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RESUMO

A manutencao preventiva de Urnas Eletrénicas (UE) visa o correto funcionamento das mesmas durante o
periodo eleitoral, sendo uma atividade que envolve milhares de colaboradores. Entretanto, as condi¢des
sob as quais a manutengdo € realizada pode apresentar aspectos nocivos aos técnicos de manutencao,
como um arranjo incongruente, riscos fisicos e sobrecarga cognitiva, sendo necessaria a detecgdo de
incompatibilidades passiveis de melhoria. Desta forma, este artigo busca o mapeamento e estratificacéo
dos constrangimentos ergonémicos do processo de manutencdo de UEs de um tribunal regional eleitoral
a partir de uma apreciacdo ergon6mica. A pesquisa se apresenta como aplicada e com objetivo
exploratério, sendo realizado um estudo de caso de carater essencialmente qualitativo. Os resultados
indicam que o espagco e o mobiliario ndo adaptados a atividade de manutencdo de UEs expde o0s
funcionéarios a um arranjo fisico reduzido, a desconfortos fisicos como a sobrecarga da regido cervical, do
tronco e da visdo, além de interferir no fluxo de trabalho e na execuc¢éo das atividades.

Manutencéo, urna eletrénica, apreciacdo ergonémica, sistematizacao.
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ABSTRACT

The preventive maintenance of Electronic Voting Machines (EVM) seeks their correct functioning during
the Brazilian electoral period, being an activity that involves thousands of employees. However, the
conditions under which maintenance is performed may present detrimental aspects to maintenance
technicians, such as incongruent arrangement, physical risks, and cognitive overload, requiring the
detection of incompatibilities for improvement. Thus, this article seeks to map and stratify the ergonomic
constraints of the electronic voting machines maintenance process of a regional electoral Tribunal via an
ergonomic appreciation. The research presents itself as applied, with exploratory objective, being carried
out a case study of essentially qualitative character. The results indicate that the use of space and
furniture not adapted to the maintenance activity of EVMs exposes employees to a reduced physical
arrangement, physical discomforts such as overload of the cervical region, trunk, and vision, as well as
interfering with workflow and the execution of activities.

Maintenance, electronic voting machine, ergonomic appreciation, systematization.
1. INTRODUCAO

A garantia da realizacdo bem-sucedida do processo eleitoral brasileiro requer a articulagcéo de
diversos atores, desde o cuidado inicial quanto ao correto funcionamento dos equipamentos
utilizados antes, durante e apos as elei¢des, até a distribuicdo nas diferentes localidades, sob
as mais diversas condicdes de infraestrutura e logistica, para que seja possivel a garantia do
direito ao voto (TSE, 2016; JUSTICA ELEITORAL, 2012).

Um desses equipamentos que é central na viabilizagdo das elei¢cdes € a Urna Eletrénica (UE)
(Figura 1), que de acordo com o Tribunal Superior Eleitoral — TSE (2010), é um
microcomputador de uso especifico para realizagcao dos processos eleitorais, que conta com
recursos de seguranga, como o embaralhamento de dados, garantindo o sigilo do voto e a
confiabilidade do processo de votagéo.

Figura 1: exemplo de Urna Eletrénica. Fonte: TSE (2018a).

JUSTICA
. Ewm:g&:_

A UE é composta periféricos, mecanismos internos e acessorios, como bateria interna,
impressora e cartbes de memoaria, que precisam estar em correto funcionamento quando em
periodo eleitoral para que ndao ocorram atrasos, avarias no equipamento, ou que surjam
interferéncias indesejadas relacionadas ao funcionamento das UEs nas elei¢es.

Nesse sentido, o TSE por meio de suas reparticdes regionais denominadas Tribunais Regionais
Eleitorais (TRES), realiza a checagem e manutencao das UEs. Nas atividades da manutencao,
que podem ser do tipo preventiva ou corretiva, sdo verificados elementos essenciais para o
funcionamento das UEs, como carga de baterias, detec¢éo de defeitos, limpeza, testes,
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impressao de relatérios, retestes, reposicao de componentes, etc. (JUSTICA ELEITORAL,
2010).

A Manutencao Preventiva é realizada de forma periddica para analisar o funcionamento das
urnas e detectar possiveis problemas. Essa manutencgéo é realizada por meio de um software
fornecido pelo TSE, denominado Sistema de Teste Exaustivo (STE), que € instalado nas
Memorias de Resultado (MRs - pen drives projetados para uso nas UES), que rodam o software
na urna para verificar as condi¢gfes de funcionamento. J& a Manutencgédo Corretiva é realizada
para solucionar os problemas identificados durante a manutencao preventiva, e pode ser
realizada em paralelo a manutencéo preventiva (JUSTICA ELEITORAL, 2012).

Devido ao contingente de urnas existentes no Brasil (segundo o TSE, foram necessarias
454.493 urnas nas elei¢cdes de 2018), aos diversos componentes que precisam ser analisados,
a periodicidade do processo de manutencéao e pelo préprio rigor exigido, € necessario o apoio
de milhares de colaboradores, que executam os processos de manutenc¢do durante todo o ano.
Para as elei¢cdes de 2014, o TSE realizou licitagdo para contratacéo e treinamento em
manutencdo de UEs de 14 mil profissionais, a um custo de R$ 129 milhdes. Esse numero de
profissionais ndo leva em conta os demais funcionarios dos préprios TRES, que auxiliam direta
e indiretamente na manutencao (TSE, 2012, 2017, 2018Db).

Assim, é valida a averiguacao das condigfes de trabalho em que séo feitas as atividades de
manutencgdo, observando como o fator humano esta inserido nesse sistema e quais 0s
impactos que as condi¢fes de trabalho podem gerar na saude e na produtividade. Para tal, é
necessaria a consideracao de principios ergonémicos que possibilitem uma analise sistematica.
A Ergonomia fornece um acervo de conhecimentos, principios gerais, medidas basicas das
capacidades humanas e técnicas para serem aplicadas no projeto e funcionamento das
maquinas, sistema e ambientes de trabalho (IIDA; GUIMARAES, 2016).

Segundo Dul e Weerdmeester (2012), a Ergonomia € imprescindivel, pois quando aplicada na
ambiéncia, € capaz de reunir informacdes, além de analisar e integrar conhecimentos
importantes de diferentes areas, como a Percepcdo Ambiental, que é a interacdo entre o
homem e o0 ambiente onde sera desenvolvida uma atividade; a Antropometria, que estuda as
dimensbes e proporc¢des do corpo humano, sendo utilizada para auxiliar nas recomendagdes
sobre postura e movimento; e o Conforto Ambiental, que é o estudo dos fatores ambientais -
ruido, temperatura, luz, etc. - para favorecer o conforto acustico, térmico, cromatico, etc. Desta
forma, além da seguranca do trabalhador envolvido, o que é primordial, a Ergonomia pode
trazer impactos significativos para o desempenho do sistema que envolve a manutencao
preventiva de urnas, como a melhora na eficiéncia, na confiabilidade e na qualidade das
operacdes desempenhadas (IIDA; GUIMARAES, 2016).

Assim, este artigo busca 0 mapeamento e a estratificacdo dos constrangimentos ergonémicos
da manutencéo de urnas eletrénicas de um tribunal regional eleitoral brasileiro a partir de uma
apreciacao ergondémica, de modo a identificar os riscos contidos no sistema. Segundo Moraes e
Mont'Alvao (2009), a apreciacdo é uma fase exploratéria que compreende a sistematizacdo do
sistema homem-tarefa-maquina, junto com o mapeamento e a delimitacao dos problemas
ergondémicos da empresa, culminando na modelagem e na apresentacéo das disfuncdes do
sistema.

Para lida e Guimarées (2016), a melhoria de sistemas ja elaborados e implementados, como no
caso do setor de manutencédo preventiva de urnas, parte da andlise das condicdes existentes.
Os autores complementam que a aplicagdo sistematica da Ergonomia é feita identificando onde
ocorrem problemas ergondémicos, que podem ser reconhecidos por certos sintomas como alto
indice de erros, acidentes, doencas, absenteismo e rotatividade dos trabalhadores. Por tras
dessas evidéncias podem estar ocorrendo inadapta¢des das maquinas, deficiéncias ambientais
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e falhas na organizacéo do trabalho, se mostrando assim como oportunidades de estudos.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), esta pesquisa pode ser caracterizada como de
natureza aplicada, abordagem qualitativa, objetivo exploratério, se utilizando como
procedimento técnico de um estudo de caso.

A pesquisa envolve levantamento em campo, analise e tratamento dos dados coletados,
culminando na estratificacdo dos constrangimentos ergondmicos. Em todas as etapas foram
tomados cuidados éticos quanto a preservacdo do anonimato e a confidencialidade dos dados
obtidos a partir das entrevistas e observacdes junto aos sujeitos de pesquisa.

2.1. Materiais e métodos
2.1.1. Levantamento de dados

O estudo de caso foi realizado em um Tribunal Regional Eleitoral, mais especificamente no
setor de administragdo e manutencgéo de UEs. Foram realizadas trés visitas de campo para
levantamento de dados, sendo utilizadas as ferramentas de observagéo

assistematica e sistematica direta e indireta, com o registro das observacdes diretas realizadas
por anotacdes em caderno de campo e gravagdes de audio, enquanto que as observacdes
indiretas registradas por meio fotografias e video (MORAES; MONT'ALVAO, 2009). Foram
feitas ainda entrevistas abertas, ndo diretivas e semiestruturadas com o chefe do setor, o
preposto (técnico responsavel pelos demais técnicos) e com os técnicos de manutencgéo
preventiva e corretiva de urnas, de modo a compreender o fluxo e as atividades executadas. A
seguir, a Figura 2 apresenta a sintese das visitas de campo e as ferramentas utilizadas.

Figura 2: visitas de campo e as ferramentas utilizadas. Fonte: autores.

12 VISITA (23/03) 22 VISITA (04/04) 32 VISITA (20/04)
- Realizagao de observagoes - Realizagdo de observagoes - Entrevista
assistematicas diretas e sistematicas diretas e semi-estruturada com chefe
indiretas; indiretas; da secao de administracao
de UEs;

- Entrevistas aprofundadas - Entrevistas
com o chefe da secao de semi-estruturadas com o - Observacoes
administracao de UEs e com chefe da secao de sistematicas.
um dos técnicos da administracao, o preposto e
Manutencao. com trés técnicos de

manutencdo preventiva e um

da manutencao corretiva;

- Pesquisa bibliografica e

documental (TSE, TRE,

Justica Eleitoral).

Junto as atividades dentro do Tribunal, foram realizadas pesquisas bibliografica e documental
acerca dos processos de manutencao de urnas, das ferramentas e mobiliarios utilizados, e das
normas da Justica Eleitoral para tal atividade (TSE, 2010, JUSTICA ELEITORAL, 2012).
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2.1.2. Andlise e tratamento dos dados

Para andlise do conteldo levantado, é valida a elaboracdo de modelos e representacdes do
funcionamento do sistema e de suas operacdes, de modo a facilitar o estudo e a compreenséao
das caracteristicas, das atividades e das particularidades encontradas (MORAES;
MONT’ALVAOQ, 2009).

De modo a representar visualmente as principais variaveis envolvidas ha manutencao de UEs,

inicialmente foi elaborado um mapa mental. O mapa mental € uma ferramenta néo linear de

representagdo para o gerenciamento de informacdes, se utilizando de palavras, simbolos, cores

e desenhos para a construcdo da representacdo (HERMANN; BOVO, 2005; PAZMINO, 2015).

Em seguida, foram construidas as modelagens para a sistematiza¢éo do sistema homem-

tarefa-maquina, de Moraes e Mont'Alvéo (2009). A seguir, sdo descritas as representacdes

desenvolvidas.

1. Caracterizagéo e Posi¢do Serial do Sistema: compreende a definicdo da meta/misséo, o
ambiente de execucgédo das tarefas, os requisitos, as restricées, os resultados
despropositados, as entradas e saidas, explicitando a relagéo entre esses elementos e seus
respectivos papéis no funcionamento do sistema.

2. Ordenacdo Hierarquica do Sistema: posiciona o sistema-alvo de acordo com sua
contingéncia ou inclusdo em outros sistemas hierarquicamente superiores, além de
explicitar os sistemas contidos no sistema-alvo.

3. Modelagem Comunicacional do Sistema: apresenta a transmissao de informacoes,
indicando os subsistemas humanos envolvidos (sentidos humanos) na tomada de
informacg&o/percepgéo, os subsistemas humanos de resposta/regulagéo (a¢des realizadas),
0s subsistemas da maquina que fornecem informacdes para serem processadas pelo
homem, e os subsistemas da maquina que recebem as a¢des do homem.

4. Fluxograma Funcional Ag&do-Decisdo: apresenta sequencialmente as
fungBes/operacdes/atividades que podem ser realizadas em série, simultaneas e
alternativamente, além das decisGes implicaveis nesses processos.

2.1.3. Estratificacdo dos problemas

Apbs 0 mapeamento, 0s principais constrangimentos ergondémicos identificados foram
estratificados de acordo com os dominios de especializacdo da Ergonomia, para em seguida
serem confrontados com a literatura técnico-cientifica e as Normas Regulamentadoras (NRs)
pertinentes, visando identificar os impactos e o0s riscos para o sistema e para os individuos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As acdes desenvolvidas no setor de administracéo de urnas do Tribunal analisado tém como
objetivo certificar que as urnas estejam prontas e em adequado funcionamento para as
proximas eleices. As operacdes sado realizadas em instalacfes (galpao de armazenamento,
Figura 3) alugadas, sendo um ambiente que n&o foi projetado com foco na manutencéo de
urnas e que precisou de adaptacoes para sua utilizacdo. No galp&o foram feitas divisbes para
acomodar a parte administrativa, um refeitério com banheiro e um pequeno depdésito para os
funcionérios. Na parte administrativa trabalham 3 servidores do Tribunal, enquanto que os
demais funcionarios séo terceirizados.
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Figura 3: instalagBes do TRE. Fonte: autores.

4rea de armazenamento das urnas area de manutengao preventiva 1 e manutencao corretiva (ao fundo) segunda area de manutencgao preventiva

Acerca da capacidade e abrangéncia das atividades realizadas no setor, € feito o
acondicionamento e manutencdo de aproximadamente 19.000 urnas, que durante as elei¢cdes
séo distribuidas para 98 Cartorios Eleitorais e para 3.780 locais de votagdo dentro do estado ao
qual o TRE atende, sendo 16.220 urnas utilizadas na elei¢éo e 2.780 mantidas como reservas.
Sobre a manutengéo, ao longo do ano, cada uma das 19.000 urnas passa por 3 ciclos de
manutencédo preventiva. Os técnicos realizam a manutencdo de aproximadamente 300 urnas
por dia, sendo que cada técnico é responsavel por uma média diaria de 30 a 35 urnas. O
periodo integral de testes comega num dia e termina no outro. A manutencgéo € realizada por 10
técnicos terceirizados, que trabalham 6 horas diarias, das 13h as 19h. O nivel de instrug&o
requerido para o cargo é o 2° Grau completo. Em média, esses funcionarios permanecem no
posto 2 anos e, ao serem contratados novos técnicos, o treinamento acerca das atividades é
realizado pelo funcionario com mais tempo de experiéncia no setor.

3.1. Detalhamento do processo de manutencéo

A manutencao se inicia com a recuperagdo das embalagens que acondicionam as urnas a
serem testadas, que ficam armazenadas em estruturas metalicas (porta pallets) distribuidas no
galpéo (Figura 3). Cada embalagem com UE pesa aproximadamente 10 kg. A remogé&o dos
porta pallets é feita com uma empilhadeira e, apds a recuperacéo das embalagens, sao
formados grupos de 20 a 22 urnas sobrepostas sobre os pallets que seréo distribuidos entre os
funcionarios da manutencéo. A interacao do técnico de manutencao preventiva com a urna se
inicia a partir do contato com esses grupos de UEs que séo distribuidos em frente as estacées
de trabalho.

Cada técnico realiza suas atividades em duas estagfes de trabalho: uma contendo um grupo de
3 mesas, e outra, que fica mais afastada no fundo do galpdo, com 2 mesas. Essa divisédo
espacial é resultante da falta de espaco na principal area utilizada para manutencdo. Apés a
desembalagem das urnas sobre as mesas € iniciada as atividades de manutenc¢éo. Ao fim do
processo, caso ndo apresentem problemas, cada urna é novamente embalada e transportada
manualmente até o pallet para retornarem ao local de armazenamento.

Acerca das mesas utilizadas na manuteng&o, cada uma possui 2 metros de largura para 1
metro de comprimento, e no centro contam com instalagdes elétricas e tomadas que permitem a
conexdo entre as mesas para fornecer energia as urnas. Vale ressaltar que esse mobiliario néo
apresenta ajustes da altura.

Os testes que sdo executados durante a manutencdo fazem a checagem minuciosa dos
componentes, sendo a grande maioria desses componentes e do sistema verificados
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automaticamente. Entretanto, em determinados momentos o teste requer a interacdo com 0s
técnicos (Teste do Operador), para a checagem do funcionamento e confirmacéo de feedback
dos componentes da UE, como teclado, monitor, indicadores sonoros, impressora, dentre
outros.

Sobre a atividade exercida, observa-se que ndo ha uma padroniza¢do quanto ao
posicionamento das urnas sobre as mesas. Cada técnico adota o posicionamento da urna de
acordo com suas preferéncias (melhor visualizagdo, maior nimero de urnas por mesas, etc.).
Quando é detectado algum problema/falha, primeiramente o terminal do mesario € posicionado
verticalmente sobre a urna (Figura 4). Em seguida, é feito um relatério manual detalhando o
problema, para que a urna seja realocada para o lote de urnas defeituosas e entdo aguarde
chamado para realizacdo de manutencgéo corretiva.

Figura 4. indi

cacédo de urna defeituosa. Fonte: autores.

O trabalho realizado na manutencéo corretiva € feito por um técnico contratado diretamente
pelo Tribunal Superior Eleitoral - TSE para fazer a manutencdo inicial e, caso ndo seja possivel
solucionar os problemas, as urnas sao encaminhadas, em lotes de no maximo 15 urnas, para
uma central de manutencao. Mesmo apds sofrerem a correcao nessa central de manutencao,
as urnas passam por nova rodada de testes para confirmacédo da elucidacédo dos problemas.
Esse procedimento € chamado de Reteste e também é feito pelos técnicos de manutencdo
preventiva.

Acerca das especificidades da tarefa de manutencédo preventiva, foi possivel observar que os
técnicos fazem o teste do operador em mais de uma urna ao mesmo tempo, e que o trabalho
pode ser caracterizado como de constante exigéncia de atengéo para diversos elementos
(observacgéo do funcionamento das urnas, acompanhamento dos diferentes estagios de
desenvolvimento dos testes, etc.). Segundo informacdes coletadas por meio das entrevistas
com os funcionarios, foi relatado que o periodo de maior demanda é quando as urnas retornam
apos as elei¢des, pois além da manutencdo também é feita a limpeza e a remocéo dos lacres
das urnas.

Percebe-se a execucao de tarefas simultdneas e a constante tomada de decisdes, como no
caso da digitacdo das teclas para prosseguimento das etapas dos testes e para os feedbacks
durante o Teste do Operador, além da alta repetitividade de movimentos.

Acerca dos pontos positivos observados, destacam-se: a boa comunicagdo entre os técnicos e
0S superiores; a manutencédo regular dos equipamentos; a atencéo quanto a realizac&o das
pausas pelos funcionarios, além da disponibilizacdo de cadeiras para descanso durante a
execucao dos testes que ndo requerem a interacdo constante com a urna.

De modo geral, como apresentado no mapa mental (Figura 5), a manutencdo preventiva
envolve a carga de baterias, a limpeza da superficie externa das urnas e seus componentes,
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além da substituicdo de componentes que podem ter sido perdidos, avariados ou tenham se
esgotado (lacres, parafusos, bobina da impressora, etc.). Ha a realizagdo dos testes para a
detecc¢édo dos problemas, o controle da verificacdo das urnas (relatérios e o registro do
patriménio, que é o cddigo de barras da urna), além do correto acondicionamento das urnas
nas embalagens.

Figura 5: mapa mental. Fonte: autores.

Mapa Mental embaingem S

/

| Testesde UEs STE  Detecsao de defeitos

N
Carga da bateria externa/avulsa 3 [—_
- N Mag:begs;ao Reteste " | urade Patrimonio
Limpeza de UEs \

Reposicao de componentes

3.2. Sistematizagdo do processo de manutencéo

Como mostrado na Figura 6, que representa a Ordenacao Hierarquica do Sistema, a
manutencdo preventiva de urnas esta inserida dentro do ecossistema do TSE, que rege 0
funcionamento dos TREs. Dentro do TSE, tem-se a Coordenadoria de Elei¢bes, que também
atua na administracdo do processo eleitoral dentro dos estados e municipios. Por sua vez, a
Coordenadoria de Eleigbes incorpora o setor administrativo de manutencao, tendo o auxilio de
funcionarios terceirizados para a realizagédo das atividades do setor. Dentre os funcionarios, ha
0 preposto, que é aquele encarregado pela administracdo das a¢cdes executadas pelos demais
técnicos da manutengéo, e o principal elo de comunicagdo com os gestores do sistema
imediatamente superior (TSE, 2019).

Figura 6: Ordenacéo Hierarquica do Sistema. Fonte: autores.
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A Modelagem Comunicacional (Figura 7) apresenta as fontes de informagéo a serem
processadas pelos técnicos de manutencédo, sendo muitas dessas fontes os proprios comandos
a serem ativados a partir dos acionamentos realizados para execucéo das respostas humanas.
Um exemplo que pode ser citado, € a conexdo das MRs e a urna para execuc¢ao dos testes. As
MRs e a urna fornecem informacgdes pelo canal de transmissao visual (sistema humano
envolvido), os quais a partir do processamento cognitivo utilizam os olhos para identificarem
(acionamentos) as portas USB para conexdo, e com os bracos e maos conectar (acionamentos)
ambos dispositivos (comandos ativados).

Figura 7: Modelagem Comunicacional do Sistema. Fonte: autores.
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A Figura 8 apresenta a Caracterizacdo e Posicao Serial do Sistema, contendo a sintetizacao
dos principais elementos considerados pelo sistema-alvo (manutencao preventiva) durante a
execucdo das atividades, sendo possivel construir um fluxo de entrada e saida das demandas.
Como exemplo, pode ser descrito como sistema alimentador a Coordenadoria de Elei¢des, que
solicita a manutencéo de urnas (entrada) para o sistema-alvo (manuteng&o preventiva), que a
partir das suas agBes geram como saidas a execucgao dos testes, a identificacdo das urnas
defeituosas, os relatérios dos testes, dentre outras saidas, que serdo encaminhadas para a
Coordenadoria de Elei¢Bes (sistema ulterior).
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Figura 8: Caracterizacéo e Posicdo Serial do Sistema. Fonte: autores.
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O Fluxograma Funcional A¢do-Deciséo (Figura 9) sintetiza as principais acdes da manutencao
preventiva e do Reteste ap0s a manutencgao corretiva, além das ac¢des de controle realizadas.

Figura 9: fluxograma Funcional A¢do-Decisdo. Fonte: autores.
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3.2. Estratificacdo dos constrangimentos ergondémicos

Apos a compreensao do funcionamento da manutencéo de UES, foi possivel estratificar os
constrangimentos ergondémicos identificados, como descrito a seguir.

3.2.1. Constrangimentos de ordem fisica

Acerca da organizacao do espaco, observou-se que os pallets em frente as mesas (Figura 10)
sdo uma fonte de risco por causarem desniveis na area de deslocamento, interferindo na
passagem dos funcionarios, podendo resultar em quedas. Dischinger, Ely e Piardi (2012)
recomendam que o dimensionamento das circulacdes permita a continuidade das rotas, sem
conter barreiras, e o piso deve oferecer boas condi¢cdes de seguranga e conforto. lida e
Buarque (2016) recomendam que todos os obstaculos e desniveis nas rotas de caminho devem
ser removidos, pois, pequenos desniveis de até 5 cm representam as maiores causas de
quedas.

Figura 10: Pallets na area de circulagéo. Fonte: autores.
Pallets na rota -
de circulagao

Ha a constante flexdo da regido cervical e inclinacdo do tronco pelos funcionarios durante a
interagdo com a urna por ela ndo estar posicionada proxima a altura dos olhos (Figura 11),
podendo trazer desconforto e riscos a salde, além de impactar no desempenho do trabalho. Ha
ainda flexdo do tronco para recuperacao e colocagado das embalagens das urnas nos pallets e
sob as mesas.

Acerca da flexdo do pescoco e tronco durante as atividades, percebe-se que em parte iSso se
deve ao mobiliario utilizado, pois como afirmam lida e Guimaraes (2016), o ato de inclinar a
cabeca em casos de pequenas montagens e inspecdo de pecas pode estar relacionado com
uma estacao de trabalho muito baixa, o que aumenta a carga sobre o dorso e o0 pescoco. Essa
inclinacdo provoca a rapida fadiga dos musculos do pescoco e do ombro, e as dores comegam
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a surgir quando a inclinagdo da cabega em relagéo a vertical for maior que 30°.

Um ponto importante é que as dimensdes de altura do posto de trabalho parecem estar
configuradas para o trabalho sentado, mas as atividades sdo majoritariamente executadas em
pé. Além disso, o tipo de trabalho executado é de precisao, que requer uma bancada ao invés
de uma mesa, com superficie até 5 cm acima do cotovelo (IIDA; GUIMARAES, 2016). Isso
contribuiria para que os componentes das urnas como o teclado e o monitor ficassem mais
proximos da linha de visdo, reduzindo a inclinacdo do tronco e a flexao da cervical.

Figura 11: configuracdes do posto de trabalho e posturas adotadas. Fonte: autores.

Flexdo de tronco e da regido cervical Flexdo de tronco para recuperagao Acionamentos desfavoraveis
durante a manutencéao das embalagens de urnas devido ao poscionamento da urna

urnas abaixo da linha de viséo,
demandando a realizagdo das flexdes
{

Sobre a flexdo de tronco observada para recolhimento das embalagens, lida e Buarque (2016),
recomendam que seja eliminado ao maximo possivel as tarefas de levantamento de carga,
sendo preferivel que as cargas estejam no mesmo nivel, para que nado precisem ser abaixadas
ou levantadas. Acerca das posturas adotadas quando houver movimentacao, os autores
recomendam que as cargas devem ser suportadas pelas musculaturas das pernas, evitando
curvaturas ou tor¢des da coluna vertebral.

As atividades envolvem esforcos repetitivos, tor¢do da musculatura do tronco e acionamentos
desfavoraveis, em parte devido as posturas adotadas pelos funcionarios, como nos casos em
gue a urnas € posicionada com o monitor na dire¢cdo oposta ao trabalhador, fazendo com que
seja necessario realizar a rotagdo do tronco e flexdo do pescoco para visualizar a tela. Essas
posturas podem causar fadiga muscular e lombalgia que, em casos mais graves, podem
resultar na incapacitagdo temporaria do trabalhador.

Essas condicdes, além de envolverem questdes quanto ao projeto do local de trabalho, pois a
restricdo de espaco pode contribuir para o aumento de erros, também envolvem a
conscientizagdo dos funcionarios acerca dos riscos a que estao expostos, pois prioriza-se 0
rendimento (mais urnas sobre a mesa, mais testes sendo realizados simultaneamente) sobre o
conforto (IIDA; GUIMARAES, 2016).

Verificou-se que os funcionarios néo utilizam equipamento de seguranga, como luvas, para o
contato direto com as urnas, tendo sido relatado pelos funcionérios ocasides de corte nos
dedos durante o manuseio de componentes. Segundo NR 6 (ABNT, 2006), os ambientes de
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trabalho podem criar varios riscos para as maos, seja de origem quimica, cortes ou
gueimaduras. Portanto, € importante avaliar o risco inerente a cada tarefa, e assim selecionar
uma luva que exerca uma protecao especializada.

No ambiente de trabalho, percebe-se a presenca de materiais, residuos e componentes que
nao sdo necessarios para as tarefas executadas e que interferem no desempenho das
atividades. Além disso, os espacos destinados aos extintores de incéndio estavam obstruidos
(Figura 12), com ventiladores e cadeiras invadindo a area de seguranca.

Quando chove, h& o vazamento e acumulo de agua no piso perto dos cabos de alimentacdo
energética das mesas e sobre a rota de locomocgao dos técnicos (Figura 13). Esses vazamentos
além de serem risco aos equipamentos, também sdo uma fonte de risco para os funcionarios.
De acordo com a NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos (ABNT, 2018),
as instalacdes elétricas das maquinas e equipamentos que estejam ou possam estar em
contato direto ou indireto com agua ou agentes corrosivos devem ser projetadas com meios e
dispositivos que garantam sua blindagem, estanqueidade, isolamento e aterramento, de modo a
prevenir a ocorréncia de acidentes.

Figura 13: acumulo de agua proximo as estacées de trabalho. Fonte: autores.
d = i
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Notou-se a presenca de fiagdo elétrica dispersa ao longo do local de trabalho, podendo interferir
na circulagéo e ser um risco elétrico. Segundo NR 10 (ABNT, 2004), em instala¢cfes elétricas
devem ser adotadas medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos
adicionais, mediante técnicas de andlise de risco, de forma a garantir a seguranca e a saide no
trabalho.

As mesas de manutencao e cadeiras para descanso ficam muito proximas das docas de carga
e descarga do galpdo, sendo uma fonte de risco por ndo haver nenhum tipo de protecdo nas
docas (Figura 14), podendo resultar em quedas. Segundo NR 18 (ABNT, 2011), é obrigatéria a
instalagé@o de protegéo coletiva onde houver risco de queda de trabalhadores ou de projegéo de
materiais. Aberturas, como no caso das docas, devem ser protegidas por guarda-corpo fixo por
sistema de fechamento do tipo cancela ou similar.

Figura 14: docas do galpao. Fonte: autores.

Mobiliario préximo as docas sem protecao

Durante o periodo vespertino, h4 o ofuscamento das informagdes apresentadas nos monitores
das urnas pela luz natural advinda de aberturas proximas a cobertura do galp&o e, ao longo do
dia, ha grande variacdo da luminosidade, o que interfere na percepgédo das informagoes.

Figura 15: variacdo da iluminacdo no ambiente. Fonte: autores.
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Um iluminamento deficiente sobre uma tarefa que exija precisdo, como as atividades de
reposicao de pequenas pecas e parafusos nas urnas, pode ser fatigante, ao passo que focos de
luz brilhante no campo de visdo podem provocar reflexos e ofuscamentos de grande
desconforto. Desta forma, € preciso que a luz que incida sobre o posto de trabalho seja
uniforme, bem como difusa ou indireta (IIDA; GUIMARAES, 2016).

3.2.2. Constrangimentos de ordem cognitiva

Um dos pontos que apresentou mais reclamacdes durante as entrevistas foi o software de
testes das urnas, que em sua versdo mais estendida demanda horas para a concluséo,
podendo apresentar erros e travamentos que exigem o reinicio dos testes. Como afirmam
Gongalves e Quaresma (2015), a falibilidade de sistemas automatizados pode comprometer a
interacdo de diferentes maneiras, afetando diversos estagios da interacdo Humano-Maquina,
consequentemente levando a uma série de tipos de erros. No caso da manutencgdo, 0s
técnicos utilizam-se de uma MR contendo uma versdo com menor tempo de duragéo dos
testes, de modo a n&o atrasar a linha de producéo.

Como identificado nas observacgdes e entrevistas, varias urnas solicitam a realizacao do teste
do operador ao mesmo tempo, podendo resultar no aumento da frequéncia de erros e omissdes
na tomada de decisdes (IIDA; BUARQUE, 2016). No TRE, foram relatados erros de associacao
dos modelos de urnas com as respectivas embalagens e a ocorréncia de urnas defeituosas néao
serem detectadas.

3.2.3. Constrangimentos de ordem organizacional

Os funcionérios ndo passam por treinamento formal, e 0 mapeamento representativo dos
processos de manutencdo ndo contém todas as atividades realizadas, propiciando o surgimento
de lacunas de conhecimento sobre os procedimentos de manutencdo. Segundo lida e
Guimaraes (2016), devem ser preparados materiais de instru¢cdo em linguagem compativel com
o repertério dos usuarios para serem usados em programas de treinamento e consultas durante
as operacgdes e manutencéo.

O TRE analisado ndo conta com uma empilhadeira adequada para movimentacéo dos pallets
de urnas, posicionadas nos niveis mais altos das estruturas de armazenagem, sendo
necessario a solicitagdo da empilhadeira de terceiros para o transporte das urnas, podendo
interferir no processo de manutencgao preventiva.

Devido ao arranjo do ambiente/layout n&o favorecer as tarefas executadas, em vista da
alocacgdo inconveniente das estacdes de trabalho e do espaco reduzido, observa-se a quebra
no fluxo de trabalho para deslocamento entre uma estacéo de trabalho e outra. Nesse sentido,
a estacéo de trabalho deve ser dimensionada de acordo com o tamanho das pegas a serem
trabalhada, os movimentos necessarios a tarefa e o arranjo do posto de trabalho (IIDA;
BUARQUE, 2016).

4. CONCLUSAO

Este estudo permitiu a compreensédo das caracteristicas e das principais variaveis envolvidas no
processo de manutencao preventiva de UE (contingente, atores e acdes realizadas), a partir da
sistematizagdo da manutencéo.

As modelagens da sistematizacao contribuiram para a identificagdo das disfung¢des do sistema,
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0 que permitiu que os constrangimentos ergonémicos fossem caracterizados quanto as ordens
fisica, cognitiva e organizacional da Ergonomia, a partir do qual foi possivel identificar o impacto
desses constrangimentos na execucgédo das atividades.

Os principais pontos que interferem no desempenho e se mostram fontes de risco ao
trabalhador tém relacdo com o arranjo das estacfes de trabalho, sendo um ambiente
inadequado ao processo de manutencgéo, além de se utilizar de um mobiliario desajustado as
tarefas executadas, resultando em constantes constrangimentos ergonémicos para 0s
funcionarios (esforgos repetitivos, flexao da regido cervical, pescoc¢o e tronco por exemplo).
Além da necessidade de readequacédo das instalac@es fisicas, é necesséria a conscientizacdo
dos funcionarios quanto as posturas e movimentagdes nocivas que precisam ser evitadas.
Para trabalhos futuros, recomenda-se o aprofundamento nos aspectos organizacionais da
gestao do fluxo de trabalho, da configuracdo do ambiente e dos processos produtivos, a fim de
serem apontadas alternativas para minimizar os gargalos identificados. Recomenda-se ainda a
expansao das andlises dos aspectos cognitivos e das interacbes com as interfaces
informatizadas do trabalho e do software de teste fornecido pelo TSE, apontado como uma
fonte de insatisfacgéo.
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