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Resumo

Em primeira instancia, € importante apontar que esse trabalho é um desdobramento do
que foi inicialmente analisado por Barros et. al (2019), de maneira a prosseguir os estudos
acerca da intervencdo nos postos de trabalho dos técnicos de urnas do TRE-MA, contratados
por empresa terceirizada. Para a realizagdo bem-sucedida do processo eleitoral no pafs, é

requerido a mobilizac¢do de diversos atores, conforme o autor,

Desde o cuidado inicial quanto ao correto funcionamento dos equipamentos
utilizados antes, durante e apds as eleicdes, até a distribuicao nas diferentes
localidades, sob as mais diversas condi¢des de infraestrutura e logistica, para que

seja possivel a garantia do direito ao voto. (Barros et. al, 2019)

Conforme essa conjuntura, este artigo busca a elabora¢do de uma andlise do posto de
trabalho dos técnicos responsédveis pela manutencdo das urnas eletronicas - parte integrante do
processo eleitoral brasileiro - solicitada pelo Tribunal Regional Eleitoral do Maranhao (TRE
MA), com o intuito de elaborar um possivel redesign das bancadas de trabalho dos

funcionarios.

Foi utilizado o método de Intervencdo Ergondmica de Moraes e Mont’ Alvao (2003),
em sua etapa de Apreciacdo Ergondmica, associado a recomendacdes de autores como lida

(2005) e Dul e Weerdmeester (2008), além de terem sido utilizados métodos 16gicos e



ferramentas criativas, com a abordagem do ergodesign.

E importante apontar que as atividades desempenhadas pelos técnicos seguem
comportamentos em desacordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, através da
NR-17, considerando que sua realizacdo seja feita em meio a restricdes espaciais, 0 que
implica em constrangimentos de postura aos técnicos, agravados pela falta de pausas durante o

trabalho. Conforme a norma,

Devem ser implementadas medidas de prevencdo, a partir da avaliacdo ergondmica
preliminar ou da AET, que evitem que os trabalhadores, ao realizar suas atividades,

sejam obrigados a efetuar de forma continua e repetitiva: a) posturas extremas ou
nocivas do tronco, do pescoco, da cabega, dos membros superiores e/ou dos

membros inferiores. (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2022)

Ressaltam-se aqui como caracteristicas da tarefa, o deslocamento de cada funcionario
ao longo de uma mesa para a manuten¢ao de 40 méquinas, além da limpeza de outras 40 para
o dia seguinte, configurando uma atividade monotonica, oferta de assento aos funcionarios -
nao utilizados durante a maior parte do processo conforme observado pelos autores - e

carrinhos organizadores de médio tamanho.

Ergodesign: Projetando com foco no usuario

A Ergonomia, € a ‘“ciéncia que objetiva adaptar o trabalho ao trabalhador e o produto
ao usudrio” (Pheasant, 1997), e quando associada ao design, leva ao desenvolvimento de um
projeto ergondmico, a fim de que possa ser aplicada na concep¢do de produtos, ferramentas, e

outros, levando ao estudo do Sistema Homem-Tarefa-Mdquina.

Em uma entrevista concedida pela Associacdo Brasileira de Ergonomia ABERGO
(MORAES e SOARES, 1989), apesar de a Ergonomia ser para Kehl, um “precioso
instrumento de um processo maior de humanizacdo”, é procurado ampliar a sua difusdo para
melhorar o processo projetual e facilitar o desenvolvimento de produtos e sistemas além da

estética, ampliando sua usabilidade.



Em contraposicao de sua influéncia nos individuos, o enfoque do Ergodesign é recente,
porém mesmo com culturas distintas, é cada vez mais dificil delimitar uma fronteira no uso da
Ergonomia e do Design. Segundo Moraes (2013) “cada vez se torna mais dificil e confuso

delimitar e aplicar a ergonomia e o design separadamente”. Conforme Yap (1997),
O ergodesign, conceito que abrange muitos temas, mas que no caso do mobilidrio, se
interage para que o resultado de um produto seja satisfatério para seu usudrio e nao
necessite de nenhuma alteracao ao longo dos anos, e que este utensilio possa durar

sem apresentar riscos fisicos para quem o utiliza (Yap, 1997, p 320)

Para Moraes (2013), “os métodos do Ergodesign enfatizam a necessidade de avaliar o
comportamento dos usudrios/consumidores no inicio da atividade projetual”, tendo nocdo que
o Ergodesign visa estabelecer o desenvolvimento do uso da Ergonomia e do Design. A partir
da andlise do trabalho dos técnicos de urnas, e analisando essa situacdo, caso a atividade
realizada pelo usudrio do sistema estiver longe do corpo, os bracos tendem a adotar uma
postura estendida, e o tronco serd inclinado para a frente (Dul e Weerdmeester, 2008). O peso
dessas partes do corpo dispostas incorretamente exerce naturalmente, pela a grandeza fisica
Momento, maior alavanca horizontal nas articulacdes. Situacdo que aumenta o estresse nesses

musculos e articulagdes.

Materiais e métodos

Inicialmente, € importante apontar, conforme Prodanov e Freitas (2013) que a natureza
da pesquisa realizada € considerada aplicada, de objetivo exploratério, e qualitativa, havendo
coleta, juntamente com levantamento de dados, a partir do comportamento observado dos

trabalhadores e suas opinides e percepg¢des individuais acerca do posto.

Nesse sentido, objetiva-se a proposta de redesign para as bancadas utilizadas pelos
técnicos por meio da andlise dos problemas enfrentados por esses profissionais. Para tal, foi
elaborada uma intervencdo ergonomizadora no posto de trabalho focando na necessidade de
mudancas no sistema alvo “bancada de trabalho para manuten¢do de urnas”, além de gerar

recomendacdes de melhorias ao posto.

Assim, para o mapeamento dos constrangimentos ergondmicos e levantamento de
possiveis recomendacdes, foi utilizado o método de Interven¢do Ergonomizadora, proposto

por Moraes e Mont’Alvao (2003), em sua etapa de Apreciagdo Ergondmica. Conforme as



autoras,

A apreciagdo ergondmica € uma fase exploratdria que compreende o mapeamento dos
problemas ergondmicos da empresa. Consiste na sistematizacdo do sistema homem tarefa
maquina e na delimitacio dos problemas ergondmicos. (MORAES E MONT’ALVAO, 2003,
p. 47).

A partir dessa fase foi possivel a proposi¢ao de recomendacgdes de ergonomia aplicadas
ao produto baseadas em autores como lida (2005) e Dul e Weerdmeester (2008), além de

ferramentas, técnicas e métodos de design de produto.

Observacio assistematica

Primeiramente foi efetuada uma observacdo assistemdtica a fim de registrar
comportamentos como as posturas adotadas durante os trabalhos em pé e sentado, além do
registro de situacdes, a exemplo da assepsia da maquina e o deslocamento manual delas ainda

encaixotadas quando colocadas sobre a superficie das mesas.

ApOs as observagdes foram aplicadas entrevistas do tipo semi-estruturadas, a fim de
dar liberdade aos funcionarios. Observa-se na tabela 1 as perguntas realizadas aos

participantes do estudo.

Tabela 2 — Entrevista parte 2

Fonte: Os au.tores (2022)
* Sistematizacio do SHTM

Em paralelo as etapas iniciais foi efetuada a Sistematizagdo do Sistema Humano



Tarefa-Mdaquina, sendo mapeadas como: “sistema alvo”, a bancada de trabalho para
manuten¢do de urnas do Estado do Maranhdo; “meta do sistema”, a manutencdo efetuada de
urnas eletronicas do Estado do Maranhdo; “requisitos”, a realizacdo da manutencdo das urnas
- sendo os requisitos minimos recomendados o ajuste das bancadas as dimensdes dos
usudrios, a disposi¢do dos cabos de forma organizada e a tomada; “restricdes”, o fato de se
tratar de um galpao ndo projetado pensando nas atividades desempenhadas, com temperatura
interna elevada, responsdvel por desgastar as baterias das urnas; “entradas” sdo incluidas as
urnas, “MRs” (Midia de Resultado) e os flash cards responsaveis pelo registro de dados nas
maquinas, além de panos, caixas de papeldo, dlcool, e os técnicos; “saidas” sendo as urnas
funcionais e limpas; “resultados desapropriados”, as urnas que apresentam defeitos, quebra de
materiais dispostos no espaco e possiveis acidentes; Por fim, o “Sistema Alimentador”, sd@o os
auxiliares que transportam as urnas encaixotadas em carrinhos para as bancadas dos técnicos,
e o “Sistema Ulterior”, os auxiliares que recolhem e transportam as urnas de volta para as

estantes - apds serem encaixotadas pelo técnico.

Figura 1 — Caracterizagdo e Posicao Serial

Fonte: Os autores (2022)

Conforme observa-se na Figura 2 abaixo, para essa modelagem foi considerado como
ecossistema: o bairro; supra-supra-sistema: o galpao de urnas; supra-sistema: o patio de
manutengdo; o sistema alvo: a bancada de trabalho para manuten¢do das madaquinas;

subsistemas: a caixa de armazenamento das urnas; sub-subsistema 1: a urna (sendo a bateria e



o software seus sub-sub-subsistemas), além do leitor biométrico e os cabos; subsistema 2: um
malete, sendo seus sub-subsistemas: a Midia de Resultados e os flash cards; subsistemas 3: o
material de limpeza, e subsistema 4 o mobilidrio -carrinho organizador, cadeira e tomadas. Na

Figura 3, apresenta-se como sistema paralelo 1: a manutencio da urna em si; sistema paralelo

2: o transporte da urna.

Figura 2 — Ordenagdo Hierdrquica
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Fonte: Os autores (2022)
Figura 3 — Expansao do Sistema
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Fonte: Os autores (2022)
Para a modelagem comunicacional, presente na Figura 4, foram consideradas fontes de

informacdo da méquina: os sinais visuais, sonoros e tateis; comandos ativados: os botdes a

entrada USB e seus cabos; sistemas humanos envolvidos: a visdo, audi¢do e o tato; reacdes



humanas: as posturas adotadas e os deslocamentos; Por fim, acionamentos: as acdes de pegar,

segurar, pressionar, abaixar, levantar, colocar, digitar, conectar, deslocar, ajustar, encaixar e

limpar.

Figura 4 — Modelagem Comunicacional

Fonte: Os autores (2022)

Na Figura 5, esquematiza-se, através do Fluxograma Acdo-Decisdo, as tarefas
efetuadas pelos funciondrios desde a saida da urna das estantes até, por fim, seguir para o

encaixotamento e transporte de volta para o armdrio ou eventual saida para o conserto.

Figura 5 — Fluxograma Acéo-Decisao
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Fonte: Os autores (2022)

* Problematizacio do SHTM



Nessa fase, identificaram-se problemas de diversas taxonomias, a exemplo dos
problemas interfaciais, através da constante inclinacdo do tronco e flexdo frontal/cervical do

pescoco devido as posturas adotadas na execucao da tarefa (Figuras 6 e 7).

499

Figura 6 — Postura “em pé” inadequada adotada durante as atividades

Fonte: Os autores (2022)

Figura 7 — Postura “sentada” inadequada adotada durante as atividades
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Fonte: Os autores (2022)

Também h4 problemas de Deslocamento, considerando que para a execugdo da tarefa,
o técnico deve se percorrer ao longo de toda a extensdo da bancada repetidas vezes durante o

turno do expediente. (Figura 8).

Figura 8 — Extensdo da bancada a ser percorrida diversas vezes ao longo do turno

Fonte: Os autores (2022)
Através da Figura 9, observa-se problemas de Deslocamento - em que o trabalho segue

um ritmo intenso, mediante a necessidade de entrega de prazo e a realizagdo de muitas tarefas



durante um udnico periodo - a partir das Figuras 10 e 11, problemas Fisico-Ambiental - diante
do provavel excesso de iluminagdo no ambiente, possivelmente resultado de ma projetacio
arquitetdnica, cabendo aqui mencionar que, para atenuar essa situacdo, houve a retirada de

aproximadamente metade das lampadas do ambiente.

Figura 9 — Bancada e as 40 urnas em que devem ser realizadas as manuten¢des ao longo do turno

Fonte: Os autores (2022)

Figura 10 — Provavel excesso de luminosidade artificial 01

Fonte: Os autores (2022)

Figura 11 — Provével excesso de luminosidade artificial 02

Fonte: Os autores (2022)

Por fim, vale mencionar que a temperatura ambiente € alta. Para amenizar foram
colocados aparelhos de ar condicionado, porém o calor ainda é um problema inconveniente
para os trabalhadores, conforme entrevista.

Parecer Ergonomico
Para a melhor visualizacdo do parecer, aquele que possibilita identificar os problemas,

constrangimentos e as possibilidades de melhoria do sistema, foi elaborada a Tabela GUT



(Gravidade x Urgéncia x Tendéncia, Tabela 4). O parecer ergondmico completo encontra-se
nas figuras 12, 13 e 14.0 resumo expandido devera ter, no minimo, 02 paginas e, no miximo,
8 péaginas, incluindo as referéncias, conforme estrutura descrita na sequéncia. No caso de

trabalho completo, deverd ter no minimo 8 e no miximo 25 péginas.

* Tabela GxUxXT dos problemas encontrados

Tabela 3 — GUT dos Problemas encontrados
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Fonte: Os autores (2022)

* Quadro de Parecer Ergonomico

Tabela 4 — Parte 01 do Quadro do Parecer Ergonémico

Classe Problemas Requisitos Constrangimentos da tarefa

Rotacdo do tronco e flexdo frontal/cervical  Ajuste aos usuarios 0 técnico ter que se curvar
Interfaciais Trabalho de pé junto a bancada Assento para o técnicovariar a postura O técnico ficar em uma posicdo desfavordvel por horas

Percurso exaustivo Assento para descanso 0 técnico precisar ficar se deslocando excessivamente durante o turno
Deslocamento Esteira movel

Ritmo exaustivo Ajuste no tempo para atividades, além do descanso | O técnico sofrer problemas psicolégicoes para finalizar as atividades
Operacionais Pressdo de prazos

Excesso de iluminagio Adaptagdo na quantidade de lampadas 0 técnico precisar se proteger contra iluminacio
Fisico-ambientais Temperatura interna do galpdo alta Ajuste na temperatura interna

Fonte: Os autores (2022)

Tabela 5 — Parte 02 do Quadro do Parecer Ergondmico

Classe Custos humanos do trabalho Disfungdes do sistema Sugestdes preliminares de melhoria
Dores musculares Paradas e perda de ritmo Rearranjo da bancada

Interfaciais Caibras Diminui¢do do ritmo de trabalho  Oferta de assentos adequados
Dores musculares Diminui¢do do ritmo de trabalho  Oferta de assentos

Deslocamento Caibras Paradas Adaptagdo do tampo da bancada para uma esteira rolante
Disturbios psicolégicos Diminui¢do do ritmo de trabalho  Controle do tempo com foco em preservar a satide do técnico

Operacionais
Problemas de pele nos técnicos  Diminui¢do do ritmo de trabalho  Retirada de lampadas em excesso

Fisico-ambientais Estresse Ajustar a temperatura do galpdo

Fonte: Os autores (2022)

Tabela 6 — Parte 03 do Quadro do Parecer Ergondmico



Classe Restrigdes do sistema
Controle de custos
Interfaciais O sistema ja dispde de assentos
Controle de custos
Deslocamento
A necessidade de entrega de um alto nimero de urnas testadas
Operacionais
Controle de custos
Fisico-ambientais

Fonte: Os autores (2022)
* Sugestoes preliminares de melhoria

A partir do exposto, é possivel propor algumas sugestdes para o redesign do espaco de
trabalho. Como propostas preliminares, t€ém-se a elevacdo da altura da bancada para evitar a
inclinacdo do tronco e flexdo do pescogo excessivos; oferta de novos assentos mais adequados
para o trabalho; reconfiguragdo do posto de trabalho com novas medidas de seguranca,
incluindo um ajuste na gestdo do tempo e pausas na realizacdo do trabalho; Por fim, evitar o
excesso de cargas pesadas ou posturas inadequadas por periodos prolongados.

Esses ajustes servem para tornar as posturas mais flexiveis, permitindo que o
trabalhador possa escolher trabalhar em pé ou sentado, além de possibilitar ajustes
dimensionais, facilitando regulagem de assentos e mesas, para abarcar as variagdes
antropométricas e caracteristicas individuais, em especial no contexto vivenciado pelos

técnicos, com possivel rotatividade de profissionais.

* Recomendacoes

Levando em consideracdo que o trabalho dos técnicos das urnas envolve a ergonomia
funcional, compreende ser de suma importancia a realizacdo do registro de antropometria
funcional acerca dos espagos de trabalho recomendados para posi¢cdes dindmicas e funcionais,
o que levaria a regulagem da altura das bancadas poder ser realizada oscilando entre 54 cm
(altura minima) a 74 cm (altura maxima) (Iida, 2005).

Mediante as grandes variagdes entres os técnicos e tendo em vista serem ao total 10
funciondrios, entre eles homens e mulheres, a hipdtese de se fazer uma mesa regulavel seria a
proposta mais ideal. Para isso, ela deve ter entre 54 e 74 cm de altura e a cadeira, também
reguldvel, entre 37 a 53 cm, dispensando-se o apoio para os pés.

Para a concepcdo de bancadas, a altura ideal para trabalho em pé depende, conforme



lida (2005), da altura do cotovelo e do tipo de trabalho que se executa. Para trabalhos de
precisdo, como o dos técnicos da urnas, é conveniente uma superficie ligeiramente mais alta
(até 5 cm acima do cotovelo).

Devido as atividades desempenhadas pelos técnicos, com a repetitividade das agdes,
poderem gerar cdibras nas maos e antebracos, além de aparecimento de dores pelo manuseio
de cargas pesadas, adocdo de posturas inadequadas e recorréncia de movimentos, uma
possibilidade seria a ado¢@o do trabalho sentado, o que reduziria a pressdo mecanica sobre 0s
membros inferiores € manteria um ponto de referéncia para o trabalho, permitindo o uso
simultaneo dos pés e maos.

Dessa maneira, considerando que os postos de trabalho dos técnicos sdo projetados
para permitir o trabalho sentado ou de pé, considera-se que a superficie de trabalho seja
determinada pelo trabalho em pé. Para a funcionalidade da postura sentada, neste caso,
recomenda-se uma cadeira alta, com apoio para os pés, com altura entre 40 a 50 cm.

Por fim, enfatizam-se as recomendacdes determinadas para as etapas posteriores da
Intervencdo Ergondmica proposta: redesenhar a bancada de trabalho dos técnicos para
garantir melhor alcance visual e maior possibilidade de relaxamento de seus troncos e
musculos do pescoco e ombro; avaliar a adequacdo dos assentos jd ofertados aos
trabalhadores; julgar a adoc@o de determinadas posturas adotadas como constrangimentos

impostos pela tarefa e possivel ado¢do de implementac@o no posto de trabalho.

Resultados

Os resultados obtidos foram: a determinacdo da inadequagdo do posto de trabalho dos
técnicos, responsdvel por constrangimentos aos trabalhadores, reducdo de suas produtividades
e complicacdes a saide. A apreciacdo ergonOmica presente neste artigo € valida para o
desenvolvimento de um redesign da bancada dos técnicos e abre espaco para a sugestdo de
medidas para melhorar o sistema no qual esses usudrios estdo inseridos. A partir dos
resultados, Ribeiro e Demaison (2022) apresentam uma proposta de redesign da bancada de
testagem de urnas, pode-se conferir os resultados e suas especificacdes através da plataforma

padlet’.

E importante ressaltar que as conclusdes tomadas através da interven¢do ergondmica
realizada é de suma importancia para, além da concepcdo do modvel adequado aos

funciondrios, a garantia de que suas atividades laborais - que envolvem a manuten¢do prévia,



limpeza e testagem das urnas eleitorais no Maranhdo - possam ser realizadas de forma plena,

mantendo o sistema eleitoral do pais saudavel.

""Padlet disponivel em: <https://padlet.com/carol17gr/7ks8cct09kgzg904>
Ademais, é de grande valor ao Design, na medida em que denuncia o papel do

profissional como, ndo aquele responsdvel por buscar solucdes oniricas, mas quem garante
uma eficiente leitura de situagdes problemadticas e atua na concepg¢do de produtos e adogdo de
medidas para a prestacdo de servigos, a fim de garantir o bem-estar do homem e o auxilio na

manutencdo de seus sistemas.

Conclusoes

Portanto, com base Apreciagdo Ergondmica posto de trabalho dos técnicos
responsaveis pela manutengdo das urnas eleitorais no Estado do Maranhao, a partir do método
de Moraes e Mont’Alvao (2003) e fundamentacdes tedricas de Ilida (2005) e Dul e
Weerdmeester (2008), além de ferramentas e outras conceituagdes apresentadas ao longo da
constru¢do deste artigo, como através de pesquisa qualitativa, responsavel por trazer as visoes
de alguns dos trabalhadores envolvidos no sistema-alvo, pode-se constatar uma série de

problemas de diferentes taxonomias existentes, apontadas acima

Assim, com tal andlise aprofundada dos seus sistemas e problemas de cunho de
deslocamento, operacionais, fisico-ambientais, e interfaciais - aqui, vale enfatizar, sendo esses
dois ultimos os que demandam maior enfoque no presente estudo - € visado facilitar o ritmo
de producdo e a garantia de maior liberdade de conforto para os profissionais poderem realizar
suas atividades com possibilidade de oscilar entre posi¢des que diminuam seus

constrangimentos.

A partir de toda essa discussdo, pode-se reconhecer a importincia da Intervencdo
Ergondmica e validar as propostas trazidas de melhoria do sistema, sendo essas: o redesign da
bancada de trabalho e a avaliacio da adequacdo dos assentos ofertados e da adocdo de
posturas adotadas no posto de trabalho. Por fim, através dos resultados de Ribeiro e Demaison
(2022) trazidos aqui neste artigo, sdo garantidas as bases para o desenvolvimento da
continuacdo desse projeto, realizado através de outra publicacio em que € demonstrado os

passos para o emprego das abordagens aqui trazidas.
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