. Visto que o
autor deste trabalho ndo é um ergonomista e portanto ndo é qualificado para realizacéo

de recomendac6es ergonémicas.
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PARTE 2 - ESTUDO DE CASO

Um estudo de ergonomia mais profundo exigiria um tempo maior e um comité
de ergonomia na empresa estudada para garantir a longevidade e o envolvimento de
entidades certificadoras. O objetivo do presente trabalho é fazer um estudo de caso com

uma atuacéo pontual.

Uma ressalva que precisa ser feita quanto a metodologia do estudo é que foi
priorizado o contato com a operacdo e suas liderancas imediatas, tendo pouca
participacdo da Diretoria e alta gestdo da empresa objeto de estudo, importantes para

um estudo ergonémico mais profundo.

Levando-se em consideracdo a localizacdo do aluno, a maior facilidade de
acesso as pessoas e informacdes, além de uma maior possibilidade de efetivacdo das
propostas de melhorias, considerou-se como a melhor opcdo para objeto de estudo o

centro de manutencdo de bicicletas do sistema compartilhado de Sdo Paulo.

4. A EMPRESA DE BICICLETAS COMPARTILHADAS

A Tembici possui como atividade principal o servico de locacéo de bicicletas
compartilhadas por meio de estacdes fixas, localizadas em espagos publicos. A empresa
proporciona uma solucdo para a mobilidade urbana sustentavel, inteligente e
financeiramente acessivel, complementar aos outros modais existentes nos centros
urbanos (metr6, 6nibus, taxi, carro particular e caminhada). O usuario pode alugar e
devolver as bicicletas nas esta¢des do sistema, que ficam distribuidas pela cidade, como
uma malha, sem pontos isolados, desbloqueando-as a partir do aplicativo de celular,
que, assim como as bicicletas, leva 0 nome do patrocinador do projeto de cada cidade.
O negdcio envolve parceiros publicos, privados e a sociedade civil através da tecnologia

para que o convivio das pessoas nas cidades seja mais eficiente, inteligente e agradavel.

O projeto de bicicletas compartilhadas em Séo Paulo teve inicio em 2009 a partir
do trabalho de conclusdo de curso em Engenharia Mecatrénica de um dos sdcios
fundadores, Mauricio Villar, ex-aluno da Escola Politécnica da Universidade de Séo
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Paulo. Em seu trabalho académico, desenvolveu um sistema com duas estacdes de

bicicletas, a primeira localizada na estacdo de metrd Butantd e a segunda na Cidade
Universitaria da USP.

Atualmente a empresa possui mais de 18 mil ativos, entre bicicletas mecanicas

e elétricas, e cerca de mil funcionarios, com operacfes em capitais do Brasil, Chile,

Argentina e Coldmbia, sendo a maior empresa de micro mobilidade da América Latina.

No Brasil, estd presente nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre,

Salvador, Recife e Brasilia.

A organizacdo da empresa pode ser dividida em quatro principais estruturas do

negacio:

Fébrica: responsavel por garantir a montagem de novas bicicletas e
estacOes, além do abastecimento de pecas de manutencdo, para as
operacdes nas pracas. Engloba as areas de Suprimentos, Comércio
Exterior, Planejamento e Controle da Producéo, Producédo e Controle
da Qualidade;

Operacdo: responsavel por garantir o bom estado dos ativos e a
disponibilidade adequada de bicicletas e docks (vagas disponiveis
para devolucéo de bicicleta nas estacdes) para 0s usuarios do sistema.
Envolve as areas de Manutencdo, Prevencdo de Perdas (contra furtos
e depredacdo dos ativos) e Logistica (balanceamento do sistema
através da movimentacao das bicicletas entre estacdes cheias/vazias e
0 centro de manutencao);

Tecnologia: responsavel pelo bom funcionamento do aplicativo em
geral, pelo desenvolvimento de novas funcionalidades, conectividade
com outras plataformas e parceiros, e pela seguranca da informacéo
dos usuarios. Engloba as areas de Produto, Engenharia de Software,
Dados, Infraestrutura e Seguranca; e

Corporativo: todas as demais areas de suporte ao negocio (Financeiro,
Juridico, Comercial, Atendimento, Facilities, Recursos Humanos,
Saude e Seguranca no Trabalho, etc.) com destaque para as areas de
Planejamento Urbano (responsavel por garantir a instalacdo das

estacOes em locais 6timos dentro das cidades, monitorando a
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performance de utilizacdo e os fluxos de movimentagdo dos usuarios
ao longo do dia) e Relagdes Governamentais (responsavel por garantir
um bom relacionamento com o poder publico, prospectar novas
cidades e coordenar os processos licitatorios de utilizagdo do espaco

publico).

4.1. A OFICINA DE MANUTENCAO

A Manutencéo, dentro da estrutura de Operagdo mencionada, tem como
principal objetivo garantir as boas condi¢des de uso das bicicletas na rua, de forma que
0s usuarios tenham uma boa experiéncia ao utilizar o sistema e possam se deslocar com
seguranca. Essa é uma area chave para o sucesso do negdécio, visto que a qualidade das
bicicletas € um dos fatores mais sensiveis para o cliente em sua percepcao de qualidade

do servico.

Ao mesmo tempo, a area de Manutencdo sofre pressdo constante pelo desafio
de reducdo de custos e busca por eficiéncia. A manutencdo das bicicletas é o custo mais
relevante da operacao, representando cerca de 38% de todo custo operacional, seguido

pela Logistica, que responde por 20% do custo total.

O centro de manutenc¢do da operacao de Séo Paulo fica localizado no bairro de
Pinheiros, junto com a sede corporativa da matriz da Tembici, no pavimento térreo do
edificio. Além da area térrea dedicada a operacdo de manutencéo, ha outros dois niveis
superiores reservados para o trabalho do Corporativo. Nessa oficina, a equipe de
manutencdo tem o desafio de cuidar das quase 3 mil bicicletas mecéanicas e 300

bicicletas elétricas presentes no sistema compartilhado da cidade.

4.1.1. A ORGANIZACAO DA OFICINA

A operagéo do centro de manutengdo de Séo Paulo é dividida em dois turnos, o
diurno das 8h00 as 16h20, e o0 noturno das 21h00 as 5h20. Em cada turno trabalham
cerca de 20 funcionarios liderados por um Coordenador de Operacbes, dois

Supervisores de Manutencdo e dois Assistentes Operacionais. Os colaboradores séo
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separados em quatro equipes de trabalho: Equipe de Mecéanicos, Equipe de Manutencéo

de GPS, Equipe de Higienizacdo e Equipe de Recuperacéo de Pecas.

A Equipe de Mecénicos possui a maior alocacdo de pessoas entre as quatro
equipes da Manutencao, sdo 14 mecanicos por turno de trabalho. Estes sdo responsaveis
por identificar os componentes problematicos das bicicletas e repara-los. Existem trés
niveis de senioridade entre os mecanicos (junior, pleno e sénior), determinados pelo
grau de qualificacdo técnica do mecénico, bastante relacionado ao tempo de casa do
mesmo. Isso porque ndo existe uma formacao académica ou técnica especifica exigida
para a funcdo, e também ndo existe um treinamento formal promovido pela empresa. O
treinamento dos novos mecanicos é feito no dia a dia de trabalho com a orientacéo dos

mecanicos mais antigos e experientes.

A Equipe de Manutencéao de GPS conta com 2 funcionérios por turno. Estes séo
responsaveis por garantir o bom funcionamento do equipamento de geolocalizacéo
(GPS) presente em todas as bicicletas. Este equipamento é fundamental para que a area
de Prevencdo de Perdas possa monitorar e controlar o status de cada patriménio,
podendo atuar de forma efetiva em casos de suspeita de furto.

A Equipe de Higienizacdo também conta com 2 funcionarios por turno. Estes
sdo responsaveis por garantir a limpeza das bicicletas que retornam a rua. Com a
chegada do COVID-19 a América Latina, durante a pandemia, a higienizacdo foi
reforgada nas bicicletas, assim como nas estagdes em todas as cidades onde existe a
operacdo da Tembici. Além da rotina de limpeza padrdo com agua corrente e sabdo, as
bicicletas sdo lavadas no centro de manutengdo com cloro diluido em agua, e nas

estacOes as bicicletas sdo higienizadas com alcool 70%.

A Equipe de Recuperacdo de Pegas tem como objetivo restaurar e reaproveitar
componentes da bicicleta, principalmente os de maior valor, que foram danificados e
substituidos por outros em boas condic¢des pela equipe de Mecénicos. Contando com 2
funcionarios por turno, essa equipe desempenha papel relevante na busca por eficiéncia
operacional e reducdo de custos. E onde muitas ideias surgem e viram iniciativas de
melhores praticas para a operagdo, sendo entdo compartilhadas com todos os outros
projetos da empresa.
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4.1.2.

DADOS DA POPULACAO

A populacdo de funcionarios da operacdo de Manutencdo em S&o Paulo é

composta por uma maioria absoluta de homens, representando 97,5% (Tabela 1). Além

disso, apesar de apresentar grande amplitude etaria, trata-se de uma populacao

predominantemente jovem, em que 52,5% possuem menos de 30 anos, 35,0% possuem

entre 30 e 44 anos, e 12,5% possuem mais de 45 anos (Figura 4). Pelo perfil

populacional jovem, pode-se inferir que os funcionarios em geral devem possuir boas

condicgOes fisicas para aguentar uma jornada de trabalho que exige esforco fisico, desde

que dentro das normas de salde e seguranca no trabalho.

Tabela 1 - Populacéo da oficina de manutencdo segmentada por sexo

Sexo Contagem Percentual
Masculino 39 97.5%
Feminino 1 2.5%

Total 40 100,0%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa (2022)

Figura 4 - Grafico histograma da idade da populagéo da oficina de manutencédo
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49



Ao analisar 0 tempo em que essa populacéo esta na empresa (Figura 5), verifica-
se gue existe alta rotatividade de funcionarios na area de Manutencdo como um todo,
visto que 42,5% da populac¢éo possui menos de 1 ano de trabalho na companhia e 27,5%
entre 1 e 2 anos, somando 70,0% da populagdo com menos de 2 anos na empresa. O

tempo medio dessa populacdo na empresa é de apenas 1 ano e 9 meses.

Figura 5 - Grafico histograma da populagdo da oficina de manutencéo segmentada por tempo (anos) de
Servico na empresa
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa (2022)

A taxa de turnover é um importante indicador que deveria ser monitorado e
investigado pela gestdo da empresa, pois pode ser um indicio de problemas relacionados
a capacidade da empresa de desenvolver e reter pessoas ou a natureza do proprio

trabalho, no qual existe um desgaste fisico do funcionario.

A pessoa que sai da empresa leva consigo um pouco da cultura da empresa,
assim como seus aprendizados, segredos e inteligéncia. 1sso tudo € custoso para a
empresa que precisa investir mais recursos para contratar e treinar um novo funcionario.
O motivo da evasdo de um funcionério pode estar relacionado a uma insatisfagéo
pessoal com o trabalho ou ao ritmo de trabalho imposto em momentos de presséo, por

exemplo. Tal pressdo muitas vezes pode ser de natureza psicologica, onde niveis de
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estresse constantemente elevados podem levar uma pessoa ao esgotamento mental e a

doencas cada vez mais comuns como a Sindrome de Burnout.

Ao realizar a analise de tempo na empresa segmentada por equipes de trabalho
(Figuras 6, 7, 8 e 9), verifica-se que as equipes de Higienizacdo e Manutengdo de GPS
possuem pessoas com menor tempo de casa em comparagdo com as equipes de
Mecanicos e Recuperacdo de Pecas. Pode existir algum fator ligado as atividades
especificas das equipes que esteja influenciando, ou isso pode estar relacionado a

estratégia da gestdo de organizacao das equipes de trabalho.

Figura 6 - Gréfico histograma da Equipe de Mecénicos segmentada por tempo (anos) de servico na
empresa
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Figura 7 - Grafico histograma da Equipe de Manutengdo de GPS segmentada por tempo (anos) de servico
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa (2022)

Figura 8 - Grafico histograma da Equipe de Higienizacdo segmentada por tempo (anos) de servigo na

empresa
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa (2022)
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Figura 9 - Grafico histograma da Equipe de Recuperacdo de Pegas segmentada por tempo (anos) de

Servico na empresa
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados fornecidos pela empresa (2022)

4.13. A OPERACAO DAS EQUIPES DE TRABALHO

O centro de manutencdo de S&o Paulo opera com um fluxo quase constante de

entrada e saida de bicicletas ao longo dos dois turnos de funcionamento. E a equipe de

Logistica a responsavel pelo recolhimento de bicicletas que apresentam algum

problema nas estacGes do sistema e pela entrega para o centro de manutencdo. Em
média, a oficina tem um fluxo de entrada e saida de 1 carreta carregada por hora,
podendo conter até 24 bicicletas (Figura 10), totalizando mais de 400 bicicletas por dia.
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Figura 10 - Foto da carreta de bicicletas utilizada pela equipe de Logistica

Fonte: Autor (2022)

A. EQUIPE DE MECANICOS

O processo no centro de manutencgdo se inicia a partir da entrega das bicicletas
enfileiradas dentro da oficina por parte da equipe de Logistica. Entdo, o Assistente
Operacional, lider que ja foi um mecanico extremamente experiente com profundo
conhecimento técnico, realiza a triagem das bicicletas recém-chegadas separando-as em
trés filas de acordo com o grau de dificuldade técnica do problema identificado: facil,

média e dificil.

E o Assistente Operacional quem determina a estratégia e o ritmo de
manutenc¢do da oficina: quando h& muitas bicicletas nas filas para serem reparadas, 0s
mecanicos mais experientes sdo orientados a focar na fila de dificil manutengéo e os
mecanicos menos experientes na fila de facil manutencdo. Por outro lado, quando ha
pouca demanda, a logica é invertida: entregam-se as bicicletas com problemas mais
complexos para 0s mecanicos menos experientes, para que estes possam se desenvolver
com a orientacdo dos mecénicos mais graduados. A estratégia consiste no equilibrio

entre produtividade e desenvolvimento de pessoas.

Cada mecanico do turno diurno possui a meta de concluir a manutencéo de pelo
menos 15 bicicletas por dia, enquanto os mecénicos do turno noturno possuem a meta

diéria de 18 bicicletas reparadas. Essa diferenca ocorre porque existe uma diretriz geral
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durante a noite de priorizar o volume de retorno de bicicletas para o sistema para
garantir a disponibilidade aos usuarios do sistema pela manha. Normalmente os
mecénicos plenos e seniores conseguem concluir a meta didria com facilidade. Quando
a meta ndo é concluida, investiga-se o motivo, que pode estar relacionado a um volume

maior de bicicletas em condic¢des severas de uso que exigem mais tempo dedicado.

No espaco interno da oficina, existem 5 cavaletes duplos, com dois bracos, fixos
no chéo, que configuram 10 esta¢Oes de trabalho para mecéanicos e adicionalmente,
existem 4 cavaletes simples, com apenas um braco e estrutura mével, que normalmente
ficam posicionados na area externa da oficina, configurando mais 4 estacbes de
trabalho, totalizando 14 posi¢des para 0os 14 mecanicos mencionados durante um turno
de trabalho. Os cavaletes (Figura 11), sdo equipamentos utilizados para segurar a
bicicleta suspensa no ar, permitindo também movimentos de rotacdo no plano
perpendicular ao braco mecanico. Outras ferramentas e equipamentos de protecdo
utilizados pelos mecanicos séo as chaves de boca, phillips e fenda, botas, 6culos e luvas

de protecéo.

Figura 11 - Foto do cavalete utilizado pelos mecénicos na manutencgéo de bicicletas

Fonte: Autor (2022)
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Cada mecanico possui também um aparelho celular utilizado para acessar o
Sistema da Empresa através de um aplicativo. O mecanico alimenta este sistema
registrando tudo que é observado e realizado na bicicleta durante a manutencao,
possibilitando depois a consulta de informacGes de cada bicicleta através do seu
codigo de patrimdnio, contendo por exemplo o historico de todas as vezes que ela
passou pela oficina, quem foi 0 mecéanico responsavel que a recebeu, qual foi o
problema identificado, quais foram os componentes reparados ou itens trocados, e
guanto tempo o mecanico se dedicou no cavalete para reparar o problema. Também é
possivel saber quanto tempo depois de uma manutencdo o mesmo patriménio retornou
a oficina apresentando os mesmos defeitos, informacdo que € utilizada para célculo
do indicador de Mean Time Between Failures (MTBF), isto é, o tempo médio entre
falhas de componentes nas bicicletas. Por fim, o Sistema reline dados importantes para

0 acompanhamento da performance da operacao nos diversos projetos da Empresa.

Antes de concluir o atendimento de uma bicicleta, 0 mesmo mecénico realiza
um teste, pedalando por alguns metros a fim de garantir a efetividade da manutencéo.
Se tudo estiver de acordo com os padrdes de qualidade, a bicicleta é encaminhada para
uma fila de manutengdes concluidas. O Assistente Operacional realiza entdo uma
segunda vistoria em cada bicicleta dessa fila: caso seja identificado alguma
irregularidade, a mesma é retornada ao mecénico responsavel. Caso contrario, 0
préprio Assistente Operacional encaminha a bicicleta para a equipe de GPS, quando
h& necessidade, ou a encaminha diretamente para a equipe de Higienizacdo, nas

respectivas filas de atendimento.

B. EQUIPE DE MANUTENCAO DE GPS

O GPS permite o monitoramento remoto das bicicletas em tempo real,
prevenindo perdas em ocorréncias de furto. Seu funcionamento depende das boas
condi¢des dos componentes eletrénicos (GPS, Sim Card, placa com capacitor, cubo
dinamo, conectores). O sistema elétrico é carregado pelo cubo dinamo, que fica na roda
dianteira da bicicleta, através da for¢a motriz gerada pela pedalada do usuério ao utilizar
a bicicleta, transformando energia cinética em elétrica. Entretanto, quando a bicicleta

fica parada na mesma estagéo, ndo sendo utilizada por mais de 4 dias, é atingido o limite

56



da autonomia do capacitor, e, nesse caso, € preciso aplicar uma carga elétrica mais
potente ligando-0 a uma bateria, pois a energia gerada pelo dinamo através de uma
pedalada comum n&o ser& mais suficiente para fazer o GPS voltar a funcionar de forma

adequada.

Quando o GPS para de funcionar, é disparado um alerta no sistema de
monitoramento das bicicletas, indicando o status de “bike ausente”. Toda ocorréncia de
bicicleta ausente precisa ser verificada para assegurar que o patrimonio se encontre em
segurancga. A equipe de Logistica fica encarregada de fazer a verificacdo na ultima
estacdo em que a bicicleta teve seu sinal de GPS registrado e retorna-la ao centro de

manutencao.

No centro de manutencdo, proximo a area em que ficam os cavaletes fixos dos
mecanicos, existe uma bancada de trabalho com 2 posic¢Ges dedicadas a manutencao de
GPS das bicicletas. Os técnicos de GPS recebem bicicletas encaminhadas pelo
Assistente Operacional, por meio de uma fila de atendimento formada por bicicletas
recebidas diretamente da equipe de Logisticas ou recebidas da prépria equipe de

mecanicos do centro de manutencao apds algum outro reparo realizado.

A partir do recebimento, o funcionario da equipe de manutencao do GPS testa
o funcionamento dos componentes utilizando um multimetro para medir a tensdo e
identificar quais componentes estdo apresentando problemas e assim, atuar nessas

pecas.

Caso todos os componentes tenham sido verificados, apresentando a tensao
adequada, e mesmo assim o GPS ndo transmitir sinal, a assisténcia técnica do
fornecedor de GPS é acionada para que o0 equipamento seja analisado e substituido. Por
fim, a bicicleta € encaminhada a equipe de Higienizacdo, em sua respectiva fila de

atendimento, na area externa da planta.

S7



C. EQUIPE DE HIGIENIZACAO

Ap0s a bicicleta sair dos processos de manutencdo, ela deve passar pelo
processo de higienizacdo antes de ser entregue ao time de Logistica e voltar a rua. A
higienizacdo ocorre na area externa do centro de manutencdo e é executada por 2
auxiliares por turno. E um processo que exige pouco conhecimento técnico e, por isso,

normalmente é a porta de entrada para novos funcionarios no centro de manutencao.

As principais ferramentas utilizadas no processo de higienizagdo séo pano,
flanela, mangueira, esponja, escova, pulverizador e lavadora de alta pressdo, em
conjunto com produtos adequados para cada uma delas, dentre eles sabdo, removedor
de manchas e revitalizador. Também sdo fundamentais 0s equipamentos de protecdo
individual, especialmente luvas, protetor solar, produto de protecdo a pele contra o
agente de removedor de manchas e recomenda-se 0 uso de 6culos de protecdo e

mascaras.

Apds a lavagem, é feita a verificacdo de irregularidades estéticas e a lubrificacao
de componentes. S&o verificados os adesivos (se manchados, rasgados, ou em posi¢éo
errada), pecas estruturais manchadas (quadro e canote, por exemplo) ou se ha acimulo
de graxa nas areas de contato do cliente (selim, blocagem e manoplas). A lubrificacédo
¢ mandatdria na corrente, dando uma volta completa no pedivela para espalhar o
produto por toda corrente, na blocagem e no canote, para facilitar o manuseio do cliente
no ajuste da altura do selim.

Ao final do processo o colaborador deve realizar uma checagem visual na
bicicleta a fim de verificar se ha alguma avaria perceptivel com rasgos no selim ou
campainha danificada. Os principais padrdes mecanicos sdo de responsabilidade do
mecanico executor da manutencéo, na etapa de limpeza o colaborador faz apenas uma
checagem répida, sendo apenas um alerta de garantia de que a bicicleta saia em
condicdes de uso recomendadas. Caso identificada alguma irregularidade o colaborador

deve retornar a bicicleta para a equipe de mecanicos.

Assim que a bicicleta estiver pronta, ela deve ser encaminhada para a fila de

check out para ser levada para a rua pela equipe de Logistica.
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D. EQUIPE DE RECUPERACAO DE PECAS

A equipe de recuperacéo de pecas trabalha dentro da oficina mecanica, mas ndo
atua no mesmo fluxo do processo de manutencdo das bicicletas. Essa equipe que é
composta por 2 técnicos trabalha em um fluxo proprio interagindo apenas com o
estoquista, com o desafio de recuperar o0 maior nimero de pecas danificadas ao menor
custo possivel, transformando-as em pecas aptas para reuso. Este é um papel
fundamental para melhorar a eficiéncia operacional da empresa, visto que aumenta o
tempo de vida atil dos componentes e minimiza possiveis desperdicios de itens

recuperaveis.

Este é um trabalho que exige certo nivel de qualificacdo técnica além de
criatividade para analisar cada caso e determinar a solugdo mais barata e efetiva.
Também é responsavel por julgar quando uma peca chega ao limite de sua vida util,

sendo entdo descartada.

4.1.4. FLUXOGRAMA DA SITUACAO ATUAL

Com a intengdo de esquematizar todo processo descrito nos itens de operacdo
de equipes, foi elaborado o fluxograma abaixo no qual as atividades realizadas dentro

do centro de manutencdo estéo ilustradas na cor azul.
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Figura 12 - Fluxograma das atividades realizadas no centro de operagdo estudado

UTILIZACAO DE BICICLETAS PELOS USUARIOS

TRIAGEM DE MANUTENCAOD MANUTENCAO HIGIENIZACAO
BICICLETAS DE BICICLETAS DO GPS DE BICICLETAS

RECUPERACAQ < ESTOQUE DE
DE PECAS PECAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conforme ilustrado no fluxograma acima (Figura 12), o caminho
tradicionalmente percorrido pelas bicicletas inoperantes que chegam ao centro de
operacdo, € seguir inicialmente para a triagem realizada pelo Assistente Operacional,
seguir para um dos mecanicos responsaveis por manutencdes gerais, quando entdo sdo
encaminhadas para a manutencao especifica do equipamento de geolocalizacdo (GPS),
e por ultimo, higienizadas para o retorno ao sistema. Alternativamente, bicicletas que
chegam com problemas apenas diagnosticados no equipamento GPS, podem ser
encaminhadas diretamente pela triagem aos responsaveis por essa reparacao especifica,
pulando a etapa de manutencgdes gerais, e bicicletas que chegam ao centro sem falhas
no GPS, podem pular essa etapa e serem encaminhadas diretamente dos mecanicos para

a equipe de higienizagéo.

Lembrando que conforme descrito anteriormente, ao longo do processo
simplificado no fluxograma, as bicicletas passam por trés testes de verificagdo apos a
manutenc¢do nos problemas especificos. O primeiro deles é realizado pelo mecéanico que
atuou no patriménio, o segundo é realizado pelo Assistente Operacional que valida e
encaminha para a etapa de higienizacéo, e o terceiro que € uma validagéo visual feita

pela equipe de higienizagé&o.

60



Paralelamente, € possivel observar no fluxograma que a equipe de Recuperacgédo
de Pecas atua em um fluxo independente, trocando componentes apenas com o estoque

que alimenta e é alimentado pela equipe de mecénicos.
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4.15. PLANTA DA SITUACAO ATUAL

Figura 13 - Planta da situacdo atual da oficina de manutencéo indicando as atividades realizadas no local
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A planta acima (Figura 13) indica no canto inferior esquerdo da imagem a area
de descarga das bicicletas inoperantes coletadas do sistema em operacao. A partir desse
local as bicicletas sdo colocadas na area descoberta ao fundo, de triagem, onde o
Assistente Operacional as organiza nas trés filas citadas de acordo com o nivel de
dificuldade do reparo a ser realizado (facil, médio ou dificil) e também ja separa as
bicicletas com danos irreparaveis pela manutencgéo, que véo para o local mais ao fundo,
de bicicletas danificadas. Este mesmo trabalhador é responsavel por encaminhar as
bicicletas para o local interno de fila para realizacdo das manutencdes gerais,

coordenando isso com a equipe responsavel e ditando o ritmo dos trabalhos da oficina.

Os mecanicos gerais, por sua vez, retiram uma das bicicletas das filas neste
espaco interno e a colocam em um dos cavaletes duplos fixos no chdo, os cinco
instalados da oficina estdo indicados na area de manutencdo de bicicletas. Ao
terminarem o0 servi¢co de reparo na bicicleta, vdo até a area externa e testam o
funcionamento. Se o equipamento estiver adequado, ele permanece ao lado de fora,
onde o Assistente Operacional faz mais um teste, se a adequacao para retorno ao sistema
for comprovada, a bicicleta permanece na éarea externa no local de higienizacdo. Se a
bicicleta tiver algum problema adicional com o seu equipamento de GPS, o Assistente
Operacional, ap0s o teste na area externa, encaminha a bicicleta novamente para o

interior da oficina para a area de manutencdo de GPS.

Os técnicos da equipe de GPS, recebem as bicicletas do Assistente Operacional
e ao finalizarem o servi¢o de manutencao especifica deste componente, vao até a area
externa, onde ha recepcdo de sinal suficiente para a checagem do funcionamento.
Assim, se 0 equipamento ndo estiver apresentando mais falhas, o Assistente

Operacional o mantém no lado externo na area de higienizagéo.

E importante destacar que qualquer teste com resultado insatisfatorio representa
0 retorno para a etapa anterior, até que a bicicleta seja aprovada pelo mecéanico que

realizou o servico e pelo Assistente Operacional.

A equipe de higienizacdo também recebe as bicicletas do Assistente
Operacional, faz a Ultima checagem dos elementos visiveis, e as limpa para o retorno
ao sistema de operagdo por meio da mesma area por onde a bicicleta entrou, o local de

carga e descarga.
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Também ¢é indicada na planta a area de recuperacdo de pecas, que interage
apenas com o funcionario alocado no estoque de pecas de bicicleta, ambos 0s espacos
localizados no centro da oficina, e o0 compressor de ar, localizado no interior de uma
area técnica ao fundo, que serve aos equipamentos dos mecanicos gerais para
enchimento de pneus e dos recuperadores de pecas para recuperacdo das camaras dos

pneus.

Além de todas as areas detalhadas acima, como o0 centro de manutengéo esta
localizado no pavimento térreo de um edificio que possui outros andares destinados ao
escritério corporativo da Tembici, o térreo possui outros locais que servem a estes
trabalhadores também, como o estacionamento de carros, o0 estacionamento de
bicicletas, as areas de convivio, a recepcao e 0 acesso aos demais andares. Assim como
possui areas que ndo estdo diretamente relacionadas a manutencéo das bicicletas, como
0 estoque de pecas das estaces de bicicletas compartilhadas, a sala de reunido e os
vestiarios e possui areas técnicas essenciais para o funcionamento do edificio como um

todo que abrigam a caixa d’agua, o lixo e etc.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em um primeiro momento, foram realizadas conversas individuais com o0s
lideres da operacdo de Sdo Paulo. Entre eles, o Coordenador de OperacOes e 0s
Supervisores de Manutencdo de cada turno de trabalho. Estas conversas foram
essenciais para entender como as equipes Sao organizadas, quais as suas
responsabilidades, qual o fluxo de movimentacdes das bicicletas dentro da oficina,
quais sdo as metas e indicadores de performance acompanhados e as estratégias gerais
de gestdo da area. Também houve didlogos com diferentes profissionais da area de
Recursos Humanos, que forneceram dados da populacdo, e com a &area de Saude e
Seguranca do Trabalho para entender quais as iniciativas da empresa acerca do tema de

ergonomia do trabalho.

Num segundo momento, foram feitas as observacdes da situacdo real de
trabalho na operagdo de manutencéo, tanto no turno diurno quanto no noturno da
oficina. O autor acompanhou cada uma das equipes de trabalho em observagdes e

conversas com os assistentes, mecanicos, técnicos e auxiliares.
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E interessante ressaltar que em todas as interacdes que o autor teve com a
operacdo, foi possivel observar a boa vontade e o interesse de todos em contribuir. Ficou
claro que este € um aspecto cultural relevante da area, assim como o bom clima de
trabalho e a comunicacao aberta entre as equipes e os profissionais de diferentes niveis

hierarquicos.

De acordo com o0 exposto na revisao da literatura, para a realizacdo da analise
ergondmica adequadamente é recomendado que sejam seguidas as etapas da AET. A
seguir s@o apresentadas as diferentes fases de aprofundamento do estudo, conforme

procedimento da AET.

5.1. CONSTITUICAO E ANALISE DA DEMANDA

Em uma intervencdo ergondmica tradicional, a empresa normalmente contrata
um profissional ergonomista e apresenta a ele alguma demanda existente, possuindo
um objetivo claro. Pelo fato deste trabalho ter sido motivado por interesse académico
do proprio aluno, ndo existe uma demanda ergonémica reconhecida pela empresa.
Dessa forma, este trabalho tem inicio na etapa a seguir, de analise do ambiente de

diferentes perspectivas.

52. ANALISE DO AMBIENTE TECNICO, ECONOMICO E SOCIAL

5.2.1. AMBIENTE TECNICO

Foi observado que alguns equipamentos antigos prejudicam a performance das
equipes de mecanicos e de recuperacdo de pecas. Entre eles estdo equipamentos basicos
como o jogo de chaves de boca ou jogo de chave phillips e fenda, entretanto, as maiores
queixas foram a respeito dos cavaletes utilizados pelos mecénicos para fixagdo das
bicicletas. Pela intensa utilizacdo dos cavaletes, seus componentes de trava sofrem

muito desgaste e apresentam falhas. Para superar esse problema, os mecanicos utilizam
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algumas ferramentas de bancada, como o alicate de pressao, para fixar a trava dos

cavaletes e assegurar que ele mantenha a bicicleta fixa na posicao desejada (Figura 14).

Figura 14 - Foto de um cavalete adaptado com dois alicates de pressdo, fixando uma bicicleta pelo seu
quadro

Fonte: Autor (2022)

Além disso, 0 modelo de cavalete utilizado pelos mecénicos foi projetado para
fixar bicicletas com quadro cilindrico e fino que ndo circulam mais pela operacdo. Para
conseguir utiliza-lo nas bicicletas atuais, os mecanicos adaptaram os equipamentos da
oficina. Cada cavalete tem um tipo de adaptacdo, ou seja, ndo ha um padrdo: em alguns
cavaletes a adaptacao permitiu uma maior amplitude de pegada garantindo a fixacdo da
bicicleta pelo quadro, como é recomendado, proporcionando a posicdo ideal para o
trabalho do mecénico, outras adaptacdes s6 conseguiram promover a fixagdo da
bicicleta pelo canote ou por um ponto mais fino do quadro. Neste Gltimo caso, como

esse ponto mais fino fica proximo ao pedal, € impossivel rotacionar o pedal livremente,
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forcando o mecanico a descer e subir a mesma bicicleta do cavalete mais de uma vez

para algumas checagens.

Uma bicicleta elétrica pesa 36 kg - versus 15 kg de uma bicicleta mecénica -, e
seu unico ponto de fixacdo no cavalete é pelo canote, visto que o quadro da bicicleta
elétrica possui didmetro maior do que a amplitude da garra do cavalete.
Adicionalmente, justamente devido ao maior peso, 0 cavalete s6 consegue manter a
bicicleta elétrica fixa em uma posi¢do, na qual o seu centro de massa fica mais proximo
ao chdo, ou seja, a bicicleta fica em uma altura mais baixa que a desejada, como mostra

a Figura 15.

Figura 15 - Foto de uma bicicleta elétrica fixa no cavalete

Fonte: Autor (2022)

Ainda no ambiente interno da oficina, foi observado que ndo existem tomadas
na maioria das bancadas de trabalho. N&o ha tomadas disponiveis suficientes para todas
as atividades em que sdo necessarias, como a utilizacdo de furadeiras, lixadeiras e de
computadores (para a verificagdo do GPS), por isso, foram improvisadas algumas

extensdes de tomada.
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Na area externa da oficina, percebeu-se que a equipe de higienizacédo trabalha
sem equipamentos que oferecam suporte para fixacdo de bicicletas em posicdes
adequadas para o0 processo de limpeza. Com uma mao o auxiliar segura a bicicleta, e

com a outra ele realiza a limpeza.

5.2.2.  AMBIENTE ECONOMICO

Existem fatores avaliados pela gestdo da area de Manutencdo com foco em
alcancar os objetivos econdmicos da organizacdo. Como ja mencionado, 0S custos
relacionados a operagédo de Manutencao representam o grupo mais relevante dos Custos
Operacionais da empresa em valor absoluto, por isso, indicadores de custo e
performance como o custo médio de manutencdo por bicicleta e 0 nimero de bicicletas
reparadas por dia por mecanico sao acompanhados diariamente. Cada turno possui uma
meta de bicicletas reparadas por mecéanico, e normalmente a meta é atingida sem

grandes dificuldades pelos mecanicos dos dois turnos.

Com relagcdo a qualidade da tarefa realizada no centro de manutencdo, o
indicador acompanhado €é o trip rating. O trip rating é a nota média atribuida pelos
usuarios através do aplicativo ao finalizar a locacdo de uma bicicleta. Essa nota é um
importante indicador que avalia a qualidade da experiéncia que o0 usuario teve com o
servico prestado em sua ultima viagem, e é medido pelo nimero de estrelas (de 1 a 5)
atribuido pelo cliente. Entretanto, a qualidade da experiéncia percebida pelo cliente
depende de outros fatores além do estado de manutencdo da bicicleta utilizada, como
por exemplo a disponibilidade de bicicletas, assim como a disponibilidade de vagas
para devolucdo da mesma, nas estacOes utilizadas, a proximidade das estacdes no
percurso do individuo, ou a usabilidade do aplicativo para compra de um plano ou para
o0 desbloqueio da bicicleta na estagdo. Por isso, um outro indicador que pode trazer um
reflexo mais adequado da confiabilidade da tarefa executada pela area de Manutencgéo
e que esta comecando a ser acompanhado é o tempo médio de retorno a oficina da
bicicleta inoperante.

O que tem trazido uma complexidade maior a operacgao assim como um desafio
para o atingimento das metas individuais dos mecéanicos sdo as bicicletas elétricas que

ingressaram recentemente ao sistema de S&o Paulo. Por existir uma gama mais de
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componentes e alguns deles serem mais caros, como 0 motor, o tempo medio de
manutencdo de uma bicicleta elétrica acaba sendo maior além de caro quando

comparado com uma bicicleta mecanica.

5.23. AMBIENTE SOCIAL

Os dados populacionais citados anteriormente evidenciam a homogeneidade da
populacdo de trabalhadores do centro de manutencdo estudado, composta quase
exclusivamente por homens, a maioria deles com menos de 30 anos de idade. Ter uma
populacdo mais diversificada estimula atividades principalmente relacionadas a
criatividade e inovacdo, dado que o trabalho passa a envolver diferentes pontos de vista
sobre os desafios enfrentados. Portanto, especialmente a equipe de Recuperacdo de
Pecas, que conforme destacado anteriormente realiza uma atividade que exige
criatividade para buscar novas solucgdes, poderia se beneficiar com uma populacdo mais

diversificada.

Ao analisar o ambiente social, além de caracteristicas da populacdo, é
importante atentar-se aos fatores psicoldgicos e as interacdes entre os trabalhadores. A
auséncia de um treinamento formal estimula as trocas de conhecimentos entre
funcionarios com diferentes niveis de experiéncia, o que nao apenas melhora o convivio
entre as pessoas do centro de manutencdo, como possibilita a contratacdo de
profissionais com pouca ou nenhuma experiéncia. Com isso, a empresa garante a
formacdo de mecénicos nos padrdes desejados e sem vicios anteriores, e contribui para
fortalecer a cultura dos times de se ajudar tornando o problema de uma pessoa um
desafio de todos. Simultaneamente, os trabalhadores séo motivados pela possibilidade
de crescimento, desenvolvimento e aprendizado. Relembrando que a equipe de
higienizacdo representa uma porta de entrada para candidatos sem qualificacao técnica
que podem comecar sua carreira nesta funcéo e progredir para trabalhos que exigem
pré requisitos e pagam remuneragdes maiores. Isso proporciona uma perspectiva de

desenvolvimento profissional importante dentro da organizagéo.
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5.3.  ANALISE DAS ATIVIDADES E DA SITUACAO

5.3.1. ANALISE DAS ATIVIDADES

Em uma perspectiva geral, percebe-se que as instrucdes dadas pela organizagédo
referem-se aos resultados do trabalho, como o retorno de um ndmero de bicicletas
reparadas ao sistema, e pouco focada nos meios para atingir a meta estabelecida. Por
ISSO 0s mecanicos, em especial, tomam muitas decisdes para contornar as dificuldades
e muitas vezes acabam até adaptando equipamentos de trabalho ineficientes. Isso tem
como consequéncia uma falta de planejamento e uma rotina de acdo constante e de

pouca reflexdo sobre como a atividade esta sendo executada.

Partindo para uma analise mais especifica das dificuldades encontradas nas
atividades da oficina, observou-se uma perda de eficiéncia operacional na readequacéo
de bicicletas elétricas que sdo reparadas no local, mas precisam ser deslocadas para
outro ponto de apoio da empresa para o carregamento da bateria, j& que ndo ha no centro

de manuten¢do uma estrutura que suporta 0s equipamentos de recarga necessarios.

Ainda sobre a manutencdo das bicicletas elétricas, foi constatado que a sua
fixacdo nos cavaletes exige um esforco fisico inadequado do mecanico, devido ao peso
excessivo que deve ser levantado para o encaixe na estrutura. E mesmo apos a
colocacdo no cavalete, como o equipamento ndo é preparado para essas bicicletas mais
pesadas, elas ficam em uma posicao que exige a curvatura da coluna do trabalhador, e
essa manutencao leva em meédia 50% a mais de tempo em comparagao com o reparo de
bicicletas mecénicas. Tudo isso representa a realizacdo de esforgos repetitivos que

podem ter como consequéncia problemas de salde.

Em média, cada mecénico realiza a manutencdo de 17 bicicletas por dia,
podendo chegar a mais de 25 bicicletas e, normalmente, 0 movimento de subida e
descida no cavalete é realizado de uma a duas vezes por bicicleta reparada. Atualmente
a proporcgéo de bicicletas elétricas sobre o volume total atendido pela oficina ainda é
baixa, menos de 10%. Entretanto, existe a perspectiva de aumento da quantidade de
bicicletas elétricas do sistema de Sdo Paulo, elevando gradualmente essa propor¢éo
para 50%, num horizonte de curto a médio prazo. Dessa forma, a situacdo atual de
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trabalho dos mecénicos se tornaria quase insustentavel, podendo aumentar queixas de

dores musculares ou até ocasionar lesdes mais severas.

Com relagéo a equipe de Higienizagéo, foi observado que durante toda atividade
de limpeza, reposicéo de adesivos e lubrificacdo da bicicleta, o funcionério é obrigado
a se curvar ou agachar, ja que a bicicleta é trabalhada no ch&o. Por isso, os esfor¢os em
posicao inadequada séo constantes ao longo de todo turno de trabalho. E por se tratarem
de apenas dois profissionais por turno, cada auxiliar de limpeza chega a atuar em média
em 120 bicicletas por dia. Novamente, o trabalho realizado em posi¢éo inadequada traz

riscos para a saude dos funcionarios.

Na atividade da equipe de Manutencdo de GPS, o técnico precisa executar uma
recarga na bateria do GPS para verificar através de um computador se o sistema de
geolocalizacdo voltou a identificar o patriménio corretamente. O problema é que a
posicao de trabalho da equipe de GPS fica na area interna da oficina, proximo aos
mecanicos e técnicos de recuperacdo de pecas e, por estar abaixo de uma estrutura de
dois andares, o sinal do GPS néo € percebido pelo sistema. Por isso, o técnico precisa
deslocar a bicicleta para a area externa, onde o sinal pode ser captado, toda vez que vai
ligd-la a uma bateria e fazer a checagem do patrimonio no sistema. O técnico perde
eficiéncia operacional realizando esses deslocamentos ao longo do dia, sem contar no
seu desgaste fisico, que poderiam ser evitados com uma adequacdo simples do local
onde fica a sua bancada de trabalho.

5.3.2.  ANALISE DA SITUACAO

Todas as equipes do centro de manutencdo, com excecdo da equipe de
recuperacdo de pecas que atua em um fluxo de atividades paralelo, trabalham
constantemente em uma situagéo de presséo, gerada justamente pelo encadeamento das
tarefas. Como o fluxo de entrada de bicicletas inoperantes é constante, os funcionarios
devem cumprir os reparos e liberar as bicicletas o mais rapido possivel para as proximas
etapas, para garantir um fluxo de saida continuo também. Essa pressdo pode gerar a
sobrecarga psicologica dos trabalhadores. Todos os funcionarios também estdo
constantemente em pé, mesmo ao realizar tarefas, como o reparo de pecas ou a

manutenc¢do do GPS, que ndo exigem obrigatoriamente esta posicao de trabalho.

71



Além da situacdo constante descrita, existem outras condicionais identificadas
principalmente por meio de conversas com os funcionarios. O desconforto téermico é
percebido diferentemente pelos trabalhadores do turno diurno e noturno. Durante o dia,
os funcionarios experimentam rotinas de calor intenso e essa situa¢ao foi mitigada com
dois ventiladores de chdo colocados no espaco interno da oficina, e durante a noite, 0s
funcionarios do turno noturno sofrem com o frio. Os times de higienizacdo e o
Assistente Operacional durante a noite sdo os mais afetados pelo frio e pelas chuvas,
visto que trabalham na parte externa parcialmente descoberta, protegidos apenas por
capas de chuva e botas, assim como também sofrem mais com o sol que incide
diretamente sobre suas peles durante o dia na parte descoberta. No turno noturno ha
uma dificuldade extra relacionada ao ruido do compressor de ar utilizado para a
calibragem dos pneus das bicicletas e para a recuperagdo de cadmaras de ar, pois o centro
de manutencédo esta localizado préximo a residéncias e € preciso cessar o barulho do
equipamento a partir das 22 horas, impossibilitando estes reparos entre este horario é

as 4h20, quando o turno se encerra.

Outras situacdes condicionais observadas séo as de alta e de baixa demanda ao
longo do turno e também a situacdo do turno de segunda-feira comparado aos demais
dias da semana, visto que as segundas-feira ha um acimulo de bicicletas inoperantes
referentes ao domingo, quando o centro de manutencdo nao opera. As situacoes de alta
demanda em geral, incluindo o turno de segunda-feira, sdo caracterizadas pela
intensificacdo da pressdo descrita anteriormente. Quando a produtividade maxima do
centro de operacdo é necessaria, conforme citado em outros capitulos deste trabalho, o
Assistente Operacional ao realizar a triagem encaminha as bicicletas de reparos mais
dificeis aos mecanicos mais experientes. Ja as situacdes de baixa demanda permitem
um ritmo desacelerado em comparagdo ao anterior, dando aos mecanicos menos

experientes a oportunidade de aprendizado.
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5.4. A MANUTENCAO DE BICICLETAS ELETRICAS

Embora existam diversas demandas identificadas na analise feita a partir das
observacdes globais, sera feito um recorte neste trabalho sobre a oficina focado no
problema de maior relevancia para a operagdo atualmente e que no futuro préximo tera
um impacto ainda maior para a empresa e para os funcionarios do centro de
manutencdo. A demanda que sera aprofundada no estudo € relativa a manutencédo das
bicicletas elétricas pela equipe de mecénicos. Para isso, foram feitas observagdes
sisteméticas analisando em detalhes a atividade do mecénico na manutencéo de uma
bicicleta elétrica em comparacdo com a manutencdo de uma bicicleta comum

(mecénica).

54.1. OBSERVACOES SISTEMATICAS DA MANUTENCAO DE
BICICLETA MECANICA

Com o consenso do funcionario da Tembici, foi realizada a filmagem da
atividade completa de manutencdo de uma bicicleta mecénica com o pneu dianteiro
furado, para analisar em detalhes os movimentos e posturas do mecénico na atividade
e compara-los posteriormente com a manutencao de uma bicicleta elétrica apresentando

0 mesmo tipo de problema.

A sequéncia de imagens a seguir, em ordem cronoldgica, ilustra os principais
momentos da filmagem realizada. O mecéanico comega fixando a bicicleta no cavalete,
0 que ele faz com certa facilidade, e ao longo da manutencao é possivel observar que
ele movimenta a bicicleta, rotacionando-a no cavalete, de acordo com a sua necessidade
de atuar nos diferentes componentes. Dessa forma, o mecanico tem flexibilidade para
adequar o objeto de trabalho a sua postura e conforto, minimizando esforcos e posturas

que a longo prazo podem gerar problemas de salde.

73



Figura 16 - Fotos do mecéanico aproximando a bicicleta inoperante ao cavalete, flexionando as pernas e
a coluna para erguer a bicicleta, suportando o peso, realizando empuxo, elevando a bicicleta e ao fixa-la
no cavalete, ele se coloca em frente a bicicleta para comecar a manutencao

Fonte: Autor (2022)

74



Figura 17 - Fotos do mecénico rotacionando a bicicleta ao redor do eixo do cavalete, para adequar a
posicgdo dela de acordo com a manutengao que serd realizada, no pneu dianteiro

Fonte: Autor (2022)
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Figura 18 - Fotos do mecénico removendo a roda dianteira da bicicleta para reparo

Fonte: Autor (2022)
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Figura 19 - Fotos do mecénico levando a roda dianteira da bicicleta para a bancada de ferramentas e
realizando a troca da cAmara de ar furada

Fonte: Autor (2022)
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Figura 20 - Fotos do mecénico finalizando a troca da cAmara de ar e colocando de volta na bicicleta a
roda dianteira reparada

Fonte: Autor (2022)
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Figura 21 - Fotos do mecénico finalizando instalagcdo da roda na bicicleta e verificando a adequacéo de
outros componentes

Fonte: Autor (2022)
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Figura 22 - Fotos do mecénico verificando os demais componentes da bicicleta

Fonte: Autor (2022)
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Figura 23 - Fotos do mecénico suportando o peso da bicicleta em movimento de descida do cavalete

Fonte: Autor (2022)
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Figura 24 - Fotos do mecanico realizando as Ultimas checagens na bicicleta e a levando para o teste
prético, Ultima etapa da manutencéo filmada

Fonte: Autor (2022)

82



54.2. OBSERVACOES SISTEMATICAS DA MANUTENCAO DE
BICICLETA ELETRICA

Analogamente, com o consenso do funcionéario da Tembici, foi realizada a
filmagem da atividade completa de manutencéo de uma bicicleta elétrica com o pneu

dianteiro furado.

A sequéncia de imagens a seguir, em ordem cronologica, ilustra os principais
momentos da filmagem realizada. O mecanico comeca erguendo a bicicleta elétrica
para fixa-la no cavalete, o que, diferentemente do observado na manutencao da bicicleta
mecanica, ele faz um grande esforco, utilizando até uma das pernas como apoio.
Também em contraste com a manutencdo da bicicleta mecanica, ndo € possivel
movimentar a bicicleta de acordo com a necessidade do mecanico. Neste caso, fica claro
que o trabalhador é forcado a ficar predominantemente agachado ou curvado ao longo
do processo de reparo, 0 que representa um esforgo repetitivo e excessivo e coloca em

risco a saude do funcionario.
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Figura 25 - Fotos do mecénico aproximando a bicicleta elétrica inoperante ao cavalete, estendendo o
canote da bicicleta, flexionando as pernas e a coluna para erguer a bicicleta e se preparando para realizar
0 empuxo para elevar a bicicleta e fixa-la no cavalete

Fonte: Autor (2022)
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Figura 26 - Fotos do mecénico realizando o empuxo para elevar a bicicleta e suportando seu peso com
o auxilio de sua perna direita para fixa-la no cavalete

Fonte: Autor (2022)
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Figura 27 - Fotos do mecénico fixando a bicicleta elétrica pelo canote através do acionamento da
alavanca de trava do cavalete, e dando inicio a retirada da roda dianteira furada

Fonte: Autor (2022)
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Figura 28 - Fotos do mecénico agachado, removendo a roda dianteira da bicicleta elétrica

Fonte: Autor (2022)
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Figura 29 - Fotos do mecénico levando a roda dianteira da bicicleta elétrica para a bancada de
ferramentas e realizando a troca da cdmara de ar furada

Fonte: Autor (2022)
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Figura 30 - Fotos do mecénico calibrando o pneu e iniciando a insercdo da roda reparada na bicicleta
elétrica

Fonte: Autor (2022)

89



Figura 31 - Fotos do mecénico colocando de volta na bicicleta elétrica a roda dianteira reparada

Fonte: Autor (2022)
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Figura 32 - Fotos do mecénico finalizando instalagdo da roda na bicicleta elétrica e verificando a
adequac&o de outros componentes

Fonte: Autor (2022)
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Figura 33 - Fotos do mecanico verificando a adequagéo de outros componentes da bicicleta elétrica

Fonte: Autor (2022)
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Figura 34 - Fotos do mecanico verificando a adequagédo dos demais componentes da bicicleta elétrica

Fonte: Autor (2022)
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Figura 35 - Fotos do mecanico suportando o peso da bicicleta elétrica em movimento de descida do
cavalete

Fonte: Autor (2022)
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Figura 36 - Fotos do mecénico realizando as Ultimas checagens na bicicleta elétrica

Fonte: Autor (2022)
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Figura 37 - Fotos do mecanico levando a bicicleta elétrica para o teste pratico, Ultima etapa da
manutenc¢&o filmada

Fonte: Autor (2022)

5.4.3. ANALISE POSTURAL DAS OBSERVACOES DE
MANUTENCAO DA BICICLETA ELETRICA E MECANICA

A partir das observacdes sistematicas realizadas, é possivel analisar
comparativamente as posturas de trabalho executadas pelo mesmo mecénico nas duas
situacBes. Apesar de se tratar do mesmo tipo de reparo nas duas bicicletas (furo no pneu

dianteiro) os esforgos e posi¢des de trabalho sdo muito diferentes nos dois casos.

Pode-se utilizar o Sistema OWAS (Ovako Working Posture Analysis System),
citado na parte de Reviséo Bibliogréfica deste trabalho, no item 3.4.1., para auxiliar a

analise da carga postural durante o trabalho em questéo.

No caso da manutencdo da bicicleta mecénica, foi observado que na situagdo
inicial de elevacéo e fixacdo da bicicleta no cavalete, 0 mecénico fica na posic¢ao 2132,
que se enquadra na classe 2, sendo o primeiro nimero referente ao dorso e “2”
indicando inclinagdo, o segundo relacionado a postura dos bragos, neste caso “1”
representa os dois bragos para baixo, o terceiro correspondente as pernas e “3” foi

utilizado porque ambas ficam predominantemente flexionadas e o Gltimo nimero é
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determinado pela carga, que esta no intervalo de 10 a 20 kg representado pelo nimero
“2”,j4 que a bicicleta mecanica possui 15 kg. No restante da atividade, o mecanico fica
predominantemente na posi¢cdo 1111, visto que o dorso se mantém ereto, bragos para
baixo, pernas retas, e carga menor do que 10 kg, ou seja, uma postura normal de classe

1, ou seja, uma postura que nao exige cuidados.

Comparativamente, no caso da bicicleta elétrica, observa-se que na situacao
inicial de elevacéo e fixagdo da bicicleta no cavalete, 0 mecénico fica na posigéo 2233
de classe 3, que merece atencdo no curto prazo, visto que o dorso fica inclinado, um
dos bracos fica acima dos ombros, as duas pernas ficam flexionadas, e a bicicleta
elétrica possui mais de 20 kg. No restante da atividade, o mecéanico fica
predominantemente agachado e curvado, posi¢do 2151, também de classe 3, e as vezes
com o dorso torcido e um dos bragos erguidos, posicdo 4251 de classe 4, a de maior

risco.

Foi observado que durante os 9 minutos de trabalho do mecénico para realizar
o reparo da roda dianteira da bicicleta elétrica, o funcionério fica aproximadamente 4
minutos e 15 segundos, quase 50% do tempo, em posturas extremas, isto é, que trazem
maior risco para as estruturas do corpo do funcionario. Em um cenério futuro em que
50% do volume de bicicletas reparadas seriam elétricas, nessas condic¢des, estima-se
que a média de tempo em posturas extremas de um mecanico seria de aproximadamente

1 hora e 50 minutos por dia.

Ao comparar 0s dois casos, fica claro que existem riscos maiores relacionados
a atividade de manutengdo de bicicletas elétricas que inclusive demandam atencéo

imediata segundo a classificacdo de posturas do Sistema OWAS.

55. REPROJETO DA SITUACAO ATUAL

Dadas as demandas detalhadas nos itens anteriores deste trabalho e levando em
consideracdo o recorte tematico escolhido pelo autor, visando a manutencdo de
bicicletas elétricas, sera proposto um reprojeto da oficina que consiste em alteracdes de
equipamentos e na otimizacdo da utilizacdo das areas de trabalho na planta. Vale

ressaltar que foi realizada uma etapa importante de discussdo com os funcionarios da
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oficina sobre as solucbes esbocadas pelo autor para as demandas identificadas,

chegando-se em conjunto as propostas de reprojeto da situacéo atual.

Primeiro, recomenda-se a substituicdo dos cinco cavaletes duplos fixos atuais
por cavaletes de modelos similares mas que permitam a fixagdo de duas bicicletas
elétricas, considerando a maior largura do quadro e 0 maior peso comparados as
bicicletas mecénicas. E a compra de um cavalete duplo e de um simples ambos fixos
nestes mesmos padrdes. Totalizando seis cavaletes duplos e um simples, conforme
ilustrado no recorte da planta de situacdo pretendida (Figura 38), aumentando o nimero
de postos de trabalho para os mecanicos e permitindo que eles figuem em posicédo

confortavel durante a execucédo de reparos em bicicletas elétricas.

Além de atender as especificacBes técnicas de capacidade de carga minima de
40 kg suportada pelos bracos do cavalete e de abertura da garra minima de 12 cm, o
novo cavalete precisa ser capaz de sustentar a bicicleta elétrica em qualquer um dos
angulos de trabalho que o mecanico desejar atuar, de forma a rotacionar sem perder
estabilidade nos 360°. Espera-se que com a amplitude especificada da garra, 0 novo
cavalete seja capaz de fixar tanto a bicicleta mecanica quanto a elétrica pela regido
central do quadro, ponto ideal por ser mais proximo ao centro de massa da bicicleta, o
que reduz a forca realizada pelos componentes de trava do cavalete e permite a

estabilidade da bicicleta em qualquer angulo de trabalho desejado pelo mecanico.
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Figura 38 - Recorte da planta pretendida da area de trabalho dos mecanicos

Fonte: Elaboracdo propria a partir de planta base fornecida pela empresa

Segundo, sugere-se a instalacdo de dois trilhos no teto da area de manutencéo
de bicicletas, alinhados com as fileiras de cavaletes fixos, conforme ilustrado acima,
em azul, na Figura 38. Cada trilho suportard uma talha elétrica, similar ao equipamento
ilustrado na Figura 39 abaixo, que auxiliara o levantamento das bicicletas elétricas para
encaixe nos cavaletes, evitando o esforgo fisico intenso do mecénico que atualmente

realiza este trabalho e ergue todo o peso da bicicleta.

E importante ressaltar que esse equipamento necessariamente precisa ser uma
solucdo &gil e que ocupe pouco espaco para que ndo atrapalhe a produtividade da
oficina. Cada trilho e talha elétrica instalados ficariam a disposi¢do de 5 ou 6 mecénicos
na elevacéo e descida de bicicletas elétricas dos cavaletes (para as bicicletas mecanicas
ndo ha necessidade de se fazer uso do equipamento). A talha elétrica deve suportar
carga minima de 100 kg, além de apresentar velocidades satisfatorias de
movimentacdes nos trilhos e de subida e descida da carga. Também sera necessario
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desenvolver um suporte para o contato entre a talha e a bicicleta elétrica, de forma que
favoreca uma boa estabilidade da bicicleta na elevacdo sem comprometer a integridade

da mesma.

Figura 39 - Exemplo de talha elétrica com apoio em trilho suspenso.

Fonte: Google Imagens

Além das recomendacBes ergondmicas acima, sera proposto um reprojeto do
centro de manuteng&o visando facilitar e melhorar a forma como outras atividades séo
executadas, do ponto de vista dos trabalhadores e levando em conta a produtividade da

organizacéo.

Na nova configuragdo sugerida, ilustrada na planta da Figura 40 abaixo, a
equipe de manutencdo do GPS ficaria onde atualmente atua a equipe de higienizacéo,
Ou seja, na area externa coberta. Isso evitaria 0 deslocamento constante para a area
externa, onde h& sinal de GPS para a verificacdo dos reparos realizados.
Consequentemente a equipe de higienizacao seria realocada, para isso foi escolhido um
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local ainda na area externa, préximo a triagem, possibilitando a instalagdo de uma

cobertura Gnica que protegeria ambas as atividades do sol e da chuva.

Figura 40 - Planta da situacdo pretendida da oficina de manutencéo indicando as atividades realizadas

no local

BICICLETAS
DANIFICADAS

SUCATA

ESTACIONAI ENTO
DE BICICLETAS DE
FUNCIONARIOS

COI.IPRESSOR
DEAR

AREA DE
CONVIVIO

JCONTAINE

Are il
/_COBERTA I

REFETORIO

PECAS DE
ESTAGOES

EBTOQUE RE
RECAS BE
BICICLETAS.

VESTIARIO
11ASC

VESTIARIO 1
FB.L REUNIAO

ECUPERAGAO DEPEGAS

=

REUNIAO

——
i

é RECEPCAO
AREA DB
CARGA/DESCARGA

ESTACIONAI.IENTO

CONVIVIO

PLANTA DA SITUACAO PRETENDIDA

Fonte: Elaboragdo propria a partir de planta base fornecida pela empresa

101



Por ultimo, com a liberagcdo da area onde atualmente ocorre a manutencdo de
GPS, sugere-se a movimentacdo do local de recuperacdo de pecas para que ele fique
mais préximo ao estoque, com quem tem interacOes diretas, e 0 aumento do espaco

destinado as filas de bicicletas para manutencéo geral.

A seguir, na Figura 41, sdo ilustradas por meio de setas as movimentacoes
propostas das areas de cada atividade entre as plantas da situacdo atual e da situacao

pretendida.
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Figura 41 - Comparacdo entre as plantas da situagdo atual e pretendida indicando as movimentagoes
pretendidas das areas de cada atividade
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para concluir, é fundamental a reflexdo acerca da eficicia e dos limites de
recomendagOes ergondmicas em geral e do reprojeto proposto neste trabalho.
Intervengdes ergondmicas sdo focadas em situagOes atuais de empresas e ao serem
colocadas em pratica produzem alteracGes na dinamica do trabalho e, portanto, criam
novas situacoes das quais fazem partes 0s mesmos ou até novos agentes. Dessa forma,
as novas situacfes podem gerar demandas e problemas desconhecidos até entdo, e
impossiveis de prever, até mesmo para um ergonomista experiente. 1sso revela um
carater continuo das acBes ergondmicas, que sempre Serdo necessarias

independentemente da realizacdo prévia de outros estudos e intervenc@es ergonémicas.

Para o reprojeto proposto neste trabalho, como ele se restringiu a uma &rea e
localizacdo especifica da empresa, a analise realizada teve foco em situagdes pontuais.
Por isso, os limites da proposta de intervencéo sao ainda mais evidentes, pois a alteracédo
apenas das situacdes estudadas podem gerar impactos em outros campos da empresa e
causar o surgimento de novas demandas. Portanto, é recomendada a continuidade e

aprofundamento da acdo ergondémica na organizagéo.

Neste sentido, para a continuidade do estudo e para a realizacdo de uma
intervencdo ergondmica no ambiente da oficina, recomenda-se a instrucdo detalhada
aos funcionérios para a realizacdo da compra de novos equipamentos a partir dos dados
constatados neste trabalho e a realizacao de testes pela equipe do centro de manutencéo
de equipamentos de diferentes fornecedores. Apos a instrucdo de funcionarios e a partir
dos resultados dos testes que sugere-se a implementacao de alteragdes na dindmica de

trabalho da oficina estudada.
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