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Capitulo 1 INTRODUCAO

O crescimento da globalizagdo contribuiu para a abertura dos mercados,
consequentemente a competitividade e a exigéncia da melhoria na produtividade das
organizacbes. O aumento da competitividade, alinhado a prépria manutencdo da
empresa no mercado, motiva uma empenhada busca por procedimentos e praticas de
trabalho adotadas pelas organizacgdes reconhecidas como world class (classe mundial).
As organizacOes de classe mundial sdo aquelas que se destacam pelas suas praticas e
respectivos resultados, divulgando ao publico de interesse a exceléncia dos seus
produtos e servicos. A certificacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) é um
instrumento que tem sido vastamente utilizado pelas empresas com o intuito de garantir

a qualidade dos produtos e servigos dentro do seu escopo de atuagéo.

A certificacdo de um SGQ baseada nas normas ISO* 9000 é uma realidade
consolidada nos negocios empresariais e em muitos segmentos industriais se tornou um
critério qualificador, ou seja, somente empresas com qualidade demonstrada podem
fazer parte da cadeia de suprimentos, como é o caso da industria automotiva, da linha
branca, entre outras (MIGUEL et al., 2009).

Diante disso, para a empresa se manter competitiva € preciso oferecer produtos
ou servicos melhores, tornando-os atrativos ao mercado. Para isto ha a necessidade de
investimentos por parte da empresa na melhoria dos processos e dos produtos através de

acOes de melhoria da qualidade.

Por conseguinte, uma acdo de melhoria da qualidade difere de uma acéo
ergondmica quanto ao foco. Uma acdo de melhoria da qualidade foca o sistema e o
produto, buscando transformar as necessidades do cliente em requisitos de produtos ou
servicos. Uma acdo ergondmica busca analisar o sistema, as atividades e as interfaces,

adaptando esse conjunto ao trabalhador.

Dessa maneira, o desafio da Ergonomia € agir na tentativa de eliminar ou mitigar
as condigOes de trabalho adversas, sob as quais o trabalhador exerce suas atividades,
buscando alternativas que tragam eficiéncia ao processo produtivo, tanto do ponto de

vista do desempenho das pessoas, observando a sua salde e conforto, como do

! A Organizacéo Internacional de Normalizacdo (ISO), sediada em Genebra na Suica, foi fundada em
1947 como uma federacdo sem fins lucrativos dos organismos nacionais de normaliza¢do. Os Organismos
membros da 1SO provém de todos os continentes do mundo, incluindo o British Standards Institution
(BSI) no Reino Unido, o American National Standards Institute (ANSI) nos Estados Unidos, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) no Brasil entre outros.
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desempenho da producdo, atentando para as questdes da qualidade, produtividade e

seguranga, além dos impactos ao meio ambiente (ALVES, 2005).

Nesse cenario, a Ergonomia vem atuar como viabilizadora do processo de
certificacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ). Para tanto, a Ergonomia lanca
mé&o do seu objetivo principal que € a compreensao das interagdes entre seres humanos e
outros elementos de um sistema, aplicando métodos para projetar a otimizacdo do bem-

estar humano e o desempenho geral do sistema (IEA, 2019).

A premissa utilizada é a abordagem bottom up? de modo que as questdes
levantadas no campo empirico possam contribuir com resultados positivos no nivel
estratégico da organizacgdo. Afinal, o trabalho realizado por uma organizacéo, por mais
automatizado que seja, depende de algum modo da intervencdo do homem
(RASMUSSEN, 1979) para se garantir qualidade dos produtos e servicos entregues pela

organizacao.

Esta dissertagdo tem como tema o estudo da certificacdo de um SGQ, a partir do
enfoque da Ergonomia. O objetivo € a proposicdo de padrbes advindos da anélise das
situacOes de trabalho, especificamente na manutencéo de ar condicionado tipo split, que
possam preencher os requisitos da norma ISO 9001, na sua versdo 2015, além de
contribuir para a especificacdo de requisitos para o projeto de tecnologias de suporte a

emisséo de ordens de servigo na manutencado predial.

Adicionalmente, tem o objetivo de quebrar a visdo conservadora de que a
certificacio de um SGQ se da por meio de uma abordagem puramente top down® e
realcar a importancia da abordagem bottom up. A viabilizacdo deste objetivo se da a
partir da analise das situacdes de trabalho em seu contexto micro, buscando pontos
positivos que possam contribuir para a qualidade e pontos negativos que possam ser
adequados. Além disso, buscamos contribuir com a valorizacdo da funcdo manutencgédo
predial em sua real utilidade, e isso por meio da aproximacao cientifica da realidade do
trabalho, que é o que possibilita a Ergonomia, enquanto método e pratica.

2 Abordagem ascendente que se utiliza da premissa de que as condicdes de realizacio das atividades de
trabalho podem ajudar a tomada de decisdo no nivel estratégico do negdcio.

% Abordagem tradicional que se caracteriza pelo desdobramento descendente da estratégia de negécio,
partindo do topo da gestdo para todo o corpo da organizagao.

2



1.1 JUSTIFICATIVA

Primariamente, este estudo se justifica pela possibilidade de fornecer uma
contribuicdo relevante a organizacao social de P&D, que é um dos maiores centros de
pesquisas da America Latina, no tocante ao gerenciamento da manutencdo de suas
estruturas prediais, que fornecem o amparo fisico para a realizacdo de importantes

pesquisas para diversas areas académicas.

A auséncia ou ineficiéncia de uma manutencao predial causou, nos Ultimos anos,
varios acidentes e incidentes, que resultaram em fatalidades, prejuizos financeiros,
perdas de acervos historicos, além de desgaste na imagem da organizagdo. Diante disso,
com o intuito de promover a exceléncia dos servicos de manutencdo predial, a
certificacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade pode ser uma étima ferramenta para
incrementar a satisfacdo dos clientes, aprimorar a qualidade do servigo executado
através da otimizacao dos seus processos internos. Isto se traduz em alguns beneficios,
tais como: melhorar a imagem da organizacao perante seus clientes, se tornar referéncia
em determinadas atividades, além de cumprir o seu papel social, enquanto institui¢do de

formacéo e capacitacdo de pessoas.

Contudo, a implementacdo de um sistema de gestdo engloba todas as esferas da
organizacdo, o que, se nao for executado de forma adequada pode levar a néo
consecucdo dos objetivos planejados. Estes resultados, portanto, poderdo contribuir
para a melhoria do desempenho do sistema maior, no qual a manutencdo esta inserida.
Para tanto, a adocdo de sistemas de gestdo, iniciando pela qualidade, pode ser um
instrumento que encaminhe as perspectivas, definidas estrategicamente para a

organizagao.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Em diversas organizacbes a Ergonomia tem sido vista como uma parte
integrante do setor responsavel pela salude e seguranca do trabalho, sendo utilizada por
essas organizacGes como uma ferramenta que objetiva cumprir injuncdes ou demonstrar
as entidades de fiscalizacdo, a adocdo de medidas de protecdo aos agravos a saude do
trabalhador, o que tais medidas compreendem, basicamente, a pratica de ginéstica
laboral e treinamento para prevencgéo de posturas inadequadas (GUIZZE, 2011, p. 33).

Eklund (2001, p. 34) aborda que geralmente sdo vistos como aspectos estratégicos



somente aqueles que estdo relacionados com a qualidade e a produtividade da
organizacgédo, ou seja, no mundo corporativo ainda se pratica a ideia que a Ergonomia
ndo pode contribuir positivamente para a estratégia do negdcio, estando limitada ao

ajuste do mobiliario no setor de trabalho.

N&o obstante, a Ergonomia é importante, ndo s6 para o conforto, seguranca e
salde do trabalhador, mas para melhorar a produtividade e a qualidade da producéo.
Neste sentido, Dul e Neumann (2009) abordam que o valor da Ergonomia pode estar
alinhado com a estratégia de negocio da empresa, contribuindo para a manutencao da
competitividade através da interacdo com varios outros niveis de decisdo empresarial.
Adicionalmente, Neves (2014) propde um modelo de gestdo que visa integrar a
Ergonomia aos sistemas de gestdo e governanga das organizacOes de forma que a
disciplina deixe de ser entendida como uma acdo pontual para resolucdo de problemas
ou simplesmente objetivando o cumprimento de uma notificacdo por parte dos orgaos

de fiscalizagéo.

De forma a refutar a impresséo explicitada acima, é preciso ter em mente que a
Ergonomia, tal como qualquer outra atividade relacionada com o setor produtivo, s
sera aceita se for capaz de comprovar que € economicamente viavel, ou seja, se
apresentar uma relacdo custo/beneficio favoravel (IIDA, 2005, p. 22). Adicionalmente,
baseado na experiéncia laboral do pesquisador, ¢ importante salientar que o “idioma”
falado pelos altos executivos e gestores das corporacfes é voltado para indicadores de
desempenho financeiro, uma vez que existe uma legido de interessados, aos quais estes
gestores prestam conta do negocio sobre sua responsabilidade. Hendrick (2011, p. 7)
aborda ainda que é extremamente importante identificar de forma clara e concisa 0s
custos ou investimentos necessarios para uma intervencdo ergonémica, bem como os

beneficios que serdo frutos de tal intervencéo.

O problema de pesquisa foi formulado de acordo com o formato estabelecido
por Booth et al. (2008), sendo dividido em topico, questdo de pesquisa e
significancia. O topico de pesquisa € o processo de certificacdo do Sistema de Gestéo da
Qualidade no escopo de trabalho da manutencéo predial sob o enfoque da Ergonomia. A

partir dele é estabelecida a seguir a questdo ampla de pesquisa:

e Questdo ampla: Como a Ergonomia pode contribuir para a identificacdo

de padrdes para a certificagdo do SGQ em manutencao predial?



De maneira a orientar mais diretamente a pesquisa para o contexto e o locus do

trabalho, a questdo de pesquisa ampla foi desdobrada em duas questBes especificas:

e Questdo especifica I: Como a gestdo da variabilidade na atividade de
manutengdo de ar condicionado contribui com padrdes em manutencao
predial?

e Questdo especifica 1l: Como a gestdo da variabilidade no processo de
emissao de ordens de servico contribui para a especificacdo de requisitos
para o projeto de sistemas computacionais de suporte & manutencéao de ar

condicionado?

O contexto especificado é a manutencdo predial em uma organizacdo social de
P&D de base fundacional e o locus é caracterizado como o trabalho de manutencdo de

ar condicionado Split.

A significancia conceitual deste trabalho reside no entendimento de como a
Ergonomia pode identificar padrbes de manutencdo em ar condicionado, de modo a
contribuir para a certificacdo do SGQ do escopo de trabalho de manutencdo de ar-
condicionado do tipo Split. A significancia pratica é orientada a elaboracdo de um
manual de padrGes que podera servir como referéncia para ser replicado em outras
instituicbes publicas que desenvolvem a atividade de manutengdo predial.
Adicionalmente, espera-se que o presente estudo possa direcionar a contribuicdo da
Ergonomia para a especificacdo de requisitos de software de manutencdo predial com o
intuito de ajudar os solicitantes na descricdo de um problema, assim como contribuir

para um diagnostico mais assertivo por parte do corpo técnico.
1.3 DELIMITACAO DO TEMA

A missdao da manutencdo € garantir a confiabilidade e a disponibilidade da
funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de producgéo
ou de servico, com seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo adequado
(KARDEC; NASCIF, 2009, p.23). Especificamente, segundo a norma NBR 14037, a
manutencdo predial € o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
reparar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes a fim de
atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios (ABNT, 2011a). Diante disso, a
manutencdo predial pode ser considerada como um elemento critico que, assim como

outras areas, atuam como pilar de sustentacdo para as atividades fim da organizacao.
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A fim de promover a exceléncia dos servicos de manutencdo predial, a
certificacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade pode ser uma 6tima ferramenta para
incrementar a satisfacdo dos clientes, aprimorar a qualidade do servigo executado
através da otimizacdo dos seus processos internos. Estes resultados, portanto, poderdo
contribuir para a melhoria do desempenho do sistema maior, no qual a manutencgéo esta
inserida. Isto se traduz em alguns beneficios, tais como: melhorar a imagem da
organizacao perante seus clientes, se tornar referéncia em determinadas atividades, além
de cumprir o seu papel social, enquanto instituicdo de formacdo e capacitacdo de
pessoas. Para tanto, a adocdo de sistemas de gestdo, iniciando pela qualidade, pode ser
um instrumento que encaminhe as perspectivas, definidas estrategicamente para a

organizacao.

Contudo, a certificacdo de um SGQ, para 0 escopo da manutencdo predial em
uma organizacdo social de P&D, requer a adocdo de padrbes em um cenério de
complexidade, devido aos aspectos funcionais da organizacdo. Esta complexidade se
insere no contexto, principalmente, pela emergéncia ou afloramento de fendmenos
inesperados da atividade, os quais ndo se podem prever nem quando, nem como
ocorrem. Por conta disto, é um tanto dificil lidar com as diversas questdes inerentes aos

processos de trabalho, isto devido a caracteristica ndo linear das situac@es de trabalho.

Diante disto, este estudo estd delimitado a contribuicdo da Ergonomia para o
SGQ, tendo como objeto principal de analise, a execu¢do dos servi¢os de manutencédo
predial em aparelhos de ar condicionado do tipo Split na condicdo fora da oficina (in-

loco), no atendimento de manutencdo predial nas unidades da Coppe/UFRJ.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAC;AO

Esta dissertacdo estarad estruturada em quatro capitulos. No primeiro capitulo é
apresentado o0 contexto em que se insere o trabalho, realcando a importancia da
Ergonomia para os resultados dos negdcios, indo além das perspectivas de prevencao
aos agravos a salde e seguranca do trabalhador. Além disso, foram apresentados o

problema de pesquisa e a motivacdo para a realizacdo da pesquisa.

Seguindo este capitulo de introducdo, nés apresentaremos uma fundamentagéo
tedrica, aonde descrevemos 0s conceitos essenciais das disciplinas que fornecem os

fundamentos que incorporam este trabalho.



Iniciamos o0 segundo capitulo fazendo uma apresentacdo dos sistemas
sociotécnicos complexos, a partir da Teoria Geral dos Sistemas (VON
BERTALANFFY, 1968), explicitando as principais caracteristicas de um sistema

complexo e o quanto o trabalho na manutencao predial esta alinhado a esta teoria.

Com o objetivo de entender e detalhar a atuagdo da Ergonomia sera realizado
uma revisdo tedrica sobre esse assunto, presente no segundo capitulo. Além disso,
foram revisados os conceitos de qualidade e das normas ISO, que servem de base para a

certificacdo de um SGQ.

No terceiro capitulo, abordar-se-d0 as metodologias utilizadas na dissertacao,
que consistiu em uma acao ergonémica na manutencao predial de uma organizagéo de
P&D que, para a primeira abordagem, foi elaborado um esquema para a proposicédo de
padrdes no sentido de atendimento aos requisitos da norma NBR 1SO 9001, alimentada
pelo diagnostico resultante da Analise Ergonémica na atividade como realizada. Em
uma segunda abordagem foi utilizada a analise da ressonancia funcional
(HOLLNAGEL, 2004) como ferramenta de elicitagio de requisitos para o
aprimoramento da tecnologia de suporte a manutencdo predial, contribuindo para

melhoria das especificaces de requisitos de software.

No quarto capitulo serdo apresentados os resultados do trabalho de campo,
fundamentado no estudo ergonémico da atividade de manutencdo em ar condicionado
de uma organizacdo de P&D bem definida. O estudo foi dividido em dois casos e
abrangeu desde a instrucdo da demanda até o modelo operante, possibilitando a
compreensdo das variabilidades emergentes neste tipo de atividade. O primeiro caso
trata da atividade de atendimento inicial de manutencdo, iniciando pela solicitacdo até a
emissdo da ordem de servigco. O segundo caso trata da atividade de manutencdo em ar

condicionado do tipo Split, em uma situacdo de trabalho fora da oficina.



Capitulo 2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica deste trabalho. A
fundamentacdo se justifica pelo fato de estarmos nos inscrevendo numa perspectiva
etnografica na qual os temas de teorizagcdo nao se apresentam de imediato. Portanto essa
fundamentacdo consta de uma exposicdo explanadora, primeiramente sobre a
manutencdo predial como um sistema sociotécnico complexo, que vem a ser uma
organizacdo de dificil previsdo de seus problemas. Em seguida apresentam-se 0s
conceitos fundamentais da Ergonomia, que é a disciplina que tem como mote a
adequacao do trabalho ao ser humano, juntamente com as proposi¢es de uma analise
ergondmica. Depois fazemos uma breve alusdo aos temas relativos a qualidade e seus
sistemas de gestdo, que nos permite atender de forma mais completa a demanda de
certificacdo que originou a presente acdo ergondmica. Em seguida fazemos uma breve
explanacao acerca da especificacdo de requisitos de software, para nos situar de como se
d& o processo de construgdo de um sistema de informacdo de apoio a manutencdo
predial. Para terminar é apresentado o método de analise da ressonancia funcional
(FRAM), que foi utilizado como apoio a especificacdo de requisitos de software, como

forma de compreender as variabilidades intrinsecas a situacao de trabalho analisada.
21 A MANUTENQAO PREDIAL: UM SISTEMA SOCIOTECNICO COMPLEXO

Para compreender o conceito de sistema complexo € necessario entender
primariamente o conceito de sistema. O pensamento sistémico é uma concepcao
apresentada nos anos de 1940 por Ludwig von Bertalanffy, bidlogo austriaco que
cunhou a Teoria Geral dos Sistemas (TGS). No método cientifico tradicional, tal qual o
consolidado por René Descartes (1596 — 1650) em sua obra “o discurso do método”, o
autor defende a ideia de que para o entendimento do todo um sistema deve ser dividido
no maior nimero possivel de partes e dispd-los em sua ordem ldgica para melhor
resolvé-los. Neste método os sistemas sdo divididos em aspectos distintos, fisicos e
comportamentais, e analisados separadamente (LEVESON, 2011). Para Capra (1982) a
excessiva énfase dada ao método de Descartes resultou na disseminagdo da crenca que
todos os fenbmenos complexos podem ser compreendidos se reduzidos as suas partes
componentes. A norma NBR ISO 9000 define sistema como “conjunto de elementos

inter-relacionados ou interativos” (ABNT, 2015, p. 19).



De acordo com a TGS, os sistemas podem ser classificados duas categorias:

e Sistema aberto: é definido como um sistema que troca informagdes com o seu
ambiente (VON BERTALANFFY, 1968, p. 141), absorvendo e dissipando
materia, energia e informacdo (MOBUS; KALTON, 2015, p. 116).

¢ Sistema fechado: € aquele que néo trabalha interagindo com o meio ambiente,

gerando aumento da entropia e culminando com o estado de desordem.

Os sistemas podem ser classificados como: simples, complicados e complexos.
Um sistema simples é totalmente descritivel em termos de finalidade, fronteiras,
entradas, saidas e relacdo entre componentes ou subsistemas. Um sistema complicado
advém de uma natureza simples, contudo, estd integrado por um grande numero de
combinacgbes internas e externas, além de apresentar elevado grau de subdivisGes em
subsistemas e componentes. Um avido de grande porte pode ser descrito como um
sistema complicado (LEPLAT, 1996 apud VIDAL et al., 2011).

J& um sistema complexo constitui-se de redes com varios elementos interagindo
entre si, tipicamente de forma ndo linear (SAYAMA, 2015), o que significa que
pequenas causas podem gerar grandes resultados ou vice-versa (CILLIERS, 2002, p. 4).
Estes véarios elementos apresentam comportamento emergente, isto €, o comportamento
do sistema ndo pode ser inferido simplesmente a partir do comportamento dos seus
elementos (BAR-YAM, 1997), mas através da interacdo destes elementos dentro do

sistema (PARIES, 2006, p. 40). O quadro 1 apresenta quatro propriedades dos sistemas

complexos:
Quadro 1 - Propriedades dos sistemas complexos
Propriedade Descricéo
N&o-determinismo Mesmo quando os elementos do sistema sdo bastante
conhecidos, é impossivel antecipar de forma precisa o
comportamento do sistema.
Decomposibilidade funcional E dificil ou impossivel estudar as propriedades do sistema
limitada através de uma abordagem analitica.

Natureza distribuida da informagéo Algumas fungbes do sistema complexo ndo podem ser
posicionadas. A informacdo se encontra em diferentes lugares e
sob o poder de diversos agentes.

Afloramento e auto-organizacgéo Quando situagbes sdo imprevisiveis, novas informagdes
emergem de forma também imprevisivel. A transmissdo de
informagdes entre agentes depende de fatores ambientais e da
cogni¢do de cada ator de forma individual.

Fonte: Adaptado de Pavard e Dugdale (2006)



O caso da manutencdo predial encaixa-se perfeitamente como exemplo de um
sistema sociotécnico complexo. A descri¢do deste sistema é bastante detalhada, uma vez
gue é quase impossivel descrever todas as possibilidades de eventos durante uma
jornada de trabalho, no intrinseco da atividade. Embora a prescricéo da tarefa estabeleca
um modus operandi “padrdo”, como se a rotina de manutengdo apresentasse um
comportamento replicavel dia apés dia, a observagdo direta da atividade de manutencéo,
conforme explorado na secéo 4, revelou as diversas caracteristicas da complexidade.
Por exemplo, para um mesmo tipo de trabalho pode-se ter X diferentes modos de
execucdo e consequentemente Y resultados diferentes, sendo impactados diretamente

por diversos critérios como local do trabalho e clima.

Neste sentido, o desempenho do pessoal da manutencdo predial varia de acordo
com a situacdo de trabalho encontrada naquele dia e naquela hora. O sistema evolui e
assume novas configurac6es de forma muito rapida antes que seja possivel descrevé-lo.
Embora os elementos do sistema sejam bem definidos, é impossivel determinar com

certeza o resultado, isto diante do afloramento de situagdes outrora ndo previstas.

A proxima secao aborda a Ergonomia, que é reconhecida como a disciplina que
permite aprimorar o ambiente de trabalho a fim de conseguir melhoria na qualidade de

vida do trabalhador e consequentemente incrementar a produtividade.
2.2 A ERGONOMIA

Etimologicamente, Ergonomia tem origem no grego ergon + nomos, ou Seja,
estudo do trabalho e foi originalmente proposta e definida pelo cientista polonés
Wojciceh Jastrzebowski, em 1857, em um artigo intitulado “Ensaio de Ergonomia ou
ciéncia do trabalho, baseada nas leis objetivas da ciéncia da natureza” (MASCULO;
VIDAL, 2011). Jastrzebowski definiu a Ergonomia como uma disciplina cientifica com
abrangéncia em todos os aspectos da atividade humana, incluindo trabalho,
entretenimento raciocinio e dedicagdo (KARWOWSKI, 2005).

A Ergonomia pode ser definida como o conjunto de conhecimentos cientificos
relacionados a0 homem e necessarios para o desenho de ferramentas, maquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com maximo conforto, seguranca e eficiéncia
(WISNER, 1987).
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A Ergonomia surgiu na Il Guerra Mundial com o objetivo de pesquisar limites e
necessidades do trabalhador humano, quando deparado com a operagdo de
equipamentos complexos. No Reino Unido, a Ergonomics Research Society, atualmente
conhecida como “The Ergonomics Society”, foi fundada em 1947. Este novo campo
profissional foi se desenvolvendo de forma gradual nas duas décadas subsequentes em
alguns paises da Europa e da América do Norte. Obteve uma expansdo consideravel nas
décadas seguintes, incluindo o Brasil que, na América Latina, foi o pioneiro na

implantacéo dos seus conceitos.

O termo Fatores Humanos comegou a ser utilizado na aviacdo em relatorios de
acidentes da Forca Aérea Britanica durante a década de 1940. O campo dos estudos do
fator humano na aviagdo foi reconhecido nos Estados Unidos em 1957, durante a

primeira reunido da Human Factors Society.

Assim como o0s sistemas, que para a compreensdo do todo € necessario
compreender as suas partes e interacfes, a Ergonomia também foi influenciada por essa
visdo sistémica, agregando diferentes disciplinas, no que tange a questdo de projetar,
planejar e gerenciar interacdes humanas dentro de sistemas de trabalho complexos
(CARAYON et al., 2015). As varias dimensGes e interacbes da Ergonomia estdo

ilustradas na figura 1:
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:dnﬁtclac:ii N, Gestdo
Filosofia

Figura 1 — Integractes da Ergonomia
Fonte: Karwowiski (2005)
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Segundo o IEA (2019), a Ergonomia esta apoiada em trés dominios de

especializacdo, conforme destacado abaixo:

Ergonomia fisica: A ergonomia fisica diz respeito as caracteristicas anatémicas,
antropomeétricas, fisioldgicas e biomecénicas humanas relacionadas a atividade
fisica. Topicos relevantes dentro destas caracteristicas incluem: posturas de
trabalho, manuseio de materiais, movimentos repetitivos, disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho, layout do local de trabalho, seguranca
e salde.

Ergonomia Cognitiva: A ergonomia cognitiva se ocupa dos processos mentais,
como: percepgao, memoria, raciocinio e resposta motora. Estes processos afetam
as interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema. Os topicos
relevantes incluem: carga de trabalho mental, tomada de decisdo, desempenho
qualificado, interacdo humano-computador, confiabilidade humana, estresse no
trabalho e treinamento, pois podem estar relacionados ao design do sistema
humano.

Ergonomia organizacional: A ergonomia organizacional preocupa-se com a
otimizacdo dos sistemas sociotécnicos, incluindo suas  estruturas
organizacionais, politicas e processos. Os topicos relevantes incluem: a
comunicagdo, 0 gerenciamento de recursos da equipe, o0 projeto de trabalho,
carga horéria de trabalho, trabalho em equipe, design participativo, ergonomia
da comunidade, trabalho cooperativo, novos paradigmas de trabalho,

organizac0es virtuais, teletrabalho e gerenciamento da qualidade.

2.2.1 Analise Ergonémica

A Ergonomia, definida de maneira simplificada, &€ uma préatica profissional que

procura adaptar o processo de trabalho as caracteristicas das pessoas que irdo executa-lo

e a Analise Ergonébmica € um modelo que busca compreender e correlacionar

determinantes das situacOes de trabalho com suas consequéncias para o sistema de

producdo e para os trabalhadores (GUERIN et al., 2001). A Analise Ergondmica é

prevista na regulamentacdo brasileira desde a Portaria no 3.751, de 23 de novembro de

1990. Sua realizacdo pode abranger uma analise criteriosamente detalhada ou até

mesmo uma visdo mais dirigida do processo de trabalho, observando apenas certos

aspectos considerados mais relevantes a uma demanda especifica.
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Como a Ergonomia busca estabelecer ajustes que proporcionem a produtividade
e o conforto, de maneira que o resultado seja satisfatorio para todos os envolvidos, isto
é, os trabalhadores e a empresa, ela combina os critérios:

e Biomecanico: na nova situacdo, a mecanica do corpo humano deve

funcionar melhor e consequentemente o individuo deve se cansar menos;

e Cognitivo: em uma situacdo adequada o operador podera tomar as boas

decisfes nos momentos corretos;

e Econbmico: as mudangas ergonémicas devem propiciar retorno do

investimento a curto prazo;

o Epidemioldgico: na situagcdo recomendada, ocorrera reducdo das lesdes e
acidentes;

e De Produtividade: na nova situacdo recomendada, as pessoas devem

trabalhar com melhor rendimento;

e Social: trabalhadores e gestores devem aceitar bem as mudancas.

A andlise ergondmica é o processo de transformacdo positiva da realidade do
trabalho que observa e conduz esses critérios. No contexto de certificacdo, em que se
insere este trabalho, uma andlise ergondmica pode produzir diferentes tipos de
resultados que, combinados com a natureza das demandas, dao origem a tipos de acoes
ergondémicas, a saber: a apreciacdo ergondmica, a analise ergondmica de
conformidades, implementacdo ergondmica de padrbes e a verificagdo ergondmica de
projetos (VIDAL, 2003).

Neste sentido, a apreciagdo ergondmica é a indicacdo de oportunidades de
melhoria da conformidade em uma unidade ou um determinado setor da organizacao, de
modo que o conjunto de apreciacdes pode constituir uma proposta de um Programa de
Ergonomia para a organizacdo. A analise ergondmica de conformidades objetiva ajustar
os sistemas de trabalho as conformidades requeridas, lancando méo de modificacdes
substanciais nos sistemas informaticos, nos ambientes e nas formas de organizacéo do
trabalho. A implementacdo ergonémica consiste no projeto, implantacdo e manutengéo
das modificacBes necessarias a garantir as conformidades estabelecidas. A verificacdo
ergondmica de projetos se constitui na verificagdo do processo de elaboragdo e os
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resultados deste com o intuito de atestar o cumprimento dos requisitos normativos que

garantiréo a certificagéo.

A partir das considera¢des do pardgrafo anterior, podemos partir para explicar a
operacionalizacdo de uma acdo ergondmica, a qual é estruturada em duas etapas, a
saber: Instrucdo da demanda e Modelagem operante, as quais serdo pormenorizadas a

seguir.

2.2.1.1 Instrucdo da demanda

A Instrucdo da demanda se estabelece de forma social, participativa e
interacional, objetivando a melhoria do relacionamento entre pessoas, tecnologia e
organizacgéo do trabalho, sendo caracterizada por dois tipos de conducdo: uma condugéo
microergondmica, junto aos agentes e operadores em uma situagdo especifica e também
uma conducdo macroergondmica, junto aos interlocutores responsaveis pelas mudancas
dentro da organizacédo (VIDAL, 2003), ou seja, a microergonomia estuda os problemas
de forma localizada e seus impactos na atividade realizada pelo trabalhador. J& a
macroergonomia estuda a organizacdo de forma global, como por exemplo, no tocante
as suas politicas e decisdes estratégicas e os efeitos resultantes dentro da organizacao.
Essa primeira etapa trata de estruturar as solicitaces do demandante e 0s possiveis
desdobramentos, sendo subdividida em quatro fases: Demanda gerencial, Andlise
global, Reconstrucdo da demanda e Demanda ergonémica.

A demanda gerencial € a primeira fase de uma agdo ergonémica e consiste no
recebimento da ideia geral demonstrada pelos gestores da organizacdo sobre problemas
que afetam situacdes de trabalho e a solucdo que eles desejam inicialmente. Nas fases
subsequentes, estes objetivos iniciais serdo ratificados ou convertidos em reais

necessidades ergonémicas.

A etapa subsequente a demanda gerencial é a analise global, que tem como
objetivo a compreensdo da realidade laboral da organizacdo, buscando ampliar o
nimero de contatos bem como adquirir uma visdo um pouco mais abrangente da
producgdo. Para atingir este objetivo sdo utilizados dois tipos de métodos. Os métodos
observacionais dizem respeito ao estabelecimento do contexto da organizagdo, a
localizacdo de possiveis contingéncias operacionais, a légica de producdo, a um
levantamento da situacdo ambiental, a uma anélise organizacional quanto a prescrigcdo

de tarefas, a exigéncia do tempo, ao ritmo de trabalho, a uma anélise da populacéo além
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do levantamento do clima organizacional (VIDAL, 2003). J& os métodos interacionais
baseiam-se na acdo conversacional, viabilizada pela escuta as verbaliza¢Ges espontaneas
dos trabalhadores e provocadas pelo profissional de ergonomia (SALDANHA et al.,
2017). A exequibilidade destes métodos é sustentada pela construcdo social entre o

profissional de ergonomia e os agentes da organizacéo.

A construcdo social (VIDAL, 2003) é um dispositivo da metodologia de acdo
ergondmica que possibilita a interacdo entre as pessoas da empresa e a equipe de
Ergonomia. A construcdo social € uma apropriacdo de um esquema de gerenciamento
de projetos (PMBOK)* introduzido nas acdes de Ergonomia. Sua idéia essencial é
colocar as varias instancias presentes na acdo no mesmo esquema. Este torna possivel
localiza-las tanto na organizacao, para os tomadores de decisdo e agentes de mudancas,
guanto nas comunidades discursivas especificas, onde o conteldo deve ser servido em
registros linguisticos apropriados. O papel do profissional de ergonomia é transmitido
através deste dispositivo, demostrando seu relacionamento com cada entidade da mesma
estrutura (BONFATTI et al., 2015). A estrutura bésica da construcdo social € mostrada

na figura 2.

p Articulagao estratégica

Grupo de Suporte (.y Articulagéo operacional

[Grupo de Acao Ergonomica [ Grupos de Foco ]

Grupo de Acompanhamento ArticulagGes taticas

Grupos de afinidades J

Figura 2 — ArticulagGes como condi¢Bes necessarias e suficientes para o
sucesso da acao ergonémica
Fonte: VIDAL (2003)

De acordo com Guizze (2011), ao passo que a construcdo social produz
envolvimento, também proporciona a eficacia. A seguir sera feito um detalhamento dos

grupos atuantes durante a acdo ergonémica:

* Project Management Body of Kowledge. (Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos).
Documento elaborado pelo PMI (Project Management Institute) com o intuito de refletir as melhores
préticas em gerenciamento de projetos.
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e Grupo de Acdo Ergondmica — é constituido pelos especialistas em
Ergonomia que promovem a conducdo da acdo ergonémica e as pessoas
responsaveis pela ergonomia na empresa;

e Grupo de Suporte — é integrado por pessoas com poder de decisdo na
organizacdo, a quem a equipe de ergonomia se reportara durante toda a
acao;

e Grupo de Acompanhamento — O grupo de acompanhamento (GA) tem
fundamento similar ao grupo de suporte, porém com uma natureza
distinta, pois aqui se reinem pessoas que tem delegacao da alta direcdo
para tomar decisdes apenas nesse ambito;

e Grupos de Foco — O grupo de foco é formado pelos trabalhadores locais
que participam do levantamento dos dados e validacdo das constatacoes
resultantes da analise das atividades.

Nesta fase, o profissional de Ergonomia ja pode ter uma boa nogdo que 0s
problemas expostos pelo representante da empresa, geralmente alguma pessoa da alta
dire¢do, representa apenas um pedaco do que corresponde de fato a situagdo de trabalho.
Diante disso, a demanda gerencial podera ser reconstruida para as situacfes de trabalho
que realmente necessitam de intervengdo, a partir das observacGes e interacfes do

profissional de ergonomia, o0 que ird compor a demanda ergonémica.

A demanda ergonémica € analisada por meio de visitas de acompanhamento da
rotina dos tecnicos e identificacdo dos observaveis buscando compreender o

distanciamento entre as atividades prescritas das atividades realizadas.

2.2.1.2 Modelagem Operante

Esta etapa visa descrever a atividade dos trabalhadores, incluindo as posturas, o
fluxo de informacdo, a tomada de deciséo e as variabilidades e regulagcdes no processo
de trabalho. A modelagem operante esta subdividida em cinco fases: Focalizacdo, Pré-

diagnostico, Sistematizacdo, Modelo operante e Validacao e restituicao.

A focalizacdo de uma atividade particular se constroi em torno do conceito de
regulacdes, isto é, a forma como os operadores lidam com os determinantes e através da
identificacdo dos fatores de carga de trabalho. Dentre todas as situacfes de trabalho

abordadas durante a andlise global com o intuito de verificar a situacdo que realmente
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precisa de intervencéo, o profissional de ergonomia langa méo de ferramentas analiticas,
dentre elas a denominada EAMETA.

A ferramenta EAMETA tem como objetivo proporcionar uma orientacgdo inicial
do olhar do profissional de ergonomia quando colocado diante da variedade e
diversidade dos constituintes das situagdes de trabalho (BONFATTI; VIDAL, 2017).
Esta ferramenta é utilizada para avaliar seis aspectos em situa¢fes de trabalho da

seguinte forma:

e Espaco: Compreende os recursos fisicos do espago de trabalho. Por exemplo:
altura do pé direito, area de circulacdo, area do posto de trabalho, presenca de
janelas, divisdrias, layout, acesso, localizacao e sinalizacao;

e Ambiente: Compreende elementos, circunstancias ou condi¢bes do espaco de
trabalno e como interferem no desempenho no trabalho. Por exemplo:
Iluminagdo, cores, beleza, ruido, vibracdo, temperatura, odores, poeiras,
ventilagdo e humanizagao;

e Mobiliario: Inclui os moveis e objetos que as pessoas utilizam para realizar suas
atividades. Por exemplo: bancadas, cadeiras, armarios, arquivos e lixeira;

e Equipamento: Inclui ferramentas utilizadas pelos profissionais para realizar
suas atividades: Por exemplo: monitores, teclado, mouse, telefone e radio;

e Tarefa: compreende regras, regulamentos, procedimentos e objetivos que
determinam as funcdes dos trabalhadores;

e Atividade: Compreende as etapas necessarias que os trabalhadores devem

executar para realizar seus objetivos.

Para a aplicacdo dos quatro primeiros aspectos (EAME), um conjunto de
trabalhadores deve ser selecionado para entrevistas nas quais eles opinam sobre as
situacOes de trabalho, classificando cada um dos aspectos numa escala desde Muito
Ruim (MR) até Otimo (O) ou pontuando de 0 a 10. O profissional de ergonomia
responsavel pela analise também avalia e classifica a situacdo de trabalho de acordo
com a mesma escala. O ponto de referéncia é a nota atribuida pelo trabalhador, que
balizara se o pesquisador superestimou ou subestimou um fator. Apds, o profissional de
ergonomia se retne com os trabalhadores que participaram da entrevista com o objetivo
de confrontar as avaliacGes do profissional de ergonomia e dos trabalhadores, de
maneira que seja possivel identificar os pontos de divergéncia ou convergéncia, o0 que

motivara o desencadeamento de diversas verbalizagdes por parte dos trabalhadores
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acerca dos itens. Estas verbalizacBes constituem um bom inicio para a extracdo de um
quadro de exigéncias, o que orientard a formulacdo de recomendacGes mediante
restituicdo e validagdo posterior com o intuito de validar o resultado da avaliagdo
(BONFATTI; VIDAL, 2017).

Em seguida, a acdo se desdobra para a compreensdo da tarefa e da atividade
realizada no setor. A compreensdo da tarefa se da a através da interagdo com o chefe de
manutencdo. A partir das conversas realizadas com o chefe de manutencéo, espera-se ter
uma ideia da tarefa como ela é imaginada que seja executada pelos técnicos de
manutencao.

Apos esta etapa, a interacdo é feita com os técnicos de manutengdo com o
objetivo de captar a ideia de como realmente a atividade é realizada. Decorrente desta
interacdo é estruturado um quadro de exigéncias, nos aspectos fisico, cognitivo e

organizacional (quadro 2).

Quadro 2 - Elementos da Tarefa x Atividade
Exigéncias Aspectos

Auditivas

Posturais
Fisicas Visuais

Uso de for¢a
Fonacéo

Atencéo

Memoria

Cognitivas _
Raciocinio

Decisdo

Pressdo temporal

Divisdo de tarefas

Organizacionais Interrupces/ Interferéncias

Comunicacéo/ Cooperagéo

Ajuda dos colegas
Fonte: VIDAL (2003)

Contudo, no contexto da manutencdo predial, as intervences de manutencéo se
iniciam a partir de uma situacdo fora da oficina, o que impede a utilizacdo integral do
instrumento EAMETA. Neste caso a ferramenta utilizada é uma variante do EAMETA
que foi aplicada com sucesso no caso da manutencdo de linhas de transmissdo
(ARCURI, 2016). O LICTA (Lugar, Instrumentacdo, Clima, Tarefa e Atividade) se

mostrou mais adequado ao contexto em questdo, pelo fato das atividades executadas
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fora da oficina, apresentarem caracteristicas operacionais diferentes daquelas de um

posto de trabalho convencional, que apresentam, por exemplo, um mobiliario definido.

Portanto, é importante realcar que a utilizacdo da ferramenta pode e deve ser
adaptada para as diferentes situacdes de trabalho desde que seja preservada sua estrutura
Principal, atraves da modificacdo dos seus aspectos. No presente estudo, 0s aspectos

LIC- foram adaptados a realidade da manutencdo predial, como pode ser observado no

quadro 3.
Quadro 3 - Aspectos do LIC-
LUGAR INSTRUMENTO CLIMA
Transporte a pé Acesso a0 equipamento Chuva
Dificuldade de se localizar Equipamento de transporte Radiacio solar
Relacionamento com os
clientes Ferramental
Seguranca Comunicacdo

Resultante da etapa de focalizacao etapa, um pré-diagnostico pode ser elaborado,
consistindo em apontar, de forma preliminar e hipotética como se processam as

regulacdes em situacéo real de trabalho.

A sistematizagdo consiste em levantar evidéncias, baseado em um plano de
observacOes sistematicas da atividade escolhida como foco de analise, que sustentardo
ou corrigirdo as hipGteses consideradas no pré-diagnostico. A sistematizacdo
desenvolvida neste estudo se fundamenta em uma analise qualitativa, a qual possibilita
uma série de anotacGes através da observacdo e registro de aspectos positivos e
negativos, andlise de dados e entrevistas com os funcionarios dos grupos de foco

selecionados.

O modelo operante consiste na representacdo da atividade observada, onde
podem ser utilizados fluxogramas ou mapofluxogramas e sdo complementados pela
avaliacdo dos observaveis, pelo delineamento de argumentacdes plausiveis e finalizando
com a elaboracdo de uma lista de problemas e suas respectivas oportunidades de

melhoria.

Durante a fase de validagéo e restituicdo os resultados e as recomendacdes de
melhoria s&o verificados e negociados com as partes interessadas na acdo ergonémica,

ou seja, todas as pessoas que compdem a construcdo social.
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O quadro 4 apresenta, em sintese, as fases da acao ergondmica que foi utilizada
neste estudo, a qual foi composta por um conjunto de visitas técnicas aos locais, agdo
conversacional com os funcionérios e exame da documentacao existente sobre os locais
apreciados combinados com um trabalho eficiente de retaguarda da equipe do

laboratorio.

Quadro 4 — Sintese das fases da A¢do Ergonémica

Etapas

Fases da acao
ergondomica

Descri¢ao

Natureza

Instrucio da demanda

Demanda gerencial

Referéncias de situagdes percebidas pelos
gestores da organizagdo para analise do
profissional de ergonomia

Génese de contatos,
visitas e reunioes

Analise global

Estudo realizado pelo profissional de
ergonomia sobre eclementos gerais da
organizagdo do trabalho na empresa, a
fim de conhecé-la e iniciar o
direcionamento para o setor que sera foco
da analise.

Estudo de campo ¢
depuragao dos dados

Reconstrugao da
demanda

Nesta fase sera executado um
alinhamento com o corpo gestor da
organizagdo frente a nova perspectiva
decorrente dos problemas levantados
pelo profissional de ergonomia, baseado
nas observacdes e nos relatos dos
trabalhadores.

Exame, priorizagao
e deliberacao
(reunides)

Demanda ergondmica

Aquela que sera devidamente trabalhada
em comum acordo entre o profissional de
ergonomia e o0 corpo gestor da
organizagao.

Relatorio

Modelo Operante

Focalizacao

Direcionamento da analise ergondmica
para uma determinada atividade aonde
serdo colocadas as lentes com o intuito
de se realizar uma analise qualitativa das
atividades que permita a elaboragdo do
pré-diagnostico.

Estudo de campo

Pré-diagndstico

Enunciados especulativos e afirmagdes
provisorias decorrentes da analise focada
de uma atividade.

Relatorio

Sistematizacao

Registro de dados a partir de
manifestagdes concretas da realidade a
partir de observaveis previamente
selecionados.

Estudo de campo

Modelo operante

E o resultado decorrente das observagdes
sistematicas realizadas na fase anterior.

Relatério

Validagdo e
Restituicao

Legitimagdo do que foi proposto
(validagdo) e entrega dos resultados
oriundos da realizagdio da acdo
ergondmica (restitui¢do).

Reuniao
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2.2.2 Procedimentos para coleta e registro de dados

A coleta de dados se utilizou de trés fontes: observacdo etnogréfica, analise
documental e acdo conversacional. A coleta de dados em campo ocorreu entre 0S meses
de marco e agosto de 2018, através de visitas e reunides, em dias e turnos diferentes. As

observagdes foram registradas em fotos, videos e em um diario de notas de campo.

2.2.2.1 Observacdo etnografica

A técnica de observagdo etnografica (EMERSON et al., 2011) requer que o
pesquisador olhe o comportamento das pessoas na situacdo de trabalho e registre-o de
alguma forma, de modo que possa ser analisado e interpretado posteriormente. A
principal vantagem da observacdo é o seu realismo, uma vez que entrevistas e
questionarios podem introduzir distor¢cbes na situacdo pesquisada, pois as pessoas
podem "falar uma coisa e fazer outra”. Esta técnica também apresenta desvantagens,
isto é, a simples presenca do operador pode provocar alteracGes na situagdo de trabalho
observada (IIDA, 2005). Stanton et al. (2005) aponta que o comportamento das pessoas
pode mudar em decorréncia de se estar sendo observado. As pessoas observadas podem
distorcer os resultados, j& que elas podem realizar uma representacdo que ndo €
puramente a realidade de modo que estes dados coletados podem comprometer a
confiabilidade e a validade das observacdes.

A fim de reduzir a ocorréncia destes efeitos, algumas precaugdes devem ser
tomadas para a conducdo de um estudo observacional, dentre as quais se destacam:
Determinar a atividade a ser observada; tipos de comportamentos a serem observados,
além de passar algum tempo com os observados, de modo que as pessoas em
observagdo se acostumem com a presenca do observador voltando a se comportar
naturalmente. Outra precaucdo defendida por lida (2005) é que o observador deve se
colocar em uma posicdo que seja pouco notado, evitando-se contatos visuais ou

comentarios sobre a tarefa com o observado.

Neste trabalho, a tatica de se colocar em uma posicdo que seja pouco notado,
conforme defendido por lida (2005), ndo pode ser utilizada, diante da peculiaridade da
atividade, que ndo é realizada em um posto de trabalho tradicional. Neste sentido, para
viabilizar o processo de observagdo da atividade, buscou-se de forma intensa o
fortalecimento da construcéo social, através da aproximacao com os grupos de foco com

0 intuito de se fazer comum entre os trabalhadores. Para “quebrar o gelo” com os
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trabalhadores e facilitar a agdo ergonémica, adotou-se um protocolo formal de
abordagem, explicando em detalhes o motivo da pesquisa, 0s papéis e responsabilidades
durante a pesquisa. A coleta através da observacao se deu atraves da observacdo direta

da atividade.

2.2.2.2 Analise documental

A analise documental consistiu em analisar o manual da qualidade e os
fluxogramas de processo de trabalho como para uma posterior comparagdo com o
trabalho como realizado. Durante o trabalho, foram disponibilizados alguns documentos

que foram utilizados na analise. Uma breve descricdo é detalhada a seguir:

e Manual da Qualidade: E um manual elaborado conforme os requisitos da norma
NBR ISO 9001:2015 e controlado pela assessoria de processos da Diretoria de
Planejamento, Administracdo e Desenvolvimento Institucional (DPADI). Nele
constam a estrutura organizacional, as atribui¢des dos agentes envolvidos no Sistema
de Gestdo da Qualidade e os itens referentes ao cumprimento dos requisitos da
qualidade. Este documento foi utilizado para descrever a organizacdo sob estudo,
conforme apresentado na se¢do 4.1.

e Processos de manutencdo: Sdo fluxogramas elaborados e controlados pela
assessoria de processos. Estes documentos foram utilizados para se obter a
compreensdo do trabalho como imaginado pela gestdo, sendo relevante para

constituir uma confrontacdo entre tarefa versus atividade.

2.2.2.3 Agéo conversacional

Em Ergonomia, antes de assinalar qualquer intervengdo de melhoria, é preciso
compreender o trabalho que esta sendo executado, como é pregado por Gérin et al.
(2001) na obra “compreender o trabalho para transforma-lo”. Desta forma, para
compreender o trabalho e poder sugerir melhorias que venham dar uma parcela de
transformacdo positiva, € preciso abrir caminho para extrair informagdes dos

trabalhadores. Neste ponto € que entra a contribuicdo da acdo conversacional.

A acdo conversacional ¢ um método de didlogo com as pessoas atuantes no
setor, mediante um roteiro previamente estabelecido (VIDAL; BONFATTI, 2003).
Segundo Vidal et al. (2011), este método pressupde uma conversa dindmica composta

de momentos distintos: a abordagem, a negociacao e os desfechos.
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A abordagem é o momento da abertura do processo, com trocas de padrdes de
fala que permitem a continuacao de interaces verbais. E nesta fase que se anunciam os
papéis e motivagdes iniciais e se mapeiam as primeiras posi¢des no jogo conversacional
que ird se desenvolver. Em sintese, uma abordagem feita de forma inadequada conduz
ao fracasso, enquanto, uma abordagem bem realizada facilita uma negociacao interativa,

que é a proxima etapa da conversagao.

A negociacdo é caracterizada pelo repertdrio da interacdo, aonde o produto
resultante permitira avancar ou recuar dentro do espectro da conversa. E preciso saber
ouvir e fazer colocacGes de forma cautelosa, cuidando para nédo fragilizar a construcao
social. E importante ter, mentalmente, um roteiro previamente estabelecido com uma
lista de tdpicos a serem discutidos, mas sem o formalismo direcional de uma entrevista.
Deste processo decorre o desfecho da interacdo: fracasso, impasse ou producdo (figura
3).

Estes desfechos poderdo ser totalmente improdutivos (fracassos) em virtude de
uma abordagem mal realizada. A segunda possibilidade de desfecho é o fracasso, por
conta de uma negociagdo mal realizada. De outro modo, mesmo numa negociagcdo bem
realizada, durante o curso do trabalho podem ocorrer situacbes de impasse, situacdes
essas que o trabalhador se sente desconfortdvel com a presenca do profissional de
ergonomia. Neste caso é preciso retomar a negociacdo com o intuito de garantir a
continuidade do trabalho. Caso contrario, pode ocorrer a ruptura e a ndo concretizagdo
do trabalho. Por fim, uma abordagem bem-sucedida, seguida de uma negociacdo
satisfatoria, conduz a geracdo de um resultado positivo. A producdo é quando 0s
didlogos e dialogismos combinam uma producdo conjunta de declaracfes até entdo
inéditas naquela organizacdo (BONFATTI et al., 2015).

Abordagem

+—v— Impasse

i~/ Y1,
1= Fracasso _—,

=

Figura 3 - Etapas e rumos da Ac¢éo Conversacional
Fonte: VIDAL et al. (2011)
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A acdo conversacional se subdivide em escuta ampliada e conversacao situada.
A escuta ampliada se direciona para as informacgdes difundidas de forma ampla
(broadcast), ou seja, para verbalizacbes e comentérios realizados entre as pessoas
presentes no local, em geral ndo necessariamente dirigidos ao profissional de
ergonomia. ldeias, julgamentos e outras inferéncias do profissional de ergonomia
devem ser anotadas a parte para algum uso futuro, seja ele, efetivo na proposta de
mudanga ou para uma reflexdo pessoal (VIDAL, 2003).

A conversacédo situada é caracterizada pelos dialogos que se realizam no curso
da situacdo especifica, ou seja, de interacbes em contexto de andlise do trabalho
(VIDAL, 2003; VIDAL et al.,, 2011). A conversagdo situada pode ser de dois tipos:
exploratoria (conversacdo livre) ou estruturada. A conversacdo exploratéria ndo segue
nenhum roteiro estabelecido e geralmente ocorre apds um giro pela organizagdo com a
finalidade de mapear os locais de trabalho (MOREIRA, 2014).

A conversacdo estruturada € realizada mediante um roteiro previamente
estabelecido, elaborado a partir de um questionario realizado durante a etapa inicial da
acao ergonémica (MOREIRA, 2014). O autor ressalta ainda que este roteiro ndo se
constitui numa ordem de perguntas, mas uma lista de assuntos pertinentes que se
buscara tratar. A técnica almeja proporcionar um ambiente colaborativo de modo que 0
trabalhador se expresse livremente, situacdo na qual o profissional de ergonomia devera
intervir o minimo necessario, sempre no sentido de manter a conversacao sem rupturas

ou impasses.

As situacbes dialogicas na conversacdo situada sdo mdltiplas e variadas
(MOREIRA, 2014). De acordo com a configuragdo interacional entre os atores
observados, entre os atores e o profissional de ergonomia e entre os membros da equipe
de ergonomia, é proposta uma lista de recomendacdes para cada situacdo de conversa
orientando as interagdes para a compreensao da atividade de trabalho na perspectiva de
assinalar pontos e oportunidades para sua transformacdo positiva. Os tipos de interacdo
foram categorizados em negociais, contextuais, relacionais e depurativos, como é
ilustrado pelo quadro 5 (VIDAL et al., 2011).
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Quadro 5 - Tipologias da agdo conversacional situada

Interacao Cenario de Eventos Taticas discursivas | Resultados que se
orientada interacao interacionais possa obter
Negociais Desconhecimento | Obstaculos Esclarecimento Visitas
Impedimentos rogressivo acompanhadas
Desconfianca p prog P
Defensivas Adequacao Interlocugdes
terminologica designadas
Interacdes por
afinidades
Sequéncia
oportunistica
Contextuais | Restri¢ao Demanda Inversao de papéis
reprimida . N
p Disperséo de
Discurso latente assuntos Convergéncia
Ampliagdo Centralizagdo de Contextualizagio gradual
fala sistematizada Redirecionamento
Sugestoes de Contra-pontuagao
temas
Relacionais | Progressao Equivocos Escuta respeitosa Confian¢a mutua
Ruptura Invalidagado Positivagao Informagdes
- . espontaneas
Omissdes Desvio de conversa P
Depoimentos
voluntarios
Depurativas | Mensuragdes Grupos de foco Relatorio a quente Relatorio
N i . L . compartilhado
Tabulagoes Andlise coletiva Relatoério a frio P

Revisdo do lider

Fonte: VIDAL et al. (2011); MOREIRA (2014)

Seja qual for a tipologia da interacdo, é importante manter o fio condutor com

interlocutor, conforme real¢ado por Vidal (2003):

“A pragmatica de conversagdo deve ser a do oportunismo cuidadoso, ou seja,
estimular um assunto, quando ele surge, sem forcar este surgimento, nem
tampouco insistir caso se perceba alguma hesitacdo da parte do interlocutor.
Da mesma forma, deve-se adotar uma atitude tolerante na interacdo acerca de
assuntos aparentemente desinteressantes ja que o fluxo da conversacéo &, por

definicdo, desconhecido”.

Neste trabalho, a acdo conversacional se deu a partir das informacdes coletadas

durante observacdo etnografica com o objetivo de confirmar detalhes observados e

acrescentar outros que ndo foram captados. Este método foi utilizado com os técnicos de

manutengdo em ar-condicionado e com o chefe de manutengao.

Com os técnicos de manutencdo em ar-condicionado, as conversas ocorreram

principalmente durante o percurso entre o Centro de Manutencao e o local de trabalho e

durante a execucdo das atividades. Buscou-se interferir o minimo na atividade dos

25




profissionais, de modo que comentarios entre 0s técnicos, que por repetidas vezes me
pareceram difusos, foram anotados no diario de campo e questionados ao final da
atividade. J& as conversas com o chefe de manutencdo se deram durante o curso da

atividade de emisséo de ordem de servico.

Foi utilizada como forma de registro a fotografia ergondémica, que € uma
convencao fotografica com regras de enquadramento e de tipo de imagem a registrar. A
fotografia € um instrumento de apoio e de complemento aos resultados da acéo
conversacional. Esta convencdo faz recomendacdes sobre o tipo de orientacdo (retrato
ou paisagem), dos pontos de foco da imagem e dos cuidados do contorno da imagem,
e.g, sempre que possivel enquadrar o trabalhador de corpo inteiro, dentre outros

preceitos.

2.2.2.4 Relatorios “a quente” e relatorios “a frio”

Os relatdrios de ergonomia sdo importantes para registrar, de forma organizada,
dos achados que foram verificados pelo profissional de ergonomia, durante as visitas de
campo. Um dos pontos altos destes relatérios € promover a convergéncia das 6ticas de
cada membro da equipe de ergonomia. Para Stanton et al. (2005), quando observamos
algo, como devemos garantir que os outros membros da equipe estdo vendo a mesma
coisa? Para os autores, é importante coletar observacdes que possam ser interpretadas e
aplicadas por outros membros da equipe. Neste sentido, os relatorios “a quente” e “a
frio” (VIDAL, 2003) configuram uma importante ferramenta de auxilio a acgdo

ergonémica.

Os relatorios “a quente” sdo descrigdes instantaneas e individuais de observagao
e interacOes que cada pessoa da equipe de ergonomia deve produzir, a partir da viséo
pictorica do processo de trabalho e também da coleta de propoésitos verbais aflorados no
local da acdo ergondmica. Estes relatdrios devem ser produzidos no mesmo dia da visita
ou sessdo de observacdo, aonde cada membro da equipe deve elencar uma série de
topicos relativos s percepcdes de cada um, que serdo em seguida discutidos pela equipe

assim reunida.

Os relatérios a frio sdo obtidos a partir dos relatorios “a quente” de cada
integrante da equipe, que se rene posteriormente para compartilhar as descri¢des
sumariadas nos registros individuais. Esta etapa permite uma revisdo do processo

observado e acrescentar algum detalhe omitido no relatorio a quente (VIDAL, 2003).
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Neste trabalho os relatdrios a frio foram elaborados dentro de dois dias ap6s uma visita

de campo.

2.2.3 Ergonomia e qualidade: O que e por qué?

Ergonomia e qualidade apresentam muitas semelhancas em relacdo aos seus
objetivos (HELANDER; BURRI, 1995, EKLUND, 1999), porém divergem quanto aos
meios utilizados. Hignett et al. (2015) abordam que uma ac¢do de melhoria da qualidade
deseja inserir mudangas no sistema, que contribuam para atendimento aos requisitos do
cliente, que € o objetivo central de um Sistema de Gestdo da Qualidade. Nao obstante,
uma acdo ergondmica busca analisar as interagfes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, objetivando intervencgdes e projetos que visem melhorar de
forma integrada e ndo dissociada, a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das

atividades humanas, que € o objetivo central da Ergonomia.

A literatura sobre gestdo da qualidade divide as praticas de gestdo da qualidade
total em dois grupos, a saber: fatores técnicos e fatores humanos. O grupo de fatores
técnicos enfoca ferramentas e processos de trabalho, como projeto de produtos, gestdo
de processos e controle de melhoria continua. Por outro lado, o grupo de fatores
humanos lida com os elementos intrinsicamente humanos da gestdo da qualidade, como
lideranca, envolvimento das pessoas, treinamento, foco no cliente, trabalho em equipe,

comunicacdo, relagdes com fornecedores e reconhecimento (HABTOOR, 2016).

Em se tratando da Ergonomia, Vidal et al. (2011) afirmam que a disciplina atua
como ponte entre as ciéncias fisicas e as ciéncias humanas, concretizando-se nas areas
de projetos (engenharia, arquitetura e design), de gestdo (qualidade, produtividade) e de

recursos humanos (treinamento, seguranca e saude).

Neste sentido, a Ergonomia, por ser uma disciplina multidisciplinar, consegue
estabelecer uma vinculacdo entre a area humana com as diversas outras areas que
compreendem a estruturagdo de um SGQ. Por exemplo, no projeto de um posto de
trabalho, a alocacdo de balcdes de atendimento ao cliente e computadores em
determinados locais, ird influenciar inevitavelmente o conforto, a seguranca e a
eficiéncia das pessoas que trabalham nesses postos. Estas consideracdes ergonémicas
podem influenciar a qualidade do produto ou servigo que esta sendo desenvolvido neste
posto (KARAPETROVIC, 1999).
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Para o autor, a existéncia de um programa de ergonomia dentro da organizacao,
com auditorias ergondmicas planejadas e a¢des corretivas, certamente irdo identificar e
corrigir algumas deficiéncias que outrora ndo foram definidas como um problema, como
por exemplo, um funcionario ter que se abaixar para ligar o computador. Neste sentido,
Karapetrovic (1999) defende ainda que, para que um Sistema de Gestdo da Qualidade
seja implantado com custo minimo e maximo de beneficios, a solucéo talvez esteja na

integracdo do SGQ com um programa de Ergonomia.

Para Misztal (2015), a implementacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade
exige a tomada de decisdo quanto as medidas necessarias para adaptar o atual estado de
funcionamento das diversas areas da organizacdo, para atingir um estado desejado. Para
a consecucdo deste objetivo, uma acdo ergonémica é a maneira pela qual é possivel
verificar o encaminhamento de mudancas necessarias a conformidade dos temas

convencionados em normas, para a certificacdo de sistemas de gestdo (VIDAL, 2003).

No contexto da manutencdo predial, para exemplificar a relacdo da qualidade
com a ergonomia, podemos ressaltar a importancia de se considerar a manutenibilidade
dos equipamentos e sistemas diversos presentes em uma estrutura predial. A
manutenibilidade € a caracteristica de um equipamento ou conjunto de equipamentos
que permite a execucdo dos servicos de manutengdo em maior ou menor grau de
facilidade (KARDEC; NASCIF, 2009). Os autores abordam ainda que os meios de
acesso, por exemplo, (escadas, passarelas, portas de inspecao e espacos necessarios para
fazer regulagens) é o item menos observado no projeto do ambiente e é 0 que mais
causa problemas a manutencdo. Neste sentido, a concepcao de espacos, que garantam
niveis de manutenibilidade aceitaveis, reduz a carga de trabalho sobre os técnicos de
manutencdo, os indices de acidentes de trabalho, além de contribuir substancialmente
para a melhoria do ambiente de trabalho e a satisfacdo dos funcionérios
(SHEIKHALISHAHI et al.,, 2016). Adicionalmente, propiciam ambientes para
realizacdo dos processos condizentes com a norma ISO 9001:2015, conforme

preconizado enfaticamente no item 7.1.4.

A proxima secdo aborda os conceitos de Sistemas de Gestdo adotados pelas
organizacdes e, mais especificamente, sobre o Sistema de Gestdo da Qualidade, que € o
cerne do problema que esta sendo discutido nesta dissertacao.
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2.3 SISTEMAS DE GESTAO

Diante da competitividade do mercado que as empresas se inserem, a cada dia
mais estas empresas se veem obrigadas a adequarem seus modos gestdo, como forma de
se manterem no pareo dos negdcios. Esta exigéncia faz com que as empresas recorram a
adocdo de sistemas de gestdo, geralmente aqueles que sdo regulados por normas
internacionais. Os sistemas de gestdo surgiram como uma forma de auxiliar a melhoria
continua das organizacdes, colaborando com a formagdo de uma estrutura que contribui

para o gerenciamento de uma area especifica (POLTRONIERI et al., 2017).

Um sistema de gestdo compreende um conjunto de recursos € processos
utilizados para alcangar um objetivo pretendido (KARAPETROVIC; WILLBORN,
1998). Os elementos de um sistema de gestdo estabelecem a estrutura, papéis
responsabilidades, planejamento, operacdo, politicas, praticas, regras, crengas, objetivos

da organizacéo e 0s processos necessarios para alcancar estes objetivos (ABNT, 2015).

Visando o reconhecimento pelas partes interessadas no negocio, as empresas
adotam normas para reger seus sistemas de gestdo, como por exemplo: a ISO 9001, que
estabelece requisitos para Sistemas de Gestdo da Qualidade; a ISO 14001, que
estabelece requisitos para Sistemas de Gestdo Ambiental; a OHSAS 18001, que
estabelece requisitos para Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho, sendo
substituida pela ISO 45001, que foi langada em 2018 e a NBR 16001, que estabelece
requisitos para Sistemas de Responsabilidade Social. No entanto, a NBR 16001 € um

padrdo nacional brasileiro e ndo é reconhecida mundialmente como a 1SO 26000.

2.3.1 O Sistema de Gestdo da Qualidade

A gestdo da qualidade evoluiu ao longo do século XX, passando por quatro
estagios marcantes: a inspecdo do produto, o controle estatistico da qualidade, os
sistemas de garantia da qualidade e a gestdo estratégica da qualidade.

Os movimentos da Qualidade surgiram no Japdo pds-guerra, na década de 1950,
inspirando o milagre industrial do pais, tendo evoluido ao longo de décadas. Até o
inicio dos anos 50, a qualidade do produto era entendida como sinénimo de perfeicdo
técnica, ou seja, resultado de um projeto e fabricacdo que conferiam perfeicdo técnica

ao produto. A partir da década de 50, com a divulgacdo dos trabalhos realizados por
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Joseph Juran, William Deming e Armand Feigenbaum, percebeu-se que a qualidade
deveria estar associada ndo apenas ao grau de perfei¢do técnica, mas também ao grau de
adequacdo aos requisitos dos clientes (MIGUEL et al., 2009).

Sob a perspectiva da qualidade, requisitos sdo caracteristicas solicitadas pelos
clientes e podem abranger necessidades sobre um produto ou um servigo. Entretanto,
muitas vezes estas necessidades ndo sdo totalmente percebidas até ter adquirido um
produto ou servico. Por exemplo, somente apds a aquisicdo de um telefone celular é que
se tem noc¢do de que é necessario ter as maos livres para usa-lo enquanto se dirige um
carro (HOYLE, 2001).

A norma NBR 1SO 9000:2015 define requisito como:

“Necessidade ou expectativa que ¢ declarada, geralmente implicita ou
obrigatoria. [...] geralmente implicita significa que é um costume ou pratica
comum para a organizacdo e partes interessadas que a necessidade ou
expectativa sob consideracdo esteja implicita” (ABNT, 2015).

Os Sistemas de Gestdo da Qualidade, elaborados segundo as normas da familia
ISO 9000, sdo resultados importantes dessa evolucdo, que tem sido largamente adotada
por inumeras organizacBes no Brasil e no exterior, como parte da estratégia das

empresas para ganhar ou aumentar a competitividade.

A génese da certificacdo de um SGQ inicia sua trajetéria com a implantacdo do
sistema, o0 que requer o atendimento de forma satisfatéria e 0 amadurecimento quanto
aos requisitos estabelecidos pela norma ISO 9001. A implementacdo de um SGQ, em
conformidade com os requisitos da ISO 9001, envolve a documentagdo e
implementacdo dos procedimentos operacionais, treinamento, auditoria interna e
procedimentos de acdo corretiva (LEVINE; TOFFEL, 2010).

Ha essencialmente quatro razdes principais que explicam porque as empresas
implementam um Sistema de Gestdo da Qualidade: melhorar a imagem e a reputacéo da
empresa no exterior, atender a demanda externa e as pressdes do mercado, facilitar e
simplificar procedimentos e contratos entre a empresa e seus clientes e, em ultima
instancia, aumentar a produtividade e controle interno da empresa (TSIOTRAS;
GOTZAMANI, 1996 apud TEXEIRA GUIROS; JUSTINO, 2013).

Miguel et al. (2009) apontam que clientes satisfeitos representam faturamento,
boa reputacdo, novos pedidos e resultados positivos para o negdcio, bem como a

manutencdo dos empregos. Ao contrario, um cliente insatisfeito pode resultar em perda
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da reputacéo, além da dificuldade de conseguir novos contratos, que se traduz em perda

de faturamento e dificuldade de se manter no mercado.

Portanto, para garantir o atendimento dos requisitos do cliente e, simetricamente,
otimizar a producdo, é requerido um grande esfor¢o de gestdo para racionalizacao e
padronizacdo do trabalho, visando a melhoria dos resultados em todas as etapas do
processo de realizacdo producdo. Logo, para a materializagdo deste esforco de gestdo, é
fundamental que haja total comprometimento de todos os atores envolvidos no
processo, especialmente da lideranca, com esses propositos (MIGUEL et al., 2009).

Para estruturar um SGQ com base na ISO 9001:2015, a organizacdo que
pretende adota-lo deve se atentar para os sete principios que fundamentam a norma:
foco no cliente, lideranca, engajamento das pessoas, abordagem de processo, melhoria,
tomada de decisdo baseada em evidéncia e gestdo de relacionamento (ABNT, 2015).

Estes principios estdo detalhados a seguir:

a) Foco no cliente: O foco no cliente compreende o esforco para satisfazer os seus
requisitos bem como em exceder as suas expetativas, o que significa que a
organizacdo deve entender as necessidades e expectativas do cliente e de todas
as partes interessadas, comunicar todas estas necessidades e expectativas por
toda a organizacao, disponibilizar os recursos necessarios para satisfazer os
clientes e também analisar e monitorar sua satisfacdo (JASIULEWICZ-
KACZMAREK, 2016; HOYLE, 2007). Os requisitos dos clientes sdo variados,
dependendo do setor e do mercado de atuacdo da empresa, entretanto, de forma
generalizada, correspondem a uma combinagdo de: qualidade do produto ou
servigo, prazo de entrega, pontualidade na entrega, boa reputagdo da marca, bom
atendimento, adequacdo ambiental, preco entre outros (MIGUEL et al., 2009).
Portanto, 0 passo inicial para a estruturacdo de um SGQ é identificar os
requisitos e exigéncias do cliente. Se esta andlise for negligenciada, a eficiéncia
do sistema de gestdo pode ficar fragilizada o que acarretard custos que nado
agregarao valor a organizacao.

b) Lideranca: O papel da lideranca é estabelecer novas expectativas para a
implantagdo melhores préticas operacionais, explicando seus beneficios para a
forca de trabalho através do provimento de treinamento e recursos de modo a
materializar essas praticas (JASIULEWICZ-KACZMAREK, 2016). A lideranca
ndo deve ser tratada somente nos cargos gerenciais ou de supervisao, mas em

todos os niveis da empresa.

31



c)

d)

f)

Engajamento das pessoas: A norma NBR ISO 9004:2010 destaca que as
pessoas sdo a esséncia de uma organizacdo e seu pleno envolvimento possibilita
a propria organizacdo usufruir das habilidades pessoais de cada um (ABNT,
2010). Assim sendo, um SGQ depende fortemente da capacitacdo e motivacao
das pessoas envolvidas, o que requer que a organizacdo gerencie de forma
eficiente os seus recursos materiais e humanos com o intuito de produzir
atendimento aos requisitos da norma ISO 9001, além de ensejar a reducdo de
desperdicios (MIGUEL et al., 2009).

Abordagem de processo: A abordagem de processo é caracterizada, de forma
sistematica, pela definicdo e a gestdo de processos e suas interacBes para
alcancar os resultados pretendidos de acordo com a politica da qualidade e com
o direcionamento estratégico da organizacdo (ABNT, 2015). O objetivo da
abordagem de processo ¢ melhorar a eficacia e eficiéncia da organizacdo na
realizacdo de seus objetivos definidos. Ao adotar a abordagem de processo para
as atividades de manutencdo, é simetricamente importante a identificacdo e
caracterizacao de cada processo. A caracterizacdo geralmente inclui a definicdo
dos seguintes fatores universais de processo: (Como?); Recursos Humanos
(Com Quem?); Maquinas / equipamentos e materiais (Com o que?); Métricas
(com quais critérios-chave?) (JASIULEWICZ-KACZMAREK, 2016).
Melhoria: Segundo a NBR ISO 9000:2015, melhoria é definida como um
conjunto de atividades que as organizagdes realizam para melhorar seu
desempenho, ou seja, obter melhores resultados. As medidas de melhoria devem
ser vistas como condicdo imprescindivel para melhorar a eficiéncia operacional,
podendo variar desde pequenos aprimoramentos de processo a melhorias
continuas (GORNY, 2017). Os métodos de melhoria empregados envolvem
aprimoramento da qualidade do produto final, reducdo do tempo de entrega,
redugdo do tempo dos processos, incremento na eficacia e eficiéncia da
infraestrutura, reducdo do desperdicio e aumento da flexibilidade do negdcio
(JASIULEWICZ-KACZMAREK, 2016).

Tomada de decisdo baseada em evidéncia: A norma NBR ISO 9000:2015
aponta que, entre os principais beneficios da tomada de decisdo baseada em
evidéncias, podemos destacar o aprimoramento nos processos de trabalho, o
aumento da capacidade de atingir os objetivos, a melhoria no desempenho do

processo, a melhor eficiéncia e eficacia operacional, a maior capacidade de
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revisao e de enfrentar desafios, a maior capacidae de mudanca de opinifes e a
maior capacidade de demonstrar a eficacia das decisfes passadas (ABNT, 2015).

g) Gestéo de relacionamento: As organizagdes devem gerenciar o relacionamento
com todas as partes interessadas, visando o sucesso sustentado (ABNT, 2015).
Este principio requer, entre outras proposicfes, que as pessoas da organizagédo
reconhecam quais partes interessadas contribuem ou ameagam 0 sucesso
sustentado. Para partes interessadas que ameagam 0 sucesso da organizagédo
devem ser estabelecidas acdes para mitigar os efeitos destas ameacas. Além
disso, deve ser estabelecido um entendimento claro das necessidades e
expectativas de todas as partes interessadas, através da abertura de um canal de
comunicagédo com estas partes (HOYLE, 2017).

Estes sete principios sdo os pilares de sustentacdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade. Portanto, para se garantir o atendimento aos requisitos dos clientes e, ao
mesmo tempo, a eficiéncia do negdcio por meio da reducdo dos desperdicios e 0s custos
da ndo qualidade, (MIGUEL et al., 2009) torna-se imprescindivel para a organizacao, a
observacao destes principios, 0s quais representam os fatores de sucesso ou insucesso

da organizacéo.
2.3.1.1 Acertificacdo 1SO 9001:2015

Existem diferentes sistemas para garantir a qualidade, mas o reconhecido
internacionalmente é o que se remete aos conceitos da 1SO 9000. A familia das normas
ISO 9000 representam um consenso internacional sobre préticas de gestdo com o
objetivo de garantir o fornecimento de produtos e servi¢os que atendam aos requisitos
do cliente. Por conseguinte, servem como referéncias para a implantacdo de um Sistema
de Gestdo da Qualidade e consequentemente para a certificacdo deste sistema
(TEXEIRA GUIROS; JUSTINO, 2013).

A norma de requisitos 1ISO 9001 foi langada em 1987, baseada nas normas
briténicas da qualidade e nas contribui¢bes de especialistas de diversos paises, com o
intuito de facilitar as relacGes de comércio internacional, a fim de se chegar a um
consenso sobre o critério de qualidade adotado pelas empresas. O objetivo principal das
normas de Sistemas de Gestdo da Qualidade é padronizar os sistemas gerenciais e
organizacionais. Foi submetida a quatro revisbes, 1994, 2000, 2008 e agora a quinta

edicdo, publicada em 2015.
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Na sua versdo atual, a familia ISO 9000 ¢ composta pelas normas: ISO 9001;
que descreve os requisitos de Sistemas de Gestdo da Qualidade, a norma 1SO 9000
descreve o vocabulario e fundamentos ligados ao SGQ, a ISO 9004 fornece diretrizes
para melhoria de desempenho do SGQ, e a ISO 19011, que fornece diretrizes para

auditorias de Sistemas de Gestdo.

OrganizagOes que desejem ter seu Sistema de Gestdo da Qualidade certificado
segundo a norma ISO 9001:2015 devem se submeter a auditorias de certificagdo
que compreendem a verificacdo dos requisitos das secdes 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, conforme

explicitados no quadro 6.

Quadro 6 - Requisitos da NBR 1SO 9001:2015
Secao Requisitos
4. Contexto da organizagdo 4.1 Entendendo a organizacéo e seu contexto
4.2 Entendendo as necessidades e expectativas de partes interessadas
4.3 Determinando o escopo do Sistema de Gestdo da Qualidade
4.4 Sistema de Gestdo da Qualidade e seus processos

5. Lideranca 5.1 Lideranca e comprometimento
5.2 Politica
5.3 Papéis, responsabilidades e autoridades organizacionais

6. Planejamento 6.1 AcOes para abordar riscos e oportunidades
6.2 Objetivos da qualidade e planejamento para alcan¢a-los
6.3 Planejamento de mudancas

7. Apoio 7.1 Recursos
7.2 Competéncia
7.3 Conscientizacéo
7.4 Comunicacdo
7.5 Informagéo documentada

8. Operacéo 8.1 Planejamento e controle operacionais
8.2 Requisitos para produtos e servigos
8.3 Projeto e desenvolvimento de produtos e servicos
8.4 Controle de processos, produtos e servicos providos externamente
8.5 Produc&o e provisdo de servico
8.6 Liberacéo de produtos e servicos
8.7 Controle de saidas ndo conformes

9. Avaliacdo de desempenho 9.1 Monitoramento, medicéo, analise e avaliacdo
9.2 Auditoria interna
9.3 Andlise critica pela dire¢do

10. Melhoria 10.1 Generalidades
10.2 No conformidade e acdo corretiva
10.3 Melhoria continua

Fonte: ABNT (2015)

A certificacdo de um SGQ se d& atraves de uma auditoria de terceira parte, a ser
realizada por um organismo independente de verificacdo. Esta avaliagdo demonstra a

conformidade da organizacdo a um padrdo conhecido. Se a auditoria demonstrar que 0s
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métodos utilizados para atender aos requisitos 1SO estdo atendidos e implementados,

sera emitido um certificado de SGQ.

Este resultado é visto pelas partes interessadas no negoécio como uma indicacéo
da capacidade de cumprir os requisitos estabelecidos no padréo de avaliacdo usado, isto
é, para os Sistemas de Gestdo da Qualidade baseados na norma ISO 9001. Com isto, a
organizacdo demonstra um compromisso com a qualidade, bem como que um nivel de

maturidade da gestdo foi alcangado.

Adicionalmente, os clientes frequentemente tambem avaliam seus fornecedores
através de uma auditoria de segunda parte, a fim de estabelecer se o0 seu fornecedor pode
ou ndo fornecer o produto ou servico que eles oferecem. Finalmente, a auditoria de
primeira parte é quando uma organizacdo avalia seus proprios processos ou sistemas
com o intuito de verificar se eles sdo capazes de fornecer um servico ou produto
especifico. Geralmente este processo € gerido por um programa de autoavaliacdo
(BAMBER et al., 2004).

2.3.1.2 Certificagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade no DPADI

O modelo de gestdo da DPADI esta ancorado na abordagem de processos de
negocio que compdem a cadeia de valor (figura 5). Os processos principais sdo aqueles
que geram valor imediatamente ao cliente. Os processos de apoio apoiam 0S processos
principais fornecendo produtos e servigos.

PROCESSOS APOIO

Gestao de Sistemas e Tecnologia da Informagdo e Comunicacao

Gestdo de Infraestrutura Organizacional

Gestdo de Recursos Humanos e da Qualidade

PROCESSOS PRINCIPAIS

Logistica Administragio
Institucional  de Materiais

Logistica
Computacional

Suprimentos | Operagao

Figura 5 - Cadeia de valor do DPADI
Fonte: COPPE (2018a)

O Sistema de Gestdo do DPADI estd implantado conforme a figura 6, aonde 0s
macroprocessos de apoio e operacdo sdo alimentados pelos requisitos de todas as partes

interessadas, dos clientes e também dos requisitos estratégicos da organizacdo. A

35



satisfacdo dos clientes e os resultados obtidos decorrentes da operacionalizacdo dos
processos geram, respectivamente, melhoria dos processos e melhoria no proprio

sistema de gestéo.

Retroalimentagdo

Requisitos das Melhoria de processos .

partes interessadas

w’“w

Figura 6 - Estrutura do SGQ do DPADI
Fonte: COPPE (2016)
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O processo de certificagdo do SGQ das instalacbes do DPADI se inicia com uma
premiacdo conforme o programa Self-Audit, estabelecido mediante a realizacdo de
auditorias internas que visam verificar o nivel de atendimento e amadurecimento do
SGQ quanto aos requisitos da norma NBR I1SO 9001. O certificado Self-Audit é emitido
nas categorias bronze, prata, ouro, platina, troféu prata, ouro e platina, seguindo-se 0s
critérios definidos no quadro 7.

Quadro 7 - Critérios de certificacdo Self-Audit
Categorias Bronze e Prata — Elaboracdo de um sistema de Gestéo

Bronze: Mais de 75% e menos de 100% de métodos elaborados e pontuacdo da avaliacdo de resultados
entre 0 e 49 pontos

Prata: 100% de métodos elaborados e pontuacdo da avaliagdo de resultados entre 0 e 49 pontos

Categorias Ouro e Platina — Implantacédo de um Sistema de Gestéo

Ouro: 100% de métodos elaborados e pontuagdo da avaliacdo de resultados entre 50 e 59 pontos
Platina: 100% de métodos elaborados e pontuacdo da avaliacdo de resultados entre 60 e 69 pontos

Categorias Troféu Prata, Ouro e Platina — Melhoria continua de um Sistema de Gestao

Prata: 100% de métodos elaborados e pontuacdo da avaliacdo de resultados entre 70 e 79 pontos
Ouro: 100% de métodos elaborados e pontuagdo da avaliacdo de resultados entre 80 e 89 pontos
Platina: 100% de métodos elaborados e pontuacédo da avaliagéo de resultados entre 90 e 100 pontos

Fonte: COPPE (2018b)
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Conforme mostrado na figura 7, a manutencdo predial estd certificada na
categoria bronze, que configura mais de 75% e menos de 100% dos métodos
elaborados. Diante deste cenario a proposicdo de padrBes pode ser um relevante
instrumento para a consecucdo dos objetivos da certificacdo, galgando as categorias
subsequentes até o estagio de melhoria continua do SGQ. A partir do momento que um
SGQ atende aos requisitos ISO de forma consistente, a organizacdo interessada pode
solicitar uma auditoria de terceira parte, aquela realizada por uma entidade certificadora,
para que esta emita o certificado de SGQ.

(Estrutura da DPADI — Vis3o por Processos 5. h

Gestio de Sistemas e Tecnologia da Informagio e Comunicagio
Gestio de Infraestrutura Organizacional
Gestio de Recursos Humanos e da Qualidade

de Materiais

Instinciasde apoio a Direcdo da DPADI
ADMINISTRACAO E Instincias de Direc3o da DPADI e dos Programas
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

DIRETOR DE PLANEJAMENTO, 9

COMISSAD DE GERENTES

Fl ! i i
DEPROG s Cz Selo Self-Audit Categoria OUROD

DIRETOR ADJUNTO O Selo Seif-Audit Categoria PRATA
DE

ADMINISTRACAO | ;!1 Selo Seif-Audit Categoria BRONZE

==
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[ e o)

Figura 7 - Certificados Self-Audit emitidos para os setores do DPADI
Fonte: COPPE (2018c)

2.3.2 Modelos de Exceléncia em Gestao

Com a necessidade de se melhorar a qualidade dos produtos e ao mesmo tempo
aumentar a produtividade das empresas norte americanas, um grupo de especialistas
analisou o desempenho de varias empresas consideradas bem-sucedidas em busca de
caracteristicas comuns que as diferenciassem das demais. As caracteristicas por eles
identificadas eram compostas por préticas executadas por todo corpo laboral dessas
organizac0es, desde a alta direcdo até os menores niveis de responsabilidade.
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A partir desta oportunidade, as praticas identificadas nas organizacdes de
sucesso foram consideradas fundamentos para a formagdo de uma cultura de gestdo
voltada para resultados, dando origem a criagdo, em 1987, do Malcolm Baldrige
National Quality Award (MBNQA).

No Brasil o apice do movimento da Qualidade foi atingido em 1991 com a
criacdo da Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ), baseada nos fundamentos, critérios
e na estrutura sisttmica do MBNQA americano. A FNQ é uma organiza¢do nao
governamental sem fins lucrativos, fundada por trinta e nove organizacdes, privadas e
publicas, para administrar o Prémio Nacional da Qualidade (PNQ). A partir do PNQ, a
FNQ incentivou o desenvolvimento de diversos prémios da qualidade setoriais e
regionais, além de outros programas e projetos como o Programa Qualidade no Servico
Publico (PQSP) e o Projeto Exceléncia para os Institutos de Pesquisa em Ciéncia e
Tecnologia pertencentes a Associacdo Brasileira das Instituicdes de Pesquisa
Tecnoldgica (ABIPTI).

O Modelo da Exceléncia em Gestdo (MEG) foi desenvolvido com base nos
fundamentos e critérios do Prémio da Qualidade norte americano. Este modelo possui
como principal caracteristica o fato de ndo se basear na prescricdo de préaticas ou
ferramentas especificas, mas sim em principios gerenciais adotados mundialmente por
organizacGes de exceléncia reconhecida. Uma organizagdo é considerada excelente
quando atende de forma equilibrada a todos os fundamentos da exceléncia (quadro 8),
com um grau de maturidade elevado de seu sistema de gestdo (FNQ, 2011). Os
fundamentos da exceléncia expressam conceitos estabelecidos mundialmente e que séo
encontrados em organizagdes de classe mundial. Estes fundamentos, quando aplicados,
trazem melhorias aos processos e produtos, reducdo dos custos e aumento da

produtividade da organizacdo tornando-a mais competitiva no mercado.

Quadro 8 - Fundamentos do Modelo da Exceléncia em Gestdo (MEG)

Fundamentos da Explicacéo do fundamento
exceléncia
Pensamento sistémico Compreensdo e tratamento das relacdes de interdependéncia e seus efeitos

entre os diversos componentes que formam a organizagdo, bem como
entre estes e 0 ambiente com o qual interagem.

Aprendizado organizacional Busca e alcance de novos patamares de competéncia para a organizagéo e

e inovacdo sua forca de trabalho, por meio da percepcdo, reflexdo, avaliacdo e
compartilhamento de conhecimentos, promovendo um ambiente favoravel
a criatividade, experimentacdo e implementagdo de novas ideias capazes
de gerar ganhos sustentaveis para as partes interessadas.
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Quadro 8 - Fundamentos do MEG (continuacdo)

Lideranca transformadora

Atuacdo dos lideres de forma inspiradora, exemplar, realizadora e com
constancia de propdsito, estimulando as pessoas em torno de valores,
principios e objetivos da organizacdo, explorando as potencialidades das
culturas presentes, preparando lideres e interagindo com as partes
interessadas.

Compromisso com as partes
interessadas

Gerenciamento das relaces com as partes interessadas e sua inter-relacéo
com as estratégias e processos numa perspectiva de longo prazo.

Adaptabilidade

Flexibilidade e capacidade de mudanga em tempo habil a novas demandas
das partes interessadas e altera¢cdes no contexto.

Desenvolvimento
sustentavel

Compromisso da organizacdo em responder pelos impactos de suas
decis0es e atividades, na sociedade e no meio ambiente, e de contribuir
para a melhoria das condi¢des de vida tanto atuais quanto para as
geragdes futuras, por meio de um comportamento ético e transparente,
visando ao desenvolvimento sustentavel.

Orientagdo por processos

Busca da eficiéncia e eficicia dos conjuntos de atividades de agregacdo
de valor para as partes interessadas.

Geracdo de valor

Alcance de resultados econdmicos, sociais e ambientais, bem como de
resultados dos processos que os potencializam, em niveis de exceléncia, e
que atendam as necessidades das partes interessadas.

Fonte: FNQ (2014)

O propdsito do MEG é apresentar uma forma sistematica de melhoria continua

das préaticas gerenciais. Portanto, para a operacionalizacdo dos fundamentos de

exceléncia, 0 modelo propde oito critérios de exceléncia, 0s quais serdo detalhados no

quadro 9. Os sete primeiros critérios sdo gerenciais, 0s quais indicam as praticas

gerenciais que a organizagao necessita. Ja o critério “Resultados” serve para indicar 0s

resultados organizacionais necessarios ao modelo de gest&o.

Quadro 9 - Critérios de exceléncia da Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ)

Critério FNQ

Processos gerenciais

Lideranga

Sistemas de lideranca
Cultura de exceléncia
Anélise do desempenho da organizacao

Estratégia e planos

Formulag&o das estratégias
Implementacéo das estratégias

Clientes

Definicéo de clientes-alvo
Requisitos dos clientes
Comunicacdo com o cliente
Tratamento de reclamacdes
Avaliacéo da satisfacéo dos clientes

Sociedade

Compliance

Seguranca socioambiental
Desenvolvimento sustentavel
Responsabilidade social
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Quadro 9 - Critérios de exceléncia da FNQ (continuacao)

Informacdes e Conhecimento Tecnologia da Informacéo
Gestdo da informacdo
Seguranca de Tl
Gestdo do conhecimento

Pessoas Organizacéo do trabalho
Sele¢do de pessoas
Avaliacdo de competéncias
Reconhecimento
Capacitagdo/ desenvolvimento
Saude e seguranca do trabalho
Ergonomia

Processos Requisitos dos processos
Controle de processos
Melhoria continua
Qualificacdo de fornecedores
Desempenho econémico-financeiro

Resultados Econbémico-financeiros
Sociedade e meio ambiente
Clientes e mercados
Gestdo de pessoas
Processos e fornecedores

Fonte: FNQ (2014)

Encerrada a breve alusdo aos conceitos relativos a qualidade, a proxima secao
tem por objetivo fazer uma breve explanacdo sobre os conceitos relativos a
especificacdo de requisitos de sistemas de informacdo. Esta explanacao se justifica pelo
fato de estarmos tratando, neste trabalho, sobre a melhoria de um sistema de
gerenciamento de ordens de servico de manutencdo predial realizada nas instalacfes da
organizacéo social de P&D, onde foi desenvolvido este trabalho.

2.4 ESPECIFICACAO DE REQUISITOS SEGUNDO A VARIABILIDADE
FUNCIONAL

A Engenharia de Requisitos (ER) € uma subérea da Engenharia de Software
dedicada ao processo de especificacdo dos requisitos que o software devera atender. Os
requisitos de um sistema expressam as descricdes do que o sistema deve fazer bem
como as restri¢cdes a seu funcionamento, de acordo com as necessidades dos clientes. A
engenharia de requisitos deve estar focada em definir precisamente o problema real que
o software deve resolver, descrevendo os requisitos em termos de como o ambiente
deve ser afetado pelo sistema de software proposto (CHENG; ATLEE, 2007,
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SWEBOK, 2014). O processo de requisitos se constitui de um processo iterativo de:

elicitacdo, especificacdo, validacdo e documentagéo dos requisitos. (figura 8).

Especificagio
de requisitos

Especificacdo e modelagem
de requisitos de sistema

Especificacho de
requisitos de usudrio

Especificacdo de
requisitos de negocio

Inicio
£ : Estudos de
e icitagho abilid -
Elicitagio de requisitos viabilidade Validagio
de requisitos | g4e gistema Elicitagdo de requisitos
de requisitos
de usudrio Prototipagio

Revisbes

Documento de
requisitos de sistema

Figura 8 - Processos de Engenharia de Requisitos
Fonte: SOMMERVILLE (2011)

Os requisitos de software sdo frequentemente classificados em dois tipos:
funcionais, ndo-funcionais (SWEBOK, 2014).

e Requisitos funcionais: Descrevem o que o sistema deve fazer, como o sistema
deve reagir a entradas especificas e como o sistema deve se comportar em
determinadas situacdes. Eles podem ser expressos como requisitos de usuario e
de sistema. Os requisitos de usuério sao descritos de forma abstrata de modo que
sejam compreendidos pelos usuérios do sistema. Os requisitos de sistema
possuem um detalhamento mais especifico em questdes de fungdes do sistema,
entradas, saidas e excecdes.

e Requisitos ndo-funcionais: Ndo definem uma funcionalidade do sistema, mas
sdo caracterizados por restricbes aos servicos ou funcbes oferecidas pelo
sistema. Incluem restrigdes de tempo, restricbes no processo de desenvolvimento
e restricbes impostas pelas normas (SOMMERVILLE, 2011).
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A utilizacdo de Tecnologias da Informacdo (TI) pode promover o
aprimoramento da qualidade e da produtividade na execucdo de manutencdo predial.
Contudo, a implantacdo de sistemas de Tl neste segmento, assim como em outros é
sempre uma tarefa ardua, isto devido a peculiaridade de cada edificio, a cultura

instalada nestes locais além da complexidade envolvida nestas atividades.

Os sistemas de TI utilizados para gerenciamento da fungdo manutencdo séo
conhecidos como Computerized Maintenance Management Systems (CMMS). CMMS
significa sistema informatizado de gerenciamento da manutencéo e refere-se a sistemas
de TI especializados, concebidos para suportar a manutencdo amplamente definida,
tanto em pequenas como em grandes empresas (JASIULEWICZ-KACZMAREK et al.,
2017). Os CMMS foram introduzidos na década de 1980, com foco principalmente no
processamento das ordens de servicos. Ao longo dos anos, os CMMS foram se tornando
mais sofisticados em termos de funcionalidades. Foram adicionadas diversas funcfes
como: gerenciamento de indicadores, nivelamento de recursos, compartilhamento de
banco de dados (KARDEC; NASCIF, 2009), planejamento de manutengéo, registro das
tarefas concluidas, relatorios de desvios e problemas entre outras (TRETTEN; KARIM,
2014).

Um CMMS oferece diversos beneficios, pois fornecem uma gama de funcgdes de
monitoramento de todo o processo de manutencdo, tais como: informacdes financeiras,
logistica, pecas de reposicdo, cronogramas de manutencdo entre outros. Por outro lado,
0 sistema torna-se muito complexo, se tornando propenso a erros, especialmente para

aqueles que utilizam o sistema.

Portanto, é importante que 0s usuarios do sistema estejam participem ativamente
do projeto do sistema (TRETTEN; KARIM, 2014). Neste sentido, Daniellou et al.
(2011) pontua que as caracteristicas dos seres humanos devem ser levadas em
consideracdo na concepcao dos sistemas de trabalho. Caso contrario, o ser humano se
adaptara dentro de certos limites, mas sempre a um alto custo pessoal e em detrimento

de seu desempenho.

Agora, como se inicia um projeto de software? Geralmente, a maioria dos
projetos se inicia quando uma necessidade do negdcio é identificada, em virtude de um
novo mercado ou servico em potencial. Para isso, os stakeholders® do negécio (por

> Um stakeholder é uma pessoa ou papel que, de alguma maneira, é afetado pelo sistema
(SOMMERVILLE, 2011, p. 60).
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exemplo, gerentes de negdcios, pessoas de marketing, gerentes de produto) tentam
identificar a amplitude e a profundidade do mercado, fazem uma anélise de viabilidade
e finalmente uma descricdo sumarizada do escopo de trabalho do projeto. Toda essa
informacdo esta sujeita a mudancas, mas € suficiente para dar inicio as discussdes
acerca do projeto do software (PRESSMAN, 2010).

2.4.1 Elicitacdo de requisitos e a variabilidade funcional

A etapa inicial do desenvolvimento de um software € a elicitacdo dos requisitos,
que se constitui em coletar, descobrir, extrair e definir os requisitos do software a ser
construido, de forma colaborativa e analitica (CHENG; ATLEE, 2007, WIEGERS;
BEATTY, 2013). Para Sommerville (2011), o processo de elicitagdo € o coracdo do
desenvolvimento de requisitos; porém ndo é simplesmente catalogar os requisitos,
transcrevendo exatamente o que o0s usuarios dizem. Ou seja, € 0 processo de
identificacdo das necessidades e restricdes das varias partes interessadas, de forma
colaborativa e analitica, incluindo atividades que permitam a compreensdo das metas,
objetivos e motivos para construir um sistema de software, de modo que seja possivel
coletar, descobrir, extrair e definir os requisitos do software a ser construido (CHENG;
ATLEE, 2007, WIEGERS; BEATTY, 2013).

Esta etapa é considerada por alguns a tarefa de desenvolvimento de software
mais dificil, critica e propensa a erros (WIEGERS; BEATTY, 2013). Os principais
motivos para esta dificuldade residem no fato de que, frequentemente, que 0s usuarios
ndo possuem uma compreensdo completa do dominio do problema, além da dificuldade
de comunicar as suas necessidades ao projetista do sistema ou especificar requisitos
conflitantes com as necessidades de outros usuarios (PRESSMAN, 2010). Além disso,
existe a dificuldade de lidar com o elemento humano por parte dos projetistas,

usualmente com formacéao na area de engenharia da computacao.

A elicitagdo dos requisitos, por ser essencialmente uma atividade humana
(SWEBOK, 2014), acreditamos que o suporte da Ergonomia possa ser bastante

integrador nesta etapa a fim de lidar com as dificuldades relatadas no paragrafo anterior.

H& uma vasta evidéncia empirica mostrando que a participacdo de ergonomistas,
como facilitadores de projetos, pode contribuir para uma efetiva sinergia entre o0s

diferentes stakeholders. Esta sinergia se traduz na resolucdo de conflitos, que sdo
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dissipados em troca de alternativas de projeto mais convergentes (SILVA E SANTOS,
2012).

A primeira acdo a ser considerada para lidar com a extracdo dos requisitos € o
estabelecimento dos objetivos do sistema e o dominio do problema que o software
pretende resolver. Neste primeiro momento, é de suma importancia o estabelecimento
de um canal de comunicagdo com as partes interessadas. Assim sendo, a construgdo
social é fator fundamental para um bom processo de elicitagdo de requisitos. Este fato é
destacado no guia SWEBOK (2014), sobre a importancia de uma comunicacéo eficaz
entre todos os stakeholders durante todo processo de elicitagdo. Os autores ressaltam
ainda que, muitos softwares se mostraram insatisfatorios porque enfatizaram o0s
requisitos de um grupo em detrimento de outros, tornando-os de dificil utilizacdo ou que

subvertem a cultura ou a politica da organizacao.

A realizacdo de uma andlise global possibilita uma compreensdo ampliada do
ambiente operacional, do contexto da organizacdo e dos seus limites. E nesta fase
também que uma negociacdo deve ser conduzida com as partes interessadas com o
intuito de determinar quais acOes de intervencao sdo realmente necessarias, bem como o

estabelecimento das prioridades dessas acoes.

A literatura aborda um conjunto de técnicas tradicionais para a elicitacdo dos
requisitos, que irdo atuar como instrumentos de interacdo entre os elicitadores e as
diversas partes interessadas, dentre as quais se destacam: entrevistas, cenarios,

prototipos, grupo de foco, observacéo e user stories (SWEBOK, 2014).

As formas pelas quais usuérios, processos de negocios e dispositivos funcionam
normalmente sdo complexas. Portanto, os requisitos de um determinado software
constituem-se, tipicamente, de uma interacdo complexa de diversas pessoas em
diferentes niveis da organizacdo que, de uma forma ou de outra, estardo conectadas
neste ambiente no qual o software ira operar (SWEBOK, 2014). Logo, faz-se necessario
abordar este tema sob a Otica da complexidade dos sistemas sociotécnicos, cujas
propriedades fundamentais foram abordadas no capitulo 2.1. Portanto, para lidar com as
varidveis de um sistema sociotécnico complexo, precisamos adotar ferramentas que
sejam compativeis com esta caracteristica. Neste sentido, considerar a variabilidade
funcional e seus impactos no sistema como um todo, é vital para a compreensdo do

modus operandi de uma situacdo de trabalho.
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Segundo Vidal (2003), variabilidade “¢ a propriedade verificavel nos sistemas de
producéo, segundo a qual as condicdes situadas para a realizacdo de tarefas nem sempre
se apresentam da mesma forma, com 0s mesmos atributos, e em identidades

66‘

diversificadas” e a regulagdo” “tem por finalidade corrigir os desfuncionamentos”.

Embora a engenharia de software tenha atingido um estagio de maturidade, na
pratica, implementar uma abordagem de gerenciamento de variabilidade na fase
projetual de software ainda é um desafio para qualquer organizacdo
(DERAKHSHANMANESH et al., 2014). Estudos recentes propdem a utilizacdo de
métodos baseados na engenharia cognitiva, na analise da ressonancia funcional e na
andlise contextual da tarefa para melhorar as especificacfes de requisitos para sistemas
de informag&o no campo da satide (CARVALHO et al., 2017; JATOBA et al., 2019).

Este trabalho propde a elicitacdo de requisitos de software a partir do prisma da
variabilidade do desempenho humano. Para tal, lanca-se mao da técnica de observacgéo
etnogréfica, que neste caso, ajuda a descobrir requisitos implicitos do sistema que
refletem como as pessoas trabalham realmente (SOMMERVILLE, 2011).
Adicionalmente, utiliza-se a acdo conversacional e o0 metodo de analise da ressonancia
funcional (FRAM), com o objetivo de se registrar o modo operatério dos individuos que

interagem com o sistema computacional.

2.4.2 Especificacdo de requisitos

A especificacdo de requisitos de software estabelece a base para um acordo
documentado entre os clientes e os projetistas sobre 0 que é esperado que o software
deve e 0 que ndo deve fazer. Também permite uma avaliacdo rigorosa dos requisitos
antes do inicio da construcdo do software. Esta etapa também fornece uma base realista

para estimar custos, riscos e cronogramas do produto (SWEBOK, 2014).

O passo inicial para lidar com os requisitos do extraidos do usuario é registra-los
de forma padronizada. A documentacdo padronizada ajudara na interpretacdo e
organizacdo dos dados, evitando a profusdo de dados brutos que, em muitos casos, ndo
terdo a qualidade necessaria para apoiar decisbes na etapa de desenvolvimento do
sistema (SPATH et al., 2012).

® Uma regulacéo é a propriedade de um sistema de conceber processos autbnomos, ndo necessariamente

em oposi¢ao ou conflito, mas em fases, cujas “pressdes das situagdes" e, em cada caso, do contexto da
emergéncia, se coordenam com os niveis de consciéncia e assimilagéo dos fatos e dados do contexto e na
aprendizagem sobre o modelo da realidade (MAFRA, 2000 apud MAFRA; BARROS, 2003).

45



A norma IEEE 830 (IEEE COMPUTER SOCIETY, 1998) padroniza 0 processo
de especificacdo de requisitos de software, fornecendo um conjunto de melhores
praticas para se elaborar um documento de especificacdo de requisitos, comumente
conhecido pelo acronimo na lingua inglesa — SRS — (Software Requirements
Specification). Neste documento sdo redigidas as especificagdes, contendo todos 0s
detalhes técnicos, requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema a ser desenvolvido.
O SRS deve descrever tdo completamente quanto necessario 0 comportamento do
sistema em varias condicOes, bem como as qualidades do sistema desejadas, como
desempenho, seguranca e usabilidade (WIEGERS; BEATTY, 2013).

A literatura aborda diversas técnicas para se promover a elicitacdo e a
especificacdo dos requisitos de software. Contudo, este trabalho propde a elicitacdo e a
especificacdo dos requisitos mediante a analise das variabilidades presentes na atividade
de atendimento inicial de manutencédo. Esta analise é¢ formalizada através da utilizagédo
do método de andlise da ressonancia funcional (FRAM), conforme serd detalhado a

sequir.

2.4.3 Método de Andlise da Ressonancia Funcional (FRAM)

O FRAM ¢ uma ferramenta de analise sistémica, utilizada para descrever as
atividades de um sistema sociotécnico complexo. O método FRAM (HOLLNAGEL,
2004) vem sendo aplicado com sucesso para a compreensdo e identificacdo da
variabilidade e resiliéncia em sistemas complexos em diversos estudos, como por
exemplo: no estudo sobre a resiliéncia de controle de trafego aéreo, em estudos de
acidentes aéreos (CARVALHO, 2011), na resposta ao derramamento de oOleo
(VICTORIA et al., 2016), no gerenciamento de trafego aéreo (PATRIARCA et al.,
2017a), no gerenciamento de risco ambiental (PATRIARCA et al., 2017b), o trabalho

dos agentes de satiide em comunidades carentes (JATOBA et al., 2018), entre outros.

O método FRAM esta assentado em quatro principios: o principio de
equivaléncia de sucessos e fracassos, dos ajustes aproximados, o principio da

emergéncia (afloramento) e o principio da ressonancia (HOLLNAGEL, 2012):

O primeiro diz respeito a equivaléncia de sucessos e fracassos. Sendo a evolucéao
uma das caracteristicas principais dos sistemas (MOBUS; KALTON, 2015), os sistemas
evoluem em um ambiente dindmico complexo onde seu desempenho é sempre variavel,

podendo levar a resultados de sucesso ou de fracassos basicamente da mesma maneira.
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Estes fracassos sdo decorrentes de regulagdes, ajustes inadequados ou insuficientes de
componentes do sistema. O fato dos resultados serem diferentes, ndo significa que os
processos subjacentes devam ser diferentes, ou seja, existe o principio da equivaléncia
entre atividades bem-sucedidas e fracassadas. No contexto estudado, para uma mesma
atividade, o simples fato de haver uma mudanca de local ja impacta o resultado de

maneira que este seja completamente diferente do local anterior.

O segundo principio dos ajustes aproximados: As condi¢des de trabalho nunca
correspondem completamente com o que foi prescrito inicialmente. Os trabalhadores
normalmente ajustam seu desempenho para se adequar as condicdes existentes. Neste
sentido, ajustes aproximados fazem parte da rotina do setor de manuten¢do uma vez que
as atividades possuem pouco aporte de mentefatos (procedimentos) e recursos
limitados, fazendo com que, constantemente, os técnicos tenham que usar de sua
experiéncia ou até mesmo da criatividade para realiza-las. Estes ajustes sdo conhecidos
também como regulagdes (MASCULO; VIDAL, 2011, p. 202), as quais si0 agOes
corretivas que as pessoas realizam na tentativa de manter sob controle o sistema no qual

estdo trabalhando.

O terceiro principio da emergéncia (afloramento): A variabilidade do
desempenho de uma funcdo raramente é grande o suficiente para servir como a Unica
causa de um efeito ou até mesmo para constituir um mau funcionamento. Os resultados
aceitaveis e ndo aceitaveis sdo fendBmenos emergentes em vez de resultantes uma vez
que ndo podem ser explicados apenas por uma relacdo de causa e efeito do
funcionamento de componentes ou partes especificas (HOLLNAGEL, 2018). Para
Daniellou et al. (2011) o comportamento das pessoas ndo € apenas 0 resultado da
personalidade ou do treinamento de um operador, ou seja, as peculiaridades das
situacbes de trabalho em que um individuo atua podem propiciar a emergéncia
(afloramento) de certos tipos de comportamento, de modo que algumas situacOes
operacionais podem ter caracteristicas singulares que aumentam a probabilidade da
ocorréncia de um comportamento indesejavel. Além disso, para 0S mesmos autores o
comportamento humano ndo pode ser previsto de forma linear uma vez que diferentes

individuos podem se comportar de maneira diferente na mesma situacao.

O ultimo principio diz respeito a ressonancia. Hollnagel et al. (2014) aborda trés
tipos de ressonancia: classica, estocastica e funcional. A ressonancia classica ocorre em

um sistema fisico linear quando a frequéncia de excitacdo se iguala ou fica muito

47



proxima da frequéncia natural, ndo amortecida, do sistema, causando uma amplificacdo
na resposta deste sistema. A ressonancia estocastica € um fendbmeno decorrente da
sensibilidade de um dispositivo a um sinal fraco que ocorre quando um ruido aleatério é
adicionado ao sistema. A ressonancia funcional é mais formalmente definida como o
sinal resultante da amplificacdo da resposta do sistema, o qual emerge da combinagéo
de forma inesperada das variabilidades internas de multiplas fungdes em um sistema
sociotecnico que pode acontecer quando varias aproximagdes ou ajustes coincidem,

levando a resultados que sdo imprevisiveis e de magnitudes desproporcionais.

Ha alguma regularidade em como as pessoas se comportam e em como elas
respondem a situacOes inesperadas, incluindo aquelas que surgem a partir do
comportamento de outras pessoas. Como o0s efeitos de ressondncia sdao uma
conseqiiéncia de como o sistema funciona, o fenémeno é chamado de ressonancia
funcional em vez de ressonancia estocastica (HOLLNAGEL, 2018). Assim, o conceito
de ressonancia funcional explica a relacdo ndo linear entre os elementos de um sistema a
fim de demonstrar que nestes sistemas 0s eventos ndo acontecem um apos 0 outro nem
tém relacdo direta de causa e efeito entre eles (HOLLNAGEL; GOTEMAN, 2004). Um
sistema resiliente € aquele capaz de detectar as possibilidades de ressonancia
previamente, inserindo algum grau de amortecimento ao sistema de modo que o ganho
da ressonancia tenda a diminuir, ficando dentro dos limites considerados aceitaveis para

um funcionamento seguro do sistema.

Os quatro principios que suportam 0s sistemas sociotécnicos complexos, que
justificam a utilizagdo do modelo FRAM, podem ser observadas no contexto da
manutencdo predial: a equivaléncia de sucessos e fracassos, 0s ajustes aproximados, 0

principio da emergéncia e o principio da ressonancia funcional.

No contexto estudado, no que tange ao atendimento de uma solicitacdo de
manutencdo predial, as atividades, principalmente aquelas realizadas por seres humanos,
apresentam momentos de sucessos, como por exemplo, a alocacdo de pessoal para
reestabelecer a energia elétrica no Centro de Tecnologia e fracassos, como 0 atraso no
atendimento de emergéncia para a contensdo de um vazamento decorrente do

rompimento de uma tubulagéo por falta de profissionais habilitados para a funcao.

Os ajustes aproximados compdem de forma habitual o gerenciamento de
manutencdo, uma vez que o sistema informatizado utilizado oferece recursos confusos e

limitados, fazendo com que, constantemente, as pessoas tenham que utilizar seus
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conhecimentos tacitos e outros artificios auxiliares, como planilhas eletronicas e

anotacOes, a fim de garantir o sucesso da operacao.

A emergéncia se caracteriza pelo fato de que sempre ocorrerdo situagées nédo
previstas anteriormente a despeito da experiéncia dos tecnicos nas atividades de

manutencdo e conhecimento aprofundado do sistema em que trabalham.

A variabilidade oriunda de uma funcéo pode se combinar com a variabilidade de
outra funcdo causando uma ressonancia funcional, i.e, um impacto indesejado,

representado pela perda de qualidade do servico, incluindo atraso no atendimento.

A estruturacdo de um modelo baseado em FRAM consiste em 4 etapas
(HOLLNAGEL et al., 2014): (a) identificacdo e descri¢cdo de fungdes essenciais do
sistema; (b) caracterizacdo da variabilidade; (c) anélise de ressonancia da variabilidade;

e (d) proposicéao de a¢bes mitigadoras.

A primeira etapa de um modelo FRAM consiste em identificar e descrever as
fungdes essenciais para a execucdo do trabalho. No método FRAM cada atividade é
chamada de funcdo, sendo esta fun¢do uma atividade realizada por um individuo,
equipamento ou grupo de individuos. Durante este processo, cada funcdo ¢é
caracterizada em relacdo a seis aspectos: Input (entradas), Output (saidas),
Preconditions (precondicdes), Resources (recursos), Time (tempo) e Control (controle)
conforme ilustrado na figura 9 (HOLLNAGEL et al., 2014):

: i_ C
/ Atividade \
\ !\ Funcio /”

P —

Figura 9 - Representacdo de uma atividade ou fun¢do no FRAM
Fonte: Adaptada de Hollnagel et al. (2014)

Entrada (1) — E o requisito para a ativacdo da funcdo. Constitui acoplamento para
outras funcdes anteriores;
Saida (O) — E o produto resultante de uma funcao. Constitui acoplamento para funcdes

posteriores;
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Pré-condicdes (P) — S&@o etapas ou condi¢cdes que devem ser atendidas antes que a
funcdo possa processar a entrada. Uma pré-condi¢do deve sempre ser uma saida de
outra funcéo.

Recursos (R) - S0 meios necessarios para a execucdo da funcao;

Tempo (T) - Tempo € um recurso especifico, presente em todo tipo de processo.
Controles (C) — Sdo meios de supervisionar a fungdo em caso de desvios.

A caracterizagdo de uma fungéo tem o intuito de descrever como o trabalho em
analise esta acontecendo realmente. Apds essa caracterizacdo, as funcdes sao acopladas

entre si através dos aspectos.

A segunda etapa na aplicacdo é a caracterizacdo da variabilidade das funcgdes
que constituem o modelo FRAM. Essa etapa deve abordar tanto a variabilidade
potencial, isto €, o que pode acontecer em diferentes condi¢des, quanto a possivel
variabilidade esperada em determinadas condicGes (suposi¢cBes mais especificas sobre
demandas, oportunidades e recursos), ou seja, para uma instanciagdo do modelo
(HOLLNAGEL, 2018). Para Hollnagel et al. (2014), uma instanciacdo é a forma como
um subconjunto de funcbes pode ser mutuamente acoplado em uma condicgéo especifica

ou em um periodo de tempo especifico.

A variabilidade da saida de uma funcdo pode se manifestar de trés formas:
enddgena ou interna; exdgena ou externa e acoplamento funcional. Uma variabilidade
enddgena ou interna pode ser resultado da variabilidade da funcdo em si, isto é, uma
consequéncia intrinseca da funcdo. Uma variabilidade exdgena ou externa pode ser
resultado das condigdes de trabalho do meio onde a funcdo é executada. Ja a
variabilidade oriunda do acoplamento funcional pode ocorrer devido a variabilidade da
saida de uma funcéo upstream’ (HOLLNAGEL, 2018).

A terceira etapa consiste em analisar como uma variabilidade pode ressonar no
sistema como um todo. O autor sugere que procurar fungbes com multiplos
acoplamentos pode ser um primeiro passo para determinar se a ressonancia funcional
pode ocorrer. Em caso afirmativo, outras acdes devem ser tomadas para avaliar a
probabilidade e a magnitude da variabilidade, bem como a forma como ela pode afetar

outras funcgdes.

’ Fungdo upstream — E uma funco que ocorre antes da fungéo que esta sob anélise e pode, portanto,
afetd-la (HOLLNAGEL et al., 2014).
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A quarta e ultima etapa da aplicacdo do FRAM consiste em propor acdes de

controlar os impactos das variabilidades que causam a perda de controle do sistema.

A auséncia de Ergonomia nos processos de manutencdo predial provoca uma
reducdo da resiliéncia nestes processos, que ficam mais sujeitos a variabilidades e
ressonancias e, por conseguinte, tornam-se mais sujeitos a falhas ou imprecisdo na

execucdo dos processos de manutencao predial, gerando perdas de qualidade.

Este capitulo apresentou a descricdo dos principais conceitos que foram
utilizados no desenvolvimento deste trabalho. Além de fazer uma breve explanagéo
sobre 0 enquadramento da manutencdo predial como um sistema sociotécnico
complexo, apresentamos 0s conceitos de Ergonomia e Sistemas de Gestdo da Qualidade
e também uma sintese sobre engenharia de requisitos de software e sua interacdo com a
Ergonomia, através do conceito da variabilidade funcional. Esta etapa nos habilita a
descrever as metodologias utilizadas para atender a demanda de certificacdo que

originou a presente acdo ergonémica, que sera detalhada no proximo capitulo.
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Capitulo 3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos utilizados na dissertacao.
Iniciamos pela apresentacdo da caracterizacdo do estudo e do campo empirico de
analise, que serviu de base para desenvolvimento deste trabalho. Posteriormente,
apresentamos o framework I, que diz respeito ao aprimoramento do sistema
computacional de suporte a manutencdo predial, através da especificacdo dos requisitos
de software, baseado na compreensdo da variabilidade funcional, a qual sera mediada
pela analise da ressonancia funcional (FRAM). Em seguida, apresentamos o framework
I1, que diz respeito a identificacdo de padrGes na manutencdo de ar condicionado, que
contribua para a implementacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade através do
enquadramento destes padrdes aos requisitos da norma ISO 9001:2015.

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este trabalho consiste em um estudo de caso, de natureza explorat6ria, com
abordagem qualitativa. Segundo Yin (2015), um estudo de caso é “uma investigagdo
empirica que investiga um fendmeno contemporaneo em profundidade e em seu
contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto

nédo forem claramente definidos” (p. 17).

Uma vez que o estudo em questdo estd inscrito em um ambiente sociotécnico
complexo, em que eventos emergem de forma nao previsivel, este estudo apresenta uma
natureza exploratoria, quanto aos seus objetivos. Gil (2002) aponta que uma pesquisa
exploratdria proporciona maior familiaridade com o problema abordado, com vistas a
torna-lo mais explicito ou que possibilite a constituicdo de hipoteses.

A abordagem qualitativa € assim caracterizada pelo fato da coleta de dados ser
desenvolvida em um contexto natural, diretamente no local de realizacdo do modo
operatorio do trabalho, através da interacdo direta com os atores. As principais
caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: (i) o estudo de eventos em seu habitat
natural, onde existe a necessidade do pesquisador estar inserido no ambiente em que 0s
eventos se desencadeiam; (ii) o pesquisador é considerado um instrumento-chave, uma
vez que a coleta de dados ocorre mediante a analise de documentos e comportamentos
fazendo uso de instrumentos elaborados pelo pesquisador; (iii) envolve o uso de

multiplos métodos de coleta de dados; (iv) utilizacdo da l6gica indutiva e dedutiva para
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compreensédo de fenbmenos complexos; (V) 0 processo de pesquisa € emergente, ou seja,
ndo pode ser rigidamente prescrito e; (vi) o foco se concentra na significancia que os
participantes atribuem ao problema (CRESWELL, 2014).

3.2 CARACTERIZACAO DO CAMPO EMPIRICO DE ANALISE

A Coppe — Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro — é o maior centro de ensino e
pesquisa em engenharia da América Latina. Ao longo de cinco décadas, formou mais de
13 mil mestres e doutores nos seus 13 programas de poOs-graduacdo stricto sensu
(mestrado e doutorado). Apoiada em trés pilares — exceléncia académica, dedicacao
exclusiva de professores e alunos e aproximacdo com a sociedade —, a Coppe é um
centro produtor e irradiador de conhecimento, profissionais qualificados e métodos de
ensino. Seus padrbes de qualidade no ensino, na pesquisa e na interagdo com a
sociedade vém sendo adotados como modelos em universidades e institutos de pesquisa
em todo o pais.

A Coppe nasceu em margo de 1963, com o nome de Curso de Mestrado em
Engenharia Quimica da Universidade do Brasil, a antiga denominacdo da atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Criado pela iniciativa e determinacao
do professor Alberto Luiz Galvdo Coimbra, com o apoio de alguns colegas pioneiros, 0
curso, em algumas décadas, deu origem a maior instituicdo de ensino e pesquisa em
engenharia da América Latina. Engenheiro quimico e docente da Escola Nacional de
Quimica, o professor Coimbra era um insatisfeito com a qualidade dos cursos de
graduacdo em Engenharia existentes no Brasil. Do contrério, 0s brasileiros estariam
para sempre condenados a importar tecnologia — cada vez em maior escala € nem

sempre adequada as nossas necessidades especificas.

E a instituico brasileira de engenharia com o maior nimero de notas maximas
concedidas pela Capes a cursos com desempenho equivalente aos dos mais importantes
centros de ensino e pesquisa do mundo. Forma anualmente mais de 500 mestres e
doutores. Possui 0 maior complexo laboratorial de engenharia da América Latina, com
mais de cem instalacdes de alto nivel. Também foi pioneira ao colocar a engenharia e
suas tecnologias a servico do combate a pobreza e as desigualdades sociais. No cenario
internacional, tem projetos em coopera¢do com as mais importantes e reconhecidas

instituicBes cientificas e tecnoldgicas.
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A Coppe esta situada na Cidade Universitéaria, localizada na Ilha do Fundao, Rio
de Janeiro — RJ. Grande parte de suas salas e laboratdrios localizam-se no Centro de
Tecnologia (CT), mas também a Coppe estd presente em outras partes da ilha. A

indicacdo de todos estes locais esta ilustrada na figura 11.

Q..

Figura 10 - Localizacao dos centros de pesquisa da Coppe
Fonte: Coppe (2018d)

O Centro de Manutencdo esta localizado préoximo ao Centro de Tecnologia,

conforme a foto 1.

Foto 1 - Localizagéo do Centro de Manutencg&o Predial
Fonte: Google Maps (2018)
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A Diretoria de Planejamento, Administracdo e Desenvolvimento Institucional
(DPADI) é uma das diretorias que compdem a Diretoria da Coppe. Essa diretoria é
responsavel pela gestdo dos servicos de apoio as atividades fim da Coppe: gestdo de
recursos humanos e financeiros, gestdo de transportes, gestdo de compras institucionais,
controle do estoque e do patrimdnio institucionais, administracdo dos servicos de
limpeza, apoio, e conservacao, seguranga patrimonial, manutencdo predial, arquitetura e

gestdo documental e de tecnologia da informagéo e comunicagéo.

A pesquisa foi realizada no Centro de Manutencao Predial, o qual esta situado
no organograma do DPADI (figura 11) como parte integrante da Geréncia de Logistica
Institucional e OperacBes. Esta geréncia é responsavel pela coordenacdo 0s setores
designados pela Direcdo da DPADI: Administracdo Predial, Manutencdo e Transportes;
acompanhamento da execucdo de reformas nos setores e instalacbes da diretoria,
fiscalizacdo dos contratos relacionados aos setores de Administracdo Predial,
Manutencdo e Transportes; acompanhamento da execucdo dos servicos de forma a
garantir adequacdo as legislagdes vigentes (seguranga, saude do trabalho e ambiental),
com especial atencdo para aquelas que envolvem riscos de seguranca e saude do
trabalhador; garantia do provimento e da utilizacdo de EPI’s nos servigos executados
pelos setores de Administracdo Predial, Manutencdo e Transportes; gerenciamento do
grupo de trabalho do processo da Cadeia de Valor de Logistica Institucional e Operacao

com énfase na gestdo para resultados e na melhoria continua.

ADMINISTRACAOE
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL
'

DIRETOR DE PLANEIAMENTO, ]

COMISSAO DE
GERENTES DE
PROGRAMAS

DIRETOR ADJUNTO
DE
ADMINISTRACAO

GRUPO DE APOIO DE

SEGURANCA ———- ASSESSORIA DE
PATRIMONIAL : PESSOAS

ASSESSORIADE
PROCESSOS

EQUIPE DE
QUALIDADE

GERENCIADE GERENCIA SST i}:f‘r;(::f: GERENCIA GERENCIADO GERENCIA Gtﬁf:;ﬁ::&i;zi:‘s:(a GERENCIADO
RH {GRH) (GS5T) SUPRIMENTOS AMBIENTAL sl FINANCEIRA OPERACAD GED ESEDOC

I
| [ | | [

SECOM E COMPRAS . . ADMINISTRACAD MANUTENGAD
PROTOCOLO | [ INSTITUCIONAIS ALMOXARIFADO RANSPORTES ] [ PREDIAL ]

[ PATRIMONIO

PREDIAL

Figura 11 - Organograma da Diretoria de Planejamento, Administracéo e Desenvolvimento Institucional
Fonte: COPPE (2016)
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O Centro de Manutencao é responsavel pela manutencédo predial das unidades da
Coppe. Suas principais atribui¢fes consistem em assegurar o bom funcionamento de
sistemas fundamentais para as atividades realizadas na Coppe tais como os sistemas de
energia elétrica, agua, ventilacdo, refrigeracdo e edificacbes. O horario de
funcionamento do Centro de Manutencdo é de 8:00 h as 17:00 h, de segunda a sexta-

feira, podendo ser estendido conforme necessidade das demandas de servigo.

A estrutura fisica é apresentada nas figuras 12 e 13. Esta estrutura comporta as
oficinas de refrigeracdo, serralheria e marcenaria, escritorio de gerenciamento,

almoxarifados, além de refeit6rio e vestiario para os funcionarios.

Figura 12 - Planta do Centro de Manutencao (térreo)
Fonte: Fornecido pelo setor de manutencgdo predial da Coppe

j [ _ 1| Posios de rabaing '_'"'—-ir_—';

@ llrci:| F_| —

=18

= =

Figura 13 - Planta do Centro de Manutencao (2° andar)
Fonte: Fornecido pelo setor de manutencgdo predial da Coppe

56



A manutencdo predial do esta dividida em grupos de atuacdo, como segue:
manutencdo de ordem civil, manutencdo de ordem elétrica, manutencdo de ordem
hidrossanitaria, manutencgdo de serralheria, manutencdo de marcenaria e manutencao de

sistemas de refrigeracédo, conforme detalhado no quadro 10.

Quadro 10 - Grupos de atuacdo da manutencdo predial

Manutencao de ordem civil

Sistema Tarefa

Estrutural Estruturas em geral e reparacéo de paredes de
alvenaria

Pintura Reboco com gesso e pintura

Coberturas Reparacéo de toldos, fachadas, forros (PVC, gesso,
Dry-wall, madeira), impermeabilizac&o de lajes

Acabamento Reparacdo de pisos vinilicos, emborrachados, de

madeira (tacos), cimentados, concretados e ceramicos

Manutencéo de sistemas de refrigeracao

Sistema

Tarefa

Geladeira

Reparacédo de geladeira e freezer

Condicionador de ar

Reparacédo de ar-condicionado split e janela
Instalacdo de ar-condicionado split

Manutencéo de ordem hidrossanitaria

Sistema Tarefa

Agua Reparo de vazamentos em pias, bebedouros,
chuveiros e caixas d’agua

Esgoto Desentupimento de tubulacdes

Reparacdo de vasos sanitarios

Manutencéo de serralheria

Sistema

Tarefa

Corte e solda

Reparacéo de corrimdos, escadas, portas, grades,
janelas e portBes de aco e outros servi¢os que
requeiram corte e solda com eletrodo revestido
Fabricacdo de pequenos artefatos de aco

Manutencao de marcenaria

Sistema

Tarefa

Moveis

Instalacdo de mdveis de madeira

Confeccdo de mdveis de madeira

Troca de fechaduras

Instalacédo e reparagdo de divisorias em geral

Manutencao de ordem elétrica

Sistema Tarefa
[luminagdo Troca de lampadas
InstalacGes Instalacéo/ troca de tomadas e eletrodutos

Reparo de quadros elétricos e subestacdes
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3.3 FRAMEWORK |

Neste capitulo trabalho nés apresentamos uma abordagem de especificacdo de
requisitos para a concepgdo de sistemas computacionais, baseada na compreensdo da
variabilidade funcional em sistemas complexos. De modo a viabilizar a compreensdo da

variabilidade foi empregado o método de analise da ressonancia funcional (FRAM).

A metodologia abordada € um processo iterativo composto por trés etapas:
Anélise global, elicitacdo e andlise e, por ultimo, a especificacdo dos requisitos,

conforme o framework apresentado na figura 14.

Etapas da Agdo Ergondmica Etapas do processo iterativo Detalhamento do processo iterativo
s \ I ~ s ~\
! =TT l
| i - Observagdo etnografica Melos de
Instrugio da demanda == Andlise global <= | “= - Anilise documental -_ -
| = - intervencgao
| 1 - Acdo conversacional
| I
| I
| r =i : - Identificagdo de fungdes
! Elicitacio e \\ - Caracterizagdo de variabilidades Modelagem
Modelagem Operante ——i—.. andlise 4= | ~f~ -Analise de ressondncias FRA:‘I

| | - Agbes mitigadoras
1 : - Coleta de requisitos dos usudrios
! I
I
I r !
" a4

Recomendagdes e | X » \‘ LB Requisitos especificos de sistema | Documento

Validacio - Especificacdo - : Norma IEEE-830, segdo 3 de requisitos
I
| I
| I
\ J N o e e e e e e e e e - 1\ J

Figura 14 - Framework estratégico para especificacdo de requisitos de software a partir da analise da
ressonancia funcional

O trabalho de campo foi estruturado em trés etapas, conforme mostrado na
tabela 1, realizadas através de visitas, reunibes e consolidacdo dos dados. Foram
realizadas trés visitas de analise global, quatro visitas para a construcdo do modelo
FRAM, elicitacdo e analise dos requisitos. Para a especificacdo e validacdo dos
requisitos foram realizadas duas reunides com o chefe de manutencéo, juntamente com

0s integrantes da assessoria de processos.

Tabela 1 — Tempo empregado no trabalho de campo — atendimento inicial de manutencéo

Visitas Tempo/ visita | Tempo total
Analise global 3 2h 6h
Elicitagfo e analise 4 3h 12h
Especificagio 2 1h 2h
Total 20h

58



O framework se inicia com a realizacdo de uma analise global, seguido da
modelagem FRAM da atividade de atendimento inicial de manutencdo predial, que
servird de base para a elicitacdo e anélise dos requisitos do sistema de informacdo. A
partir desta modelagem sdo registradas e analisadas as variabilidades, que para as quais
serdo recomendadas acfes mitigadoras ou de amortecimento de possiveis ressonancias
funcionais. Com essas acOes deseja-se obter algum grau de aproveitamento para
especificar os requisitos de software. Estas etapas estdo detalhadas a seguir:

3.3.1 Etapa 1 - Anélise global

A analise global, que é parte integrante da instrucdo da demanda, € mediada
pelos métodos observacionais e interacionais, como ja explanados no item 2.2.2, com o
intuito de estabelecer um conjunto de dados que permita fazer uma caracterizacdo da
organizacdo onde sera realizado o trabalho. Esta etapa compreende as seguintes fases:

descrever o contexto do setor, estabelecer os limites e por Ultimo os seus objetivos.

O objetivo da descrigdo do contexto € fazer um reconhecimento da estrutura
fisica e organizacional do setor onde € desenvolvido o trabalho de gerenciamento das

ordens de servico, caracterizar as pessoas envolvidas e as ferramentas utilizadas.

A segunda fase diz respeito ao estabelecimento dos limites do sistema. Esta
consideracao é de suma importancia uma vez que a atividade de atendimento inicial de
manutencdo ndo esta restrita ao setor de gerenciamento das ordens de servico. Logo é
necessario compreender a extensdo do sistema em analise para que seja possivel
delimitar e direcionar a acdo ergonO0mica. Esta compreensdo evita que haja uma

profusdo de dados ndo preponderantes para o contexto em que se insere a demanda.

A terceira fase é importante para a compreensdo do modus operandi da atividade
para a consecucdo dos objetivos. Quem faz, onde faz, como faz, quando faz e por que

faz sdo alguns vetores que sdo considerados para esta compreensao.

3.3.2 Etapa 2 - Elicitacdo e andlise dos requisitos

Nesta etapa, o levantamento dos requisitos para melhoria do sistema de
informacdo da manutencao predial é realizado com o auxilio do Método de Analise da
Ressonéancia Funcional (FRAM), conforme 0s passos descritos no item 2.5. A aplicagdo
do método busca compreender as fontes das variabilidades bem como seus impactos
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indesejaveis. Para controlar estes impactos sdo propostas acdes mitigadoras com base na
analise da variabilidade e possiveis ressonancias, além de queixas e sugestdes
verbalizadas pelos usuérios do sistema. Estas acGes tem o objetivo de aumentar a
resiliéncia do sistema e melhorar a interface do usuério, reduzindo a carga de trabalho
cognitivo e consequentemente perdas de qualidade no atendimento de manutengéo

predial.

3.3.3 Etapa 3 - Especificacéo de requisitos

Nesta etapa € estruturada a especificacdo dos requisitos de software (SRS)
levantados na etapa anterior. A SRS segue a pratica recomendada pela norma IEEE 830
(IEEE COMPUTER SOCIETY, 1998), focando na descri¢do dos requisitos funcionais.

A especificacdo dos requisitos tem como base as a¢des mitigadoras propostas,
bem como as necessidades verbalizadas pelos grupos de interesse. Estas necessidades
constituir-se-40 numa descricdo ampla dos requisitos de usuario, seguido de uma
descricdo dos requisitos de sistema em um nivel de detalhes suficientes de forma a

permitir a intervengéo no sistema.

Na sequéncia apresentaremos o framework Il, que serve de base para a
identificacdo de padrGes em manutencdo de ar condicionado que contribua para a
implementacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade, através do enquadramento destes
padrdes aos requisitos da norma 1ISO 9001:2015.
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3.4 FRAMEWORK II

A abordagem proposta compreende trés etapas (figura 15). A primeira etapa se
inicia pela conducdo de uma analise funcional, com o objetivo de coletar dados das
diversas situacdes de trabalho inseridas no repertorio da manutencdo predial da
organizacdo social de P&D em questdo. A partir dos dados coletados, foram
identificados padrdes que se enquadrassem aos requisitos 1SO 9001:2015. Em cada
etapa, foram aplicadas as técnicas e métodos advindos dos principios da Ergonomia
para a obtencdo dos resultados que possibilitaram o enquadramento dos padrdes

identificados aos requisitos da norma ISO 9001:2015.

Etapa 1 E}apa E Etapa 3
Analice Fundional = |dentificacdo de =¥ Enquadramentode
Padroes Padroes
1.2 21 3.1
Anélise Global Coleta de Boas Agregacao por
1 Praticas similaridades
13 ‘ l
Demanda p 2'.2.. d 3.2
Ergondmica FOpOSiLeo ae Preenchimento dos
solugdes o
1 ergondmicas-tipo requisitos I1SO 9001
1.4
Modelo Operante 2.3
Registro de
oportunidades de
melhoria

Figura 15 — Metodologia proposta para identificacdo e enquadramento de padrfes aos requisitos da
norma 1SO 9001:2015

O trabalho de campo foi realizado através de visitas as instalacdes do CM e
acompanhamento das atividades. Conforme mostrado na tabela 1, foram realizadas trés
visitas para analise global, quatro visitas para a constru¢do de um modelo operante e
uma visita para validagéo e restituicdo, totalizando 25 horas de trabalho de campo. As
visitas de andlise global se dividiram entre acompanhamento de atividades e uma
reunido com a assessoria de processos com o intuito de compreender a prescricdo da

tarefa.
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Tabela 2 - Tempo empregado no trabalho de campo — manutencdo em ar condicionado split

Visitas Tempo/ visita | Tempo total
AnahsAe global e Demanda 3 4h 12h
ergondmica
Modelo operante 4 3h 12h
Validagdo e restitui¢ao 1 1h 1h
Total 25h

3.4.1 Etapal- Analise Funcional

A andlise funcional se caracteriza pela conducdo de uma acdo ergonémica
(VIDAL, 2003, MASCULO; VIDAL, 2011) no setor de manutencdo predial. A agio
ergondmica se inicia por uma analise global até a construgdo de um modelo operante da
atividade selecionada como foco de analise, conforme sintetizado na figura 16. O
objetivo principal desta etapa é descrever como o trabalho é realizado, de modo que seja
possivel compreender as diversas formas de organizagdo do trabalho bem como
identificar auséncias de ergonomia na situacdo de trabalho que ensejam impactos
localizados no trabalhador e também impactos abrangentes, isto €, que ressoam em

diversos outros niveis da organizacéo.

Etapal
Analise Funcional

|

1.2
Analise Global

l

1.3
Demanda
Ergondmica

|

1.4
Modelo Operante

Figura 16 - Etapa 1 da metodologia proposta
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Para a representacdo do trabalho como realizado foi utilizada a notacdo de
processo de negdcio (BPMN)? com o auxilio do software Bizagi Modeler, a fim de
explicitar todos os passos realizados pelos técnicos de manutencdo durante a atividade

selecionada para analise.

3.4.2 Etapa 2 - Identificacio de Padroes

A utilizagdo de padrdes € uma pratica frequente em muitas areas das atividades
humanas. Padrdes se referem as boas praticas adotadas, compartilhadas e reutilizadas
por projetistas de produtos ou servigos, com o objetivo de solucionar os problemas mais
comuns (CYBIS et al., 2015). O arquiteto Christopher Alexander (1977, 1979) foi o
pioneiro na identificacdo e utilizagcdo de padrdes para apoiar projetos arquitetbnicos nos
anos 70. Para a FNQ (2017), padr@es sdo regras de funcionamento dos processos. Estas
regras podem ser encontradas na forma de politicas, principios, normas internas,
procedimentos, rotinas, fluxogramas, comportamentos coletivos ou qualquer meio que

permita orientar a execugdo dos processos.

Nesta segunda etapa é realizada a identificacdo dos padrdes, valendo-se de dados
coletados durante a analise funcional realizada na primeira etapa. O diagnostico
ergondmico, resultante da etapa 1, serviu de base para a identificacdo dos padrdes
utilizaveis para preenchimento dos requisitos da norma ISO 9001. Os padrdes podem
ser oriundos: a) da proposicdo de solucbes ergondmicas-tipo, visando a eliminacdo ou
mitigacdo das auséncias de ergonomia, b) do apontamento de pontos positivos (boas

praticas) ou ¢) da sugestdo de oportunidades de melhoria (figura 17).

Boas Praticas —-

Solugdes

A - S
ergonomicas-tipo

O P20 P> v

Oportunidadesde
melhoria

Figura 17 — Origem dos padrdes de preenchimento dos requisitos 1SO 9001

® BPMN (Business Process Modeling and Notation) é uma notagdo especifica, cujo objetivo é ser
prontamente compreensivel por todos os profissionais da area de negécios, desde o analista de negdcios,
os desenvolvedores técnicos que implementam as tecnologias que suportam 0s processos, até as pessoas
gue irdo gerenciar e monitorar esses processos (OMG, 2013)
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As Boas Praticas sdo solugdes extraidas pelo profissional de ergonomia a partir
da manifestagdo do conhecimento tacito dos trabalhadores, evidenciado através do
modus operandi adotado durante a realizagdo de uma atividade. Em sintese, sdo
procedimentos adotados pelo pessoal da linha de frente da manutencdo predial, que
embora ndo estejam escritos ou regulamentados em documentos formais, sé@o

frequentemente utilizados e que produzem resultados satisfatorios.

As solugbes ergonémicas-tipo séo caracterizadas por recomendacdes realizadas
para suprir uma auséncia de ergonomia de modo localizado em uma determinada

situacdo de trabalho.

Constituem-se como oportunidades de melhoria, as recomendacdes realizadas
apos a identificacdo dos pontos que resultam em impactos globais na organizacao,

fortemente alinhados as exigéncias de qualidade e metas de producéo.

3.4.3 Etapa 3 — Enquadramento de Padrdes

Nesta etapa, cada padrdo identificado foi organizado e agregado a outros padrdes
por caracteristicas comuns (similaridades). O objetivo desta forma de organizacdo é
facilitar o enquadramento destes padrfes aos requisitos 1SO 9001:2015. A acéo
ergondmica deste estudo se fundamenta em uma analise qualitativa. Esta ferramenta
possibilita uma série de anotacbes através do seguinte esquema de trabalho: a
observacao e registro de aspectos positivos e negativos, analise de dados, entrevistas e

aplicacdo, quando pertinente, de considera¢Bes quantitativas relacionadas a atividade.

Conforme demonstrado, a abordagem proposta corresponde a sintetizagdo da
questdo de pesquisa elaborada no item 1.2. O objetivo desta abordagem é identificar,

propor e elencar padrdes observaveis na apreciacao in-loco da atividade.

O detalhamento metodolégico, conforme explicitado nos itens 3.3 e 3.4, foi
aplicado em dois casos que serdo explorados no proximo capitulo. O capitulo seguinte
apresenta os dois casos estudados, que consistem em acdes ergonémicas realizadas em
duas situacOes de trabalho distintas. A primeira situacdo é a atividade de atendimento
inicial de manutencdo através do sistema informatizado. A segunda situagcdo é a

atividade de manutenc@o em ar condicionado do tipo split na condicao fora da oficina.
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Capitulo 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussfes do trabalho de
campo realizado no Centro de Manutengdo Predial da organizagdo social de P&D em
questdo. Este trabalho estd estruturado em dois casos de analise. O primeiro caso foi
desenvolvido a partir da analise da atividade de atendimento inicial de manutencéo e
emissdo de ordens de servico em ar condicionado split. O segundo caso foi
desenvolvido a partir da analise da atividade dos técnicos de manutengdo em ar

condicionado split, durante intervencdes de manutencéo in-loco.

41 CASO 1: ESPECIFICACAO DE REQUISITOS PARA O SISTEMA DE
GESTAO DE ORDENS DE SERVICO

Esta secdo visa apresentar um estudo de caso sobre o uso da disciplina
Ergonomia para melhorar as especificacfes de requisitos para sistemas computacionais
de suporte a manutencgéo predial, valendo-se da compreensdo do desempenho humano
dentro de uma organizacdo sociotécnica complexa. O caso em questdo prople a
construcdo de um modelo representativo da atividade de atendimento inicial de
manutencdo, com o objetivo de analisar a variabilidade funcional e suas possiveis
ressonancias. Este modelo é formalizado segundo a andlise da ressonancia funcional
(FRAM), com o intuito de contribuir para a melhoria na obtencdo de requisitos de

software.

Iniciamos o desenvolvimento do estudo pela analise global no setor de
gerenciamento de servicos do CM, seguido da elicitacdo e analise dos requisitos, através
da modelagem FRAM, da atividade de atendimento inicial de manutengéo predial. Por
altimo, apresentamos a especificacdo dos requisitos de software, detalhados a partir do

levantamento realizado na etapa anterior.

41.1. Anélise Global

A Anédlise Global objetivou analisar como se da a interagdo dos elementos
organizacionais, humanos e tecnoldgicos durante o processo de atendimento inicial de
manutencdo predial e se estruturou a partir de visitas de reconhecimento as
dependéncias do Centro de Manutengdo, bem como interacdo com alguns solicitantes de

Servico.

65



A atividade de emissdo das ordens de servigo € a atividade primaria de um
atendimento de manutencdo, sendo realizada através de um sistema informatizado. Este
sistema é uma plataforma web-based®, implementada pelo DPADI com o objetivo de

informatizar as solicitagdes de manutencao predial nas instalaces da Coppe/UFRJ.

A atividade situada é realizada no setor de gerenciamento de servigo, onde trés
profissionais atuam no setor: o chefe de manutencdo, um auxiliar administrativo e um
técnico eletricista que também ajuda no setor em casos de falta dos outros dois
funcionarios ou quando existe um aumento na demanda de trabalho. O chefe de
manutencdo é responsavel por analisar pedidos, alocar pessoal técnico, emitir, encerrar e
arquivar as ordens de servico. E importante ressaltar que além dessas atividades, o
profissional necessita acompanhar os técnicos em alguns processos de manutencdo no
campo. A auxiliar € responsavel por controlar ferramentas, fazer controle administrativo
de pessoal e atender ligagdes. O técnico que ajuda no setor emite ordens de servico e

providencia ferramentas na falta dos outros dois profissionais.

A solicitagdo de manutengdo é realizada através do sistema informatizado,
porém é possivel e contemplado na prescricdo da tarefa que o solicitante utilize também
o telefone como canal de comunicacdo. O chefe de manutencéo relata que o contato via
telefone é importante para viabilizar a celeridade no atendimento em situagdes
emergenciais: “[...] se fosse seguir o tramite via sistema, ndo haveria tempo habil para
tratar a ocorréncia. A manutencdo funciona como a emergéncia de um hospital. E uma

situagdo de estresse controlado” (informacéo verbal).

Para solicitar um servigo, as pessoas interessadas devem ser previamente
autorizadas pelo coordenador do programa de poés-graduacdo e posteriormente
cadastradas e habilitadas pelo chefe de manutencdo com login e senha para que a pessoa

autorizada possa acessar o sistema.

Para recebimento das solicitacfes de servi¢co, o chefe de manutencdo acessa o
sistema, através de seu login e senha, e monitora os pedidos. O sistema de manutencdo é
administrado pelo chefe de manutencdo, porém na sua auséncia é administrado pela
auxiliar administrativa ou um técnico eletricista que, quando necessario, assume esta

fungéo.

° O termo web-based refere-se a sistemas que podem ser operados a qualquer hora e em qualquer lugar, e
que sdo completamente desenvolvidos em plataforma online.
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A logica de producéo no setor de gerenciamento de servico é em sua maior parte
na demanda cognitivo-organizacional, uma vez que o chefe de manutencdo ou seus
prepostos lidam com um sistema informatizado aonde sdo recebidas solicitagdes de
servico e também diversos contatos telefénicos oriundos dos solicitantes, o0 que requer a
anotacdo de recados e solicitacGes. Durante as conversas com os funcionarios do setor
ndo foram relatadas reclamacgdes sobre o mobiliario, iluminagdo e esforco fisico. O

posto de trabalho do chefe de manutencéo € apresentado na foto 2.

Foto 2 - Posto de trabalho do chefe de manutengéo

O processo de atendimento inicial de manutengédo predial (figura 18) se inicia
com a solicitacdo de um servico por parte de um usuario, que insere a demanda no
sistema informatizado. A partir da solicitagdo, o chefe de manutencdo visualiza o

pedido, analisa e emite uma ordem de servigo para atendimento desta solicitacéo.
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Figura 18 — Processo de atendimento inicial de manutencéo predial
Fonte: fornecido pela assessoria de processos do DPADI

4.1.2 Elicitacéo de requisitos a partir da modelagem FRAM

Nesta secdo, mostramos como a elicitacdo de requisitos de software pode ser
aprimorada pela analise da variabilidade e seus impactos, durante a atividade de
atendimento inicial de manutencdo predial. Esta analise é viabilizada por meio do
método de anélise da ressonancia funcional (FRAM), conforme detalhado no item 2.4.3.
Iniciamos esta etapa pela identificacdo, descricdo e acoplamento das fungdes relevantes,
seguido pela caracterizacdo e analise das variabilidades, analise de ressonancias e por
altimo uma proposicao de a¢des mitigadoras para controlar os impactos indesejados das
variabilidades. Estas acfes, por sua vez, constituirdo os requisitos especificos do

sistema de gestdo das ordens de servico de manutencao predial, em ar condicionado.

4.1.2.1 Identificacdo das funcdes no atendimento inicial de manutencéo predial

A coleta de dados possibilitou elencar um conjunto de fungdes relevantes para a
compreenséo da atividade como realizada. O software FRAM Model Visualizer (verséo

0.4.1, disponivel em www.functionalresonance.com) foi utilizado para elaborar uma

representacdo grafica das funcdes e o acoplamento entre elas. As funcdes utilizadas no

modelo s&o representadas por locucOes verbais representativas das atividades,
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levantadas mediante observacdo etnografica e acdo conversacional com os atores

envolvidos, conforme descritas no quadro 11.

Quadro 11 - Descrigdo das fun¢es do modelo FRAM para a atividade de atendimento inicial de
manutencdo predial

Funcao Ator Descricao
Acessar o sistema de Solicitante A partir do seu local de trabalho, o
manutencao solicitante acessa o sistema

informatizado com login e senha

Descrever servigo no sistema Solicitante O solicitante descreve a demanda de
servi¢o no campo destinado a este fim

Acessar o sistema de Chefe de manutengdo A partir do seu local de trabalho, o
manutencao administrador das OS’s acessa o sistema
informatizado com login e senha,

Garantir recursos de software ¢ | Suporte de informatica | Suporte operacional de sinal de internet,
hardware instabilidade de software e hardware.
Esta fun¢do é de atribui¢do do CISI
(setor responsavel pelo suporte de
informatica no Centro de pesquisa)

Analisar a descrigdo do servico | Chefe de manutengdo O administrador analisa o que o
solicitante escreveu como demanda de
servi¢o

Definir grupo de servigo Chefe de manutengao A partir da analise € possivel classificar
esta demanda em um dos grupos de
servico

Escolher técnico Chefe de manutengio O administrador seleciona o técnico ou
equipe que esta mais preparado ou
disponivel para atender aquela demanda

Imprimir OS Chefe de manutengdo Imprimir o formulario de OS

Entregar OS ao técnico Chefe de manutencdo O técnico comparece ao escritorio,
quando entdo o administrador das OS’s
entrega ao técnico

4.2.2.2 Modelagem FRAM

O modelo gerado no software FMV foi elaborado de acordo com 0s passos
descritos em Hollnagel (2018). O modelo é constituido de nove funcgdes, as quais
representam a instanciacdo de atendimento inicial da manutencdo predial desde a
solicitacdo de servico até a liberagdo da ordem de servico para o técnico ir ao local do
servico de manutencdo. Desse modo, esse trabalho buscou analisar a instanciagéo
durante o atendimento através do sistema de manutencdo, ndo sendo abordadas outras

formas de atendimento de manutencéo.

A figura 19 apresenta a representacao grafica do trabalho como realizado (WAD
— Work as Done) através do FRAM. As funcgdes representadas em azul no modelo

69



FRAM sdo executadas pelos solicitantes, as outras destacadas em verde sdo funcbes
executadas pelo chefe de manutengdo. A fungdo em amarelo é executada pelo suporte
de software e hardware. As fungdes <descrever servico no sistema>, <analisar a
descricdo do servigo>, <definir grupo de servigo>, <escolher técnico> e <imprimir OS>
foram identificadas com variabilidade real na saida. Estas funcfes s@o sinalizadas por

uma onda senoidal dentro do hexagono que representa a funcao.

Acessar o
sistema

Definir grupo
de servigo

Analisar a
descrigdo do
servigo

Garantir
recursos de
software e
hardware

Escolher
técnico Entregar OS

ao técnico

Descrever
servigo no
sistema

Acessar o
sistema

Figura 19 - Modelagem FRAM do atendimento inicial de manutencéo predial da organizacéo de P&D
Legenda: Nas funcdes, a letra | indica o aspecto Input; O, Output; P, Pré-condicdo; R, Recurso; T,
Tempo; e C, Controle. A descrigdo dos aspectos encontra-se na se¢éo 2.4.3

O atendimento inicial de manutenc&o se inicia através de uma solicitacéo formal
por parte do solicitante. Para solicitar um servico, a pessoa autorizada acessa 0 sistema
através de login e senha, conforme a funcdo <acessar o sistema>. Para efetuar a
solicitacdo, o usuario devera preencher as informagdes contidas na tela do solicitante. A
tela mostra trés campos para preenchimento: (i) centro de custo que é a unidade
administrativa a qual o solicitante estd vinculado, (ii) local do servico que é o
laboratdrio ou sala onde se encontra a demanda de manutencdo, geralmente identificado
pelo nome do laboratério ou nimero da sala que apresenta a seguinte logica: letra
identificando o bloco — numeral cardinal, e.g, F-220 e (iii) descricdo do servico que é 0
campo destinado ao usuario para que este descreva com suas palavras a manutengédo

requerida, representado pela funcdo <descrever servico no sistema>.

Apobs o preenchimento dos dados, o sistema solicitara ao usuario o envio do

pedido, para que este se torne efetivamente uma solicitacio de servico. E gerado
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automaticamente um numero de pedido, que ficara registrado na conta do solicitante.
Apos a emissdo da solicitagdo, o usuario podera verificar o andamento da solicitacao,

uma vez que o sistema dispOe do item — solicitagdes — destinado a esse fim.

O chefe de manutencdo, ou seu preposto, acessa 0 sistema de manutencédo
mediante login e senha, conforme a funcdo <acessar o sistema> e monitora
constantemente com o intuito de verificar novas solicitacdes. A funcdo <analisar a
descricdo do servigo> € iniciada quando ele visualiza uma nova solicitacdo. Para
atendimento da solicitacdo o chefe de manutencéo usa como pré-condicdo os dados de
local, solicitante e descri¢do de servigo. Para a emissdo da ordem de servi¢o (OS), o
chefe de manutencdo analisa a descricdo do servico, escolhe o grupo de servigo
adequado para atender aquela solicitacdo e apOs designa o técnico responsavel para
atendimento. No sistema ja estdo cadastrados os nomes dos técnicos, alocados por seu

grupo de atuacéo.

A solicitagdo pode apresentar trés status na tela principal do chefe de
manutengdo, a saber: “aguardando recebimento”, “em andamento” e “atendido”.
“Aguardando recebimento” significa que a solicitagdo ainda ndo gerou ordem de
servico. “Em andamento” significa que foi gerada uma ordem de servico para a
solicitacdo e esta aguardando a visita do técnico. “Atendido” significa que o servigo foi
encerrado. O sistema oferece ainda um relatério que mostra a situacao de cada ordem

de servico, conforme o quadro 12.

Quadro 12 - Status dos servigos no sistema de manutencao

Situacao da ordem de servico Descricao

Em avaliacdo A ordem de servigo encontra-se aberta aguardando atendimento

Aguardando material do estoque Foi requisitado material ao estoque do DPADI para a ordem de
servigo em questao e esta aguardando a compra

Aguardando material do Foi requisitado material ao laboratorio para a ordem de servigo em
laboratorio questdo e esta aguardando a compra

Aguardando material do Foi requisitado material & coordenacdo do programa para a ordem
programa de servico em questdo e esta aguardando a compra

Atendido O servigo foi executado e encerrado

Cancelado A ordem de servigo foi cancelada por pedido do solicitante ou

devido a impossibilidade de realizagdo do servigo

Encerrado por expiragdo de tempo | Quando o cliente ndo manifesta o interesse na realizagdo do servico
dentro de 90 dias, a ordem de servigo é encerrada.

A fim de garantir o bom funcionamento do sistema de manutencao, existe no

processo a fungdo <garantir os recursos de software e hardware>, funcdo sob
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responsabilidade do CISI (Centro de Integrag¢do de Servigos de Informatica), que ¢ uma
geréncia subordinada a DPADI. Esta geréncia ¢ responsavel por desenvolver e prestar
manutencdo em todos os sistemas corporativos da Administragdo Central da Coppe,
orientar na aquisicdo e uso de hardware e software, além de buscar e avaliar novas
tecnologias e desenvolver projetos de implantacdo e melhoria de redes locais e acesso a

internet.

A funcéo <entregar OS ao técnico> € iniciada todo inicio de turno, quando os
técnicos comparecem ao setor de gerenciamento de servico com o objetivo de pegar as
OS’s ja disponibilizadas para execucédo, que geralmente foram emitidas no dia anterior.
Apl6s executar todas as OS’s ou quando retornam para almocar, 0s técnicos
comparecem novamente ao setor para verificar a existéncia de novas OS’s que surgiram

neste intervalo em que estiveram em atendimento.
4.2.2.3 Caracterizacao e analise das variabilidades

Neste item serd realizada a caracterizagdo e analise das variabilidades durante o
processo de emissdo de ordens de servico. A modelagem realizada apontou para a
funcdo <analisar a descricdo do servico> como inicio do processo de atendimento de
manutencdo predial. No entanto, foi evidenciado que as demais func¢des assumem papel
importante no sistema, que contribuem para 0 sucesso ou insucesso da manutencao

predial, conforme seré explorado no caso 2.

A analise das variabilidades desse processo permitiu identificar os pontos que
mais interferem no desempenho do sistema. O Quadro 13 apresenta: as funcgdes, o
respectivo ator, a saida de cada funcdo e a as variabilidades de desempenho em termos
de tempo e precisdo da saida. A fim de classificar as variabilidades concernentes ao
tempo foram utilizados os seguintes termos: “em atraso” quando a saida de uma fungao
ndo ocorre no tempo exato; “em tempo” quando a saida ocorre no tempo exato; e
“antecipado” quando acontece antes do esperado. Para classificar as variabilidades
concernentes a precisao, utilizaram-se os seguintes termos: “preciso” para saidas que
atendem as necessidades de uma funcdo downstream'®; “aceitavel” para saidas que
dependem de algum grau de regulagdao e “impreciso” para saidas incompletas ou

ambiguas, requerendo interpretacdo ou conferéncia suplementar.

10 O termo downstream representa as funcGes posteriores as fungdes que estdo no foco, ou seja, cuja

variabilidade esta sendo considerada e analisada (HOLLNAGEL, 2018).
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De acordo com os acoplamentos presentes em cada funcdo é possivel
compreender e identificar a ressondncia funcional, que é a combinacdo da variabilidade
interna de uma funcdo com a variabilidade de outra fungdo com a qual se acopla
(HOLLNAGEL, 2012). Para as fun¢des aonde ndo foram identificadas variabilidades,

utilizou-se o termo “Nado Aplicavel”.

A primeira funcdo a ser analisada € <analisar a descri¢do do servi¢o>. A fungéo
é considerada critica por ser uma condicionante para o inicio do atendimento de
manutencdo e € a que é objeto de mais queixas por parte do pessoal do centro de
manutencgéo. As atividades concorrentes do chefe de manutengdo podem causar atraso

no atendimento.

A funcdo <analisar a descri¢do do servico>, com relacdo a precisdo da saida, a
variabilidade esté relacionada a capacidade dos funcionarios em analisar a descri¢do do
servigo solicitado de modo que esta esteja completa e correta quando for disponibilizada
aos técnicos de manutencdo, uma vez que somente o chefe de manutencdo possui
condi¢des de analisar a descricdo do servico, 0 que na sua auséncia pode ndo ser

executada de forma precisa.

A funcdo <analisar a descricdo do servico> € fator preponderante para a
definicdo do grupo de servigo, representada pela fungdo <definir grupo de servigo> e
atua como pré-requisito para a escolha dos técnicos que serdo alocados para aquela
ordem de servico através da funcdo <escolher técnico>, uma vez que a definicdo do
grupo de servi¢co de forma equivocada causard uma alocacdo de pessoal técnico de
forma inadequada. Os dados oriundos das entrevistas mostram a necessidade de
informacBes mais detalhadas por parte do solicitante. Por outro lado, a experiéncia do
chefe de manutencéo e seus prepostos € um recurso fundamental para a execu¢do destas
funcGes, uma vez que requer a interpretacdo da descri¢do do servico, 0 que nem sempre
¢ uma tarefa trivial, de modo que as pessoas envolvidas conseguem manter uma

eficiéncia consideravel no processo de emissao de OS.

Para a designacdo da equipe técnica, informalmente, o chefe de manutencdo
adota como critério sua experiéncia nas atividades de manutencdo predial, a
qualificacdo, a capacitacdo de cada um além do balanco de carga de trabalho entre os
técnicos, neste caso dispondo de uma planilha eletronica que contém a quantidade de
ordens de servigo distribuidas por cada técnico. Este procedimento evita que uma

quantidade de ordens de servigo sobrecarregue um Unico técnico.

73



Mediante andlise do servi¢o requisitado, em virtude do grau de dificuldade da
tarefa, pode ser necessério alocagdo de mais profissionais, e.g, profissionais que tenham
treinamento na NR-35™ para os casos de trabalho em altura. Também, se houver uma
indisponibilidade de um técnico em determinado grupo de atuacgéo, é possivel remanejar

profissionais de outros grupos para realizar um determinado servico.

Para fazer a composi¢éo da equipe, o sistema ndo permite selecionar mais de um
profissional para a tarefa, pois 0 campo que contém o nome dos técnicos sé pode ser
preenchido com um nome. Neste caso, os profissionais adicionais sdo inseridos no

campo de observacao.

Quadro 13 - Andlise da variabilidade das fungdes durante o atendimento inicial de manutengéo predial
no sistema de informacéo (CISI)

Variabilidade

Funcéo Ator Saida
Temporal Preciséo

Acessar o sistema de Solicitante |Sistema N&o aplicavel Impreciso:

manutencao acessado O local do servigo

pode ser preenchido de
forma equivocada

Descrever servico no Solicitante |Informagdo do |Em tempo Impreciso:

sistema servico descrita Na maioria dos casos o

solicitante ndo possui
conhecimento
suficiente para
descrever o servico de
forma compreensivel

Acessar o sistema de Chefe de Sistema Em atraso Aceitavel

manutengao manutengdo |acessado Atividades
concorrentes do
chefe de manutencéo
causa demora no
acesso ao sistema

Garantir recursos de CISl Em tempo Aceitavel

software e hardware

Analisar a descrigdo do |Chefe de Servigo Em atraso: Aceitavel:

Servico manutenc¢do |analisado Atividades A descricdo do servigo
concorrentes do por vezes nao esta
chefe de manutencdo |compreensivel, o que
causa demora na requer um contato
visualizacéo da complementar com o
solicitacéo e solicitante com o
consequentemente intuito de elucidar o
atraso na geracdo da |servigo requerido.
ordem de servigo

1 Norma Regulamentadora n° 35, elaborada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que

versa sobre trabalho realizado em altura.
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Quadro 13 - Analise da variabilidade das funcdes durante o atendimento inicial de manutencéo predial
no sistema de informacédo (CISI) (continuacao)

Definir grupo de servico |Chefe de Grupo definido |Em tempo Aceitavel:
manutencao Diante da descri¢do do
servico de forma
incorreta ou
incompleta, por parte
do solicitante, pode
haver erro de
classificacdo do
Servigo
Escolher técnico Chefe de Técnico Em tempo Aceitavel:
manutencdo |escolhido A designacdo da
equipe técnica depende
da disponibilidade e
capacitacdo dos
profissionais, o que
requer uma tomada de
decisdo por parte do
chefe de manutencdo
Imprimir OS Chefe de OS gerada e Em atraso: Preciso
manutengdo |impressa Demora na
impressédo por falha
nas impressoras do
setor
Este evento faz com
gue a impressdo seja
realizada em local a
200 metros de
distancia do setor, 0
que atrasa a emissao
da ordem de servico
Entregar OS ao técnico | Chefe de OS entregue Em atraso: Preciso
manutencao Os técnicos podem
demorar para
retornar ao CM para
pegar as OS pois
depende de
disponibilidade uma
vez que estdo em
servigo externo ¢ na
maioria das vezes
voltam ao centro de
manutengdo quando
encerram oS
atendimentos que ja
estdo em curso

A funcdo <analisar a descri¢do do servico> é constantemente executada para dar
prosseguimento ao atendimento de manutencdo predial. A imprecisdo na descricdo do
servico (ver figura 20) gera a necessidade de um contato complementar, via telefone,
com o solicitante em busca de detalhes em rela¢do ao servico requerido. Contudo, em

alguns casos, o chefe de manutencdo ndo consegue contato imediato com o solicitante
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ou, quando consegue, ainda sim a demanda continua sem compreensao. Neste caso, se a
andlise da descricdo ndo puder ser concretizada de forma satisfatoria, o chefe de
manutencgdo libera a OS para os técnicos, que se encarregardo de verificar a demanda

correta no local do trabalho.

Imprecis3o na
descric3o do servico

- Nem sempre se consegue
- | contato de imediato com o
solicitante

Telefonar para o
solicitante

. | - Nem sempre é possivel
compreender a demanda

Figura 20 - Manifestacdo da variabilidade na saida da funcéo <analisar a descri¢do do servigo>

A falta de habilidade do solicitante em descrever detalhadamente o servico
requerido, alinhada a necessidade de um contato complementar pela chefia de
manutencdo na tentativa de alimentar a ordem de servico com detalhes pertinentes

tornam essa atividade relativamente dificil e dependente de tempo adicional.

Em situaces de grande demanda de servico, principalmente de carater
emergencial, o chefe de manutencdo necessita acompanhar de perto esses trabalhos.
Diante disso, os auxiliares assumem a atividade de gerar as ordens de servico, ficando a
andlise prejudicada uma vez que estes ndo possuem qualificacdo suficiente para analisar
as solicitacGes de servico. Neste caso o técnico vai ao local diretamente e levanta na

hora as necessidades de execucao para o Servico.

Durante as observagdes podemos ver que as interrup¢des sdo comuns, uma vez
que outros profissionais os interrompem para obter informacdes sobre servi¢os ou
solicitar alguma ferramenta. Estas interrup¢des dificultam os funcionarios em manter o

foco na avaliacédo das solicitacdes entrantes no sistema de mantuencao.

Devemos também apontar a pressdo que € imposta pelos solicitantes que
repetidas vezes ligam para o escritorio requerendo informacdo sobre seus servi¢os. Foi
observado também que a lista de material levantada por diversas vezes é passada ao

escritério de forma verbal ou em uma folha de papel que o técnico dispunha na hora do
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servico, o que pode resultar em erros de compreensao das pecas e consequentemente ser

enviado de forma equivocada ao solicitante.

4.2.2.3 Proposicao de agOes mitigadoras

A partir da compreensao e andlise das variabilidades, conforme explorado no
item anterior, foi possivel estabelecer algumas a¢Ges mitigadoras fossem traduzidas em
requisitos de sistema. No quadro 14 sdo apresentadas as variabilidades identificadas na

instanciacdo, as eventuais ressonancias e as agdes mitigadoras propostas.

Quadro 14 — Proposicao de acbes mitigadoras de controle da variabilidade

Funcao Variabilidade Variabilidade Ac¢ao mitigadora
interna ressonante
Acessar o sistema Preenchimento de Pode impactar o Realizar um
(solicitante) locais especificos de atendimento pois o levantamento em todas as
forma equivocada técnico pode ir ao unidades que requerem
local errado ou ndo manutengdo a fim de
encontrar o local cadastrar os locais
vinculados.

Vincular cada solicitante
cadastrado no sistema aos
locais sob influéncia
deste solicitante. Esta
a¢do minimiza os
preenchimentos manuais
¢ consequentemente a
incidéncia de erros de

preenchimento
Descrever servico no Na maioria dos casos | A descrigdo Estabelecer
sistema o solicitante ndo incompleta e procedimentos no sistema
possui conhecimento | imprecisa do servico | de modo a facilitar a
¢ habilidade provoca descrigao do servigo.
suficiente para variabilidades nas
descrever o servigo fungdes a jusante,
de forma completa e pois projetam erros
compreensivel na execugdo da
atividade e atraso no
atendimento
Acessar o sistema Atividades Podem implicar na Destinar e treinar um
(Chefe de concorrentes do chefe | demora do inicio do funcionario que fique
manutencio) de manutengao atendimento responsavel pelo
podem incluir atraso monitoramento das
na visualizagdo das solicitagdes no sistema e
solicitagoes também pelo

encerramento das OS’s.
Esta agdo visa liberar o
chefe de manutengéo para
que ele possa exercer
fun¢do de supervisdo dos
trabalhos dos técnicos.
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Quadro 14 — Proposicdo de a¢bes mitigadoras de controle da variabilidade (continuagéo)

Analise da descricao
do servico

Necessidade de
contato
complementar com o
solicitante devido a
incompreensdo da
descri¢do do servigo

A ndo realizagdo do
contato faz com que o
técnico va ao local do
servigo sem a
informagdo adequada,
0 que pode causar
atrasos na execugao
e/ou retrabalho

Nio realizagdo da
analise ou uma
analise equivocada

Erro de classificagdo
do grupo de servigo e
alocagdo da equipe
técnica de forma
inadequada

Modificar o sistema de
modo que o solicitante
seja capaz de fornecer as
informagdes necessarias a
manutengao

do setor faz com que
a impressao seja
realizada em local a
200 metros de
distancia do setor, o
que depende da
disponibilidade de
pessoal para ir buscar
as folhas impressas

nesta fungdo impacta
em tempo adicional
para iniciar o
atendimento, uma vez
que, nestas situagdes,
o pessoal do CM
acumula a quantidade
de OS’s impressas
para ir buscar de uma
86 vez

Escolher técnico A escolha da equipe Atraso na execugdo O sistema deve
técnica para uma do servico por contabilizar as OS’s por
determinada OS indisponibilidade de | profissional e indicar para
depende da pessoal o administrador das OS’s
qualificagdo e a quantidade de cada um
capacitacdo de cada para auxiliar na tomada
um. de decisao de alocagao

dos técnicos.
Imprimir OS Falha nas impressoras | O tempo despendido | De modo garantir a

eficiéncia do processo, o
setor deve manter as duas
impressoras sempre em
operagdo, deixando
sempre um cartucho de
reserva guardado no
setor.

Entregar OS ao
técnico

Os técnicos podem
demorar para pegar a
ordem de servigo pois
depende de
disponibilidade uma
vez que estdo em
servigo externo ¢ na
maioria das vezes
voltam ao centro de
manutengdo quando
encerram os
atendimentos que ja
estdo em curso

Montar um escaninho na
entrada do CM, que fica
no andar térreo, para
deposito das OS’s.

4.1.3. Especificacdo de requisitos

Apbs a elicitacdo dos requisitos, conforme explorado no item anterior, torna-se
possivel elaborar um documento de especificacdes de requisitos (SRS). Neste trabalho

objetivou-se descrever os requisitos funcionais de sistema, 0s quais apresentam um
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nivel de detalhamento de modo a permitir a compreensao por parte dos stakeholders da
manuteng&o predial bem como dos desenvolvedores de software.

Foram identificados quatro requisitos funcionais (RF), conforme apresentados
no quadro 15. Para cada requisito é identificado o ator responsavel, o objetivo, a

descricdo detalhada do requisito e a saida produzida.

Quadro 15 — Especificacdo de requisitos para o sistema de informacdo da manutencdo predial

RFO01 Acesso do solicitante ao sistema

Ator Usuario solicitante de servico

Objetivo Requerer Login e senha do solicitante

Descricio O sistema deve vincular cada solicitante cadastrado aos locais (laboratorios) sob

sua influéncia;

Disponibilizar as opgdes de locais para que o solicitante possa selecionar

Saida Acesso permitido a plataforma

RF02 Nova solicitaciao de servico

Ator Usuario solicitante de servi¢co

Objetivo Acesso a tela de solicitagdo de servigo

Descricio Ao clicar no icone “nova solicitagdo”, o sistema deve verificar a existéncia de

OS’s que ndo receberam a avaliagdo final do servigo pelo solicitante;

Se houver alguma OS, pendente de avaliagao final, o sistema deve comunicar as
OS’s pendentes;

O sistema deve mostrar um icone para que o solicitante acesse a OS’s pendentes ¢
execute a avaliacdo;

Quando n3o houver OS’s pendentes, o sistema pode liberar a tela para nova

solicitacdo;

Saida Tela de solicitagdo de servigo liberada

RF03 Detalhamento dos requisitos de entrada

Ator Usuario solicitante de servi¢co

Objetivo Fazer o detalhamento dos requisitos do servigo

Descriciao O sistema deve mostrar um campo com “Tipo de aparelho” com as seguintes
opgdes de sclecdo para o solicitante: Ar-condicionado, Geladeira, Bebedouro,
Freezer;

Na selecdo do aparelho “Ar-condicionado”, o sistema deve oferecer as seguintes
opgdes de selecdo para o solicitante: Split, Janela;

O sistema deve mostrar um campo “Tipo de servico” com as seguintes opcdes de
selecdo para o solicitante: Instalagao, Conserto;

Se for selecionado Instalacdo, o sistema deve mostrar as opgoes: Possui instalagao
elétrica? Possui instalagdo de dreno? Com caixas SIM, NAO para escolha do
solicitante;

Se for selecionado “Conserto”, o sistema deve mostrar o campo: “Altura do
aparelho” com as seguintes opgdes de selecdo: até 2 metros, 2 a 3 metros, acima
de 3 metros.
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Quadro 15 - Especificacdo de requisitos para o sistema de informacao da manutencéo predial

(continuacao)

Descricio O sistema deve mostrar um campo “Falha apresentada” com as seguintes opgoes
para selecdo do solicitante: incapacidade de refrigeragdo, congelamento,
vazamento, ruido, aparelho nao liga, limpeza;

O sistema deve mostrar um campo “Melhor horario de atendimento” para o
solicitante escrever a melhor opgao.

Vincular a sele¢do de ar-condicionado, geladeira, freezer ou bebedouro ao grupo
de servigo “Refrigeragdo”;

Vincular todas as informagdes selecionadas em um banco de dados.

Saida Servico detalhado

RF04 Geraciao da Ordem de servico

Ator Chefe de manuten¢ao

Objetivo Analisar a descri¢do dos requisitos apontados pelo solicitante e emitir a OS

Descricio Na aba detalhes, ao clicar, o sistema deve mostrar na tela um relatério com os
requisitos de servigo indicados pelo solicitante;
O sistema deve mostrar as op¢des de técnicos cadastrados em cada grupo de
servico;
Destinar um campo para preenchimento com requisitos do servigo ndo detalhados
pelo solicitante, mas que o chefe de manutengdo julga necessario a execugdo do
Servico;
O sistema deve oferecer ao chefe de manutenc¢do, uma fungdo (enviar ao cliente),
que permita comunicar ao cliente, quaisquer requisitos de entrada nao detalhados
por ele, mas que forem pontuados pelo chefe de manutengdo durante a analise
critica. Esta comunicacdo pode se dar através de mensagem enviada ao e-mail
cadastrado;
O sistema deve contabilizar a quantidade OS’s por profissional ¢ indicar para o
administrador das OS’s a quantidade de cada um para auxiliar na tomada de
decisdo de alocagdo dos técnicos;
O sistema deve permitir, ao administrador das OS’s, selecionar multiplos técnicos
para o servigo;
Quando for gerado o ntimero da OS, o sistema deve vincular este nimero ao
pedido e mostrar na area de acompanhamento do solicitante;
Destinar campo para assinatura do avaliador dos requisitos do cliente

Saida Ordem de servigo gerada

4.1.4 Discussao

Em relacdo a metodologia adotada, a integracdo dos aportes da Ergonomia com

a ferramenta FRAM mostrou-se adequada a proposta da pesquisa, visto que objetivou

compreender o trabalho como realizado. Esta abordagem engendra uma contribuicédo

para a engenharia de software, ndo s6 a partir de constatacdes nitidas no ambiente de

trabalho, mas também nos possibilita fazer inferéncias potenciais de situagdes ocultas
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ou nebulosas, 0 que muitas vezes ndo sdo verbalizadas pelos usuarios de sistemas ou

gue néo sdo captadas de modo imediato pelo profissional de ergonomia.

Trés grandes situacdes criticas foram consideradas preponderantes para a
conducdo de melhorias no sistema de informacdo utilizado na manutencdo predial
(CISI). Primeiro a situacao da descricdo do servico pelo solicitante. Segundo, a alocacao
de pessoal técnico para as atividades e por Gltimo a priorizacdo no atendimento de
manutencdo. No presente trabalho ndés adotamos como foco para proposicdo de
melhorias, a situacdo da descricdo do servico pelo solicitante, a qual foi diagnosticada

como aspecto causal que mais gera impactos na atividade.

Quanto a descricdo do servico podemos evidenciar que, a falta de habilidade dos
solicitantes na descrigdo do problema que requer uma intervencdo de manutencéo €, de
fato, o que causa impactos mais significantes na manutencéo predial, pois vai agregando
perdas progressivas durante todo o curso do trabalho. Portanto, a fim de manter a
eficiéncia do sistema, diversas regulagbes sdao empregadas durante todo curso da
manutencdo, desde a emissdo da OS até o fechamento do servico. Isto explica o fato de
serem constatados impactos globais na ponta, ou seja, quando o servico ja esta sendo
realizado. Os impactos identificados no trabalho de manutencdo de ar-condicionado,
conforme sera extensamente explorado no caso dois, tem estreita relagdo com os
problemas identificados no processo seminal da manutencdo predial, que se inicia ja na

solicitacdo.

Deste modo, é de suma importancia a modificacdo do sistema de informacéo
para que este agregue eficiéncia ao processo de manutencdo predial, reduzindo a
ocorréncia de erros de execucdo e retrabalhos. Ndo obstante, é necessario que seja
oferecido aos clientes um treinamento de como utilizar o novo sistema. Este fato deve
ser considerado, pois a maioria dos usuarios ndo esta familiarizada com a interface
CMMS, que se utiliza de termos padronizados de descricdo de falhas, o que, se nao for
devidamente inserido na rotina das pessoas que solicitam servigo, pode causar maiores

problemas para a manutencao.

A alocacdo de pessoal técnico para as tarefas de manutencédo e a priorizagdo no
atendimento a manutencdo foram consideradas como exigéncias de decisdo bastante
demandadas durante a operagdo da manutencao. Estes momentos poderdo ser abordados

numa outra oportunidade, para aprimorar o sistema de manutencdo para auxiliar a
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tomada de decisdo quanto a alocacdo de pessoal técnico de manutencdo predial e

priorizacdo dos servigos.

4.2 CASO 2: CONSTITUICAO DE PADROES ERGONOMICOS PARA O
APRIMORAMENTO DO SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

Esta secdo visa apresentar um estudo de caso realizado na atividade de
manutencdo de ar condicionado tipo split, na situacdo in-loco. O caso em questdo
propde a identificacdo de padrdes ergondmicos que contriuam para 0 aprimoramento do
Sistema de Gestdo da Qualidade, através do enquadramento destes padrbes aos
requsitos da norma ISO 9001:2015.

Iniciamos o desenvolvimento do estudo pela analise funcional da manutencédo
predial, seguido da identificacdo de padrGes na atividade de manutencdo em ar
condicionado split. Por ultimo, apresentamos os padrdes identificados com seus

respectivos enquadramentos aos requisitos da norma 1ISO 9001:2015.

4.2.1 Andlise Funcional

Nesta etapa sera demonstrado o repertdrio da acdo ergondmica que foi utilizado
para identificacdo dos padrbes ergondmicos contribuintes para conferir conformidade,
da atividade de manutencdo de ar condicionado split, @ norma ISO 9001:2015.
Iniciamos pelo processo da construcédo social e finalizamos com a construgéo do modelo

operante da atividade de manutencdo em ar condicionado split.

4.2.1.1 Construcao social

Conforme a figura 21, a partir da demanda de certificagdo do Sistema de Gestdo
da Qualidade, foi estabelecida a construcao social com as partes interessadas de forma
tornar possivel a realizacdo do trabalho. O grupo de suporte (GS) é composto pelo
diretor da instituicdo. O grupo de acompanhamento (GA), designado pelo préprio
diretor, é formado por trés pessoas do setor de assessoria de processos: uma assessora-
lider e seus dois assistentes. De acordo com o diretor, os profissionais da equipe de
assessoria de processos sdo os profissionais mais indicados para acompanhamento da
equipe de ergonomia devido ao conhecimento sobre os processos de trabalho, bem
como estarem altamente envolvidos com o processo de certificagcdo do Sistema Gestéo

da Qualidade no escopo da manutencao predial.
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Durante a reunido com o grupo de acompanhamento foram definidos os grupos
de foco, os quais s&o formados pelos técnicos de manutencdo em ar condicionado e pelo
chefe de manutencdo. Apds essa reunido foi realizada a primeira visita ao Centro de

Manutencdo e primeiro contato com os funcionarios.

[ GRUPO DE SUPORTE (GS) ]
Diretor DPADI

t l GRUPOS DE FOCO

Técnicoscie
< Manutengdo — | manutengio

emar
condicionado
Chefe de
’ manutencdo

Equipe de
pesquisa

ti

[ GRUPO DE ACOMPANHAMENTO (GA)

Assessoria de processos

>

Figura 21 - Representacdo do relacionamento entre 0s grupos

4.2.1.2 Analise global e Demanda ergondmica

A analise global foi realizada em trés visitas ao Centro de Manutencdo. Na
primeira visita foi realizado um walkthrough'®> com acompanhamento do chefe de
manutencdo. Nesta oportunidade, foi solicitada a relagdo de funcionarios do setor, com
0 intuito de constituir um conhecimento da populacdo. Na segunda e na terceira visita
buscou-se a interacdo direta com os funcionarios por meio da acdo conversacional e da
observacdo etnografica, frequentando as oficinas e os locais comuns, como o refeitorio.
Para conseguir sucesso nesta etapa, foi estabelecido um conjunto de aspectos (quadro

16), que ajudassem na aquisicdo de uma compreensdo ampliada do setor.

Quadro 16 — Aspectos coletados durante a analise global
Aspectos Descricao
Conhecimento sobre a cultura do setor. Valores cultivados e tipo de
relacionamento praticado entre os funciondrios.
Conhecimento das instalagdes e localizacao frente aos locais de
atendimento, logica de producao.
Ferramentas utilizadas, procedimentos, normas, ritmo de trabalho
adotado, contingenciamentos.
Auséncias de Ergonomia imediatamente detectaveis, insights de
melhorias futuras.

Cultura Organizacional

Contexto

Meios de trabalho

Agravos imediatos

2 Uma primeira visita pela area, realizando breves interacdes, sempre se apresentando e comunicando a
razdo da breve visita & rea (VIDAL, 2003).
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Analise da populacéo

O Centro de Manutencéo, atualmente conta com 26 profissionais, dos quais 14
sdo contratados pela CLT*® e 12 contratados pelo RIJU*. As pessoas que atuam no CM
sdo majoritariamente do sexo masculino, de modo que ha somente uma pessoa do sexo
feminino, no setor administrativo. A distribuicdo dos profissionais esta ilustrada na

figura 22, conforme a funcdo exercida.

Total: 26

M Pedreiro
™ Pintor
Bombeiro hidraulico
M Eletricista
® Marceneiro
B Mec. de refrigeracdo
® Serralheiro
M Almoxarife

® Administrativo

Gesseiro

Figura 22 — Distribuic@o dos profissionais do Centro de Manuten¢édo

Conforme ilustrado na figura 22, a alocacdo dos recursos humanos é mais
expressiva nos grupos de manutencdo de refrigeracdo e manutencdo de ordem elétrica.
O grupo de manutencdo em refrigeracdo é composto por sete profissionais, divididos em
duas equipes. A primeira equipe, composta por quatro profissionais, atende a
manutencdo de geladeiras, bebedouros, freezer e condicionador de ar tipo janela e a
segunda equipe, composta por trés profissionais, atende a manutencdo em
condicionadores de ar tipo split. O grupo de manutencdo de ordem elétrica é composto

por cinco profissionais.

Operacao do Centro de Manutencao

O macroprocesso da manutencdo predial esta estruturado em quatro grandes
momentos, conforme ilustrado na figura 23: solicitagdo do servigco, avaliacdo da

3 Consolidagdo das Leis do Trabalho: Sancionada através do Decreto-lei n° 5.452/1943 e regulamenta

as relacdes de trabalho entre empregador e empregado.

¥ Regime Juridico Unico: Compreende o titulo constante no artigo 39 da Constituicdo Brasileira de

1988, regulamentado pela Lei 8.112/1990, destinada a regular a carreira do servidor publico brasileiro,
especificando seus direitos e deveres;
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solicitacdo, execucédo do servico e avaliacdo do servico executado. O primeiro momento
ocorre quando o solicitante realiza um requerimento de manutencdo através do sistema
informatizado, que € recebido de forma on-line pelo chefe de manutencdo. A partir do
recebimento dos pedidos, o chefe de manutencgéo analisa a solicitacdo e gera uma ordem
de servico. Apo6s, entrega ao técnico de manutencdo para que este se dirija ao local da

demanda.

O momento da execu¢do do servigo inicia-se quando 0s técnicos comparecem ao
local para verificar o defeito e executar a manutencdo. Neste momento, se for necessaria
substituicdo de pecas, 0s técnicos anotam as pecas substituiveis em um formulario
especifico e entregam ao chefe de manutencéo, que por sua vez digita a relagdo de pecas
e envia ao solicitante por e-mail para que este providencie. Assim que o solicitante
estiver de posse dessas pecas, ele reporta ao Centro de Manutencéo, por telefone. Entéo,
o chefe de manutencédo devolve a ordem de servigo aos técnicos que retornam ao local

para instalacdo das pecas, realizacdo de testes operacionais e encerramento do servico.

(

|
N\
C’@ o & |

Inicio
| Solicitar Servigo Executar Servigo

Auwaliar Solicitagio

Operacionalizar Serdgo de
Manutengio Predial

Y
| Administrar
g Estoque da
Manutengio

Fim

Awaliar Servigo |
Executado

Macroprocesso - Gerir Servigo de Manutengio Predial

Administrar Sendgo de
Manutengio Predial

Figura 23 - Macroprocesso de manutengdo predial
Fonte: Assessoria de processos do DPADI

ApoGs ter acesso aos dados quantitativos das OS’s emitidas (figura 24), um
momento de reflexdo foi considerado, pois tendemos a pensar que o setor de elétrica,
que apresentou no ano de 2017, uma quantidade de OS’s 12% superior a manutencgéo de
refrigeracdo, apresentaria uma indicacdo prioritaria para a acdo ergonémica. Contudo a
interacdo com o chefe de manutencdo inverteu este pensamento. Para o chefe de

manutencdo, a expressividade do nimero de OS’s para o setor de elétrica € impactada
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pela grande quantidade de chamados para servicos por ele considerados simples, como
troca de lampadas e tomadas, enquanto que na manutencdo de refrigeragcdo ‘“todos os
servicos sdo complicados”. O sistema de manutencdo ndo possui um recurso que
discrimina a acdo de manutencdo realizada em particular, por isso ndo foi possivel

classificar os tipos de manutencao realizada dentro de cada grupo.

tévica (D 3/
Refrigeragdo _ 624
Hidrossanitaria _ 366
Marcenaria - 201
cvi (D 12

Serralheria ' 27

Areas de servigo

Figura 24 — Ordens de servico distribuidas por areas de servigo, realizadas no ano de 2017
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da assessoria de processos do DPADI

Uma segunda reunido foi realizada com 0s assessores de processo, membros do
grupo de acompanhamento. Nesta reunido foi apontada a manutencdo em ar
condicionado como carente de diversas melhorias devido as queixas de sobrecarga de

trabalho dos trabalhadores.

A entrevista com o chefe de manutencdo confirmou a indicacdo para agéo
ergondmica no setor de refrigeracdo. Esta demanda foi justificada por ele pelo fato do
setor apresentar significativa demanda de trabalho e diversos relatos de queixas de
cansaco fisico e estresse por parte dos funcionarios. Nesta oportunidade foi possivel
evidenciar que as acOes de manutencdo ocorrem, em sua grande maioria, em funcéo de
uma falha ou defeito detectado nos edificios ou em seus equipamentos, ou seja, a

manutencdo pode ser entendida como tipicamente corretiva.

O sistema de condicionamento de ar compBe um grande sistema bastante
difundido na literatura, como HVAC, abreviatura do termo inglés heating, ventilation
and air-conditioning, conhecido na lingua portuguesa como AVAC (aquecimento,
ventilagdo e ar-condicionado), que sdo trés funcOes distintas, mas fortemente

relacionadas na climatizacdo de ambientes e edificios, atuando como responsaveis pela
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qualidade do ar interior e conforto térmico dos seus usuarios. Durante a acgdo
ergondmica foi verificado que o sistema HVAC é comumente conhecido e tratado pelo

pessoal envolvido como sistema de refrigeragéo.

O ar-condicionado tipo split é composto basicamente por duas unidades, uma
condensadora e outra evaporadora. A unidade condensadora fica instalada do lado
externo da edificacdo ao passo que a unidade evaporadora fica instalada no lado interno
da edificacdo. Estas duas unidades sdo ligadas por dois tubos de cobre com isolamento
térmico e cabeamento elétrico.

Um aparelho condicionador de ar do tipo split admite variados tipos de
intervencdo de manutencdo, tais como: limpeza de filtro, limpeza das serpentinas,
substituicdo de placas eletrénicas de controle, substituicdo de ventilador, carga de gas

refrigerante, substituicdo de compressor entre outras.

As fotos 3 e 4 ilustram o setor de refrigeracdo. A foto 3 mostra um armario de
ferramentas, cilindro de oxigénio e ao fundo uma prateleira onde sdo guardadas as pecas
em bom estado para reposicao.

Foto 3 - setor de refrigeragdo
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A foto 4 mostra as bancadas onde é realizada a manutencao nos aparelhos de ar-
condicionado que requerem uma intervencdo mais detalhada ou quando néo é praticével

no proprio local onde esté instalado.

Foto 4 - Bancadas de trabalho do setor de refrigeracdo

Apesar do Centro de Tecnologia (CT) da UFRJ possuir outros centros de ensino
que ndo fazem parte da Coppe; o Centro de Manutencdo, em parceria com a decania,
realiza servicos em todo o CT. De acordo com o chefe da manutencdo, estima-se que
haja no CT cerca de 5000 aparelhos de ar condicionado, mostrando como a demanda do
setor de refrigeracao é significativa.

O trabalho de manutencdo nos sistemas de refrigeracdo pode ser realizado de
dois modos: O equipamento é removido do local e levado para a oficina ou a atividade
de manutengdo é executada in-loco, ou seja, diretamente no local onde est4 instalado o
equipamento. Geralmente os condicionadores de ar tipo janela s&o removidos do local e
levados para a oficina, 0 que ndo ocorre na maioria das vezes com o tipo split. Isto se da
devido a maior quantidade de pecas em relacdo ao de janela e ao fato da remocdo
apresentar maior dificuldade uma vez que é necessaria a movimentacdo de carga em

altura, geralmente pelo lado externo da edificacéo.

Diante das constatacGes na andlise global, foi possivel estabelecer a demanda
ergondémica. Na visita de andlise global, alguns problemas foram evidenciados, tais

como informacdo deficiente para os técnicos executarem o trabalho e retorno a oficina
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por repetidas vezes na busca de ferramentas. Nesta etapa, foi observado que técnicos do
setor de refrigeracdo chegavam ao Centro de Manutencdo demonstrando exaustdo apos

as tarefas realizadas fora da oficina.

Desta forma, como este setor possui uma grande demanda e o esforco realizado
pelos trabalhadores se destacou em relacdo aos demais, optou-se por estudar o servigo

de manutencdo em aparelhos de ar condicionado tipo split.

A partir da definicdo da demanda ergonémica, nds utilizamos o instrumento
LICTA (ARCURI, 2016) com o intuito de extrair um direcionamento inicial sobre a
atividade de manutencdo em ar condicionado e consequentemente ensejar um pré-

diagndstico da atividade.
4.2.1.3 Aplicacéo do instrumento LICTA

Para a aplicacdo do instrumento LICTA, os trés técnicos de manutencéo em ar
condicionado split foram entrevistados e observados durante a atividade de trabalho.
Nas tabelas a seguir sdo mostrados os resultados da avaliacdo, aonde T1, T2 e T3
representam as respostas dos técnicos de refrigeracdo e Erg, representa o parecer do
profissional de ergonomia. Nas tabelas 3, 4 e 5, utilizou-se como escala a seguinte
estrutura: (O) Otimo; (MB) Muito Bom, (B) Bom, (R) Ruim e (MR) Muito Ruim.

Resultante da anélise demonstrada na tabela 2, o transporte a pé é o Unico meio
disponivel para se dirigir aos locais de servigo, o que resulta em percorrer uma distancia

significativa durante o turno de trabalho.

Tabela 3 - Andlise do aspecto "lugar” com LICTA
LUGAR

T1 | T2 | T3 | Erg Observacoes

Transporte a pé MR | R R | MR | “a pé é o unico meio de transporte”

Dificuldade de se B MB B R
localizar

Relamona'mento B | MB | B | MB | “tem uns que reclamam do nosso servi¢o”
com os clientes

R B R R “subir no telhado é muito arriscado”

Seguranga

O item seguranca também apontou diversos agravos. Por exemplo, em um
servico em um dos laboratérios do segundo andar do prédio do CT, para alcancar o
compressor do aparelho de ar-condicionado, localizado no lado externo do prédio, o
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técnico necessitou ficar em uma posicéo, que oferecia risco de queda e lesdo no torax
(foto 5). E importante ressaltar que o meio de acesso mais adequado nesta situagao seria

pelo lado externo, através de uma escada ou por meio de andaime.

Foto 5 — Técnico executando manutenc¢do no ar condicionado de um laboratério localizado no segundo
andar do edificio

Resultante da analise demonstrada na tabela 4, o equipamento de transporte de
ferramentas € limitado e ndo comporta todo o ferramental necessario para a
manuten¢do, muito embora os técnicos tenham julgado como “Bom”. A comunica¢do
durante a realizacdo da atividade € prejudicada diante da necessidade de um técnico
ficar do lado interno e outro do lado externo da edificacdo. Para fazer frente a essa
limitacdo, os técnicos recorrem ao grito e quando estdo distantes um do outro, faz-se

necessario que um dos técnicos va ao encontro do outro para passar uma informacao.

Tabela 4 - Anélise do aspecto "instrumenta¢do"” com LICTA

INSTRUMENTACAO
T1 | T2 | T3 | Erg Observacgoes

Acesso ao R R B R “as vezes é dificil localizar a unidade
aparelho externa..., vai por tentativa e erro”
Equipamento de B B B R
transporte
Ferramental R | MR R MR | “faltam algumas ferramentas basicas”
Comunicagdo R R | MR | MR | “ndo temos radio”

Outro fato importante a se destacar ¢ a improvisacdo de ferramentas. Ao
precisarem de iluminacdo adequada, 0s técnicos recorriam a lanterna do celular (foto 6)
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e, por diversas vezes, precisaram voltar ao Centro de Manutencdo para procurar
ferramentas adequadas ao servigo.

Foto 6 - Técnico ilumihando o quadro de forga com a lanterna do telefone celular

O acesso ao aparelho por diversas vezes ¢ dificultado devido ao local de
instalacdo. A foto 7 ilustra essa dificuldade, pois o aparelho de ar condicionado foi
instalado em cima de uma pia, 0 que impede que o técnico tenha um acesso integral a

todas as partes do aparelho.

Foto 7 - Dificuldade de acesso ao aparelho de ar condicionado

Em relacdo a analise do aspecto clima (tabela 5), o impacto mais preponderante

na realizacao das atividades ao ar livre é a exposicao a radiacdo solar, principalmente no
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verdo, 0 que foi constatado em diversas oportunidades. Em dias chuvosos, os técnicos

ndo executam trabalhos que 0s exponham as intempéries.

Tabela 5 - Andlise do aspecto "clima" com LICTA

CLIMA
T1 T2 | T3 | Erg Observacgoes
Chuva R |MR| B R “se chover a gente ndo sai”
Radiacio solar MR | R R | MR | “no verdo desgasta muito”

Para a avaliacdo dos itens constantes nas tabelas 6, 7 e 8, utilizou-se como escala
a seguinte estrutura: (MA) Muito Alto; (A) Alto; (M) Médio; (B) Baixo e (MB) Muito
Baixo. O objetivo desta etapa é extrair dos técnicos o grau de exigéncia durante o
desempenho da atividade.

Na avaliacdo do primeiro aspecto, relativo as demandas fisicas (tabela 6), o item
“forga fisica” foi o que revelou exigéncia mais significativa, tanto na visdo dos técnicos
guanto no parecer do profissional de ergonomia. Para 0s técnicos, a unidade externa, do
ar condicionado split, é a que mais contribui para o desconforto fisico, uma vez que
estas unidades sdo instaladas diretamente no piso, o que requer que o técnico trabalhe

agachado ou curve a coluna para intervir na unidade.

Tabela 6 - Anélise do aspecto "demandas fisicas" com LICTA

DEMANDAS FISICAS
T1 | T2 | T3 | Erg Observacgoes
Forca fisica A | MA| A A | Posturas for¢adas durante as atividades
Falar B | MB| B M | Requer uso do grito em algumas situagdes
Ouvir B B M M
Visual A M A

Durante o acompanhamento das atividades em campo foram evidenciadas

posturas for¢adas durante a execucao da atividade de manutencédo (foto 8).

92



Foto 8 - Postura forgada do técnico durante intervengdo em aparelho de ar condicionado

Conforme mostrado na tabela 7, as demandas cognitivas sdo expressivas. A
memoria € requisitada com frequéncia, pois 0s técnicos necessitam lembrar uma grande
quantidade de informac6es sobre a situacdo dos aparelhos, além de guardar na memoria

as pecas de substituicao para informar ao chefe de manutencao.

Durante as observagdes em campo, 0s técnicos precisam se atentar ndo sO para
as condigdes do aparelho de ar condicionado, mas também para as condi¢des do
ambiente em que este aparelho estad instalado. A reducdo do nivel da atencdo pode
contribuir para a ocorréncia de acidentes ou incidentes, visto que em diversas
oportunidades os técnicos estardo acessando areas que ndo oferecem um nivel de

seguranga confortavel.

A decisdo também é um elemento continuamente presente na manutengéo de ar
condicionado split. Por diversas vezes 0s técnicos se deparam com uma situacdo
adversa, como por exemplo, a falta de uma peca de substituicdo ou quando o cliente
compra uma peca de forma equivocada. Neste caso, para ndo atrasar a execugdo do
servico, os técnicos recorrem a oficina para verificar se existe uma pega usada para

resolver o problema até a chegada da peca nova.
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Tabela 7 - Analise do aspecto "demandas cognitivas" com LICTA

DEMANDAS COGNITIVAS
T1 | T2 | T3 | Erg Observacgoes
Atenciio MA | A | MA | MA
Concentracio MA | A | MA | MA
Raciocinio MA | A A | MA
vemsra | A | A | A an | Qe pete s
Decisio A | MA | MA | MA
Interpretagdo A A A | MA | Bastante requerida na solug¢@o de panes

A necessidade de interrupcdo do trabalho para pegar ferramentas ou
equipamentos, bem como o deslocamento entre 0 CM e o local de atendimento de
manutencdo, aumentam a pressdo temporal, conforme ficou explicitado nas respostas

dos técnicos e constatado pela equipe de ergonomia (tabela 8).

A auséncia de um protocolo padronizado para estabelecimento da prioridade de
atendimento e a alocagdo dos técnicos em outras areas, em virtude de uma necessidade,

também contribui para 0 aumento da pressao temporal.

Tabela 8 - Analise do aspecto "demandas organizacionais" com LICTA
DEMANDAS ORGANIZACIONAIS

T1 T2 | T3 | Erg Observacoes

Pressdo temporal | A | MA | A | A
A M A

>

Interrupgao

Divisdo de tarefas | A | MA | A | MA | “somos pau pra toda obra”

O trabalho in-loco; na avaliacdo do profissional de ergonomia, € 0 que pareceu
contribuir com agravos mais preponderantes a qualidade, bem como a salde e
seguranca dos técnicos, sendo considerado como acao prioritaria para a a¢cdo uma vez
que apresentou, entre outros fatores, execu¢do do trabalho em local a céu aberto ou em
altura. Portanto, o trabalho in-loco ndo dispbe da mesma estrutura de uma oficina e por
repetidas vezes apresenta dificil acesso ao equipamento que requer a intervencao de

manutencao.
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4.2.1.4 Pré-diagnostico

Objetivando a demanda demonstrada no item 4.2.1.2, foi eleito o setor de
refrigeracdo tendo como foco a manutencdo de ar condicionado tipo split, fora da

oficina e apds ampla andlise da situacdo, conclui-se que aparentemente:
o afalta de informacgédo com relacdo ao servico e local do trabalho;
o aforma deficiente de comunicacao entre 0s técnicos;
e 0 Uuso de material pesado e/ou de dificil movimentacéo e
e aimprovisacdo de material,

que foram contatadas nas observac@es, conversas e analises de documentos nesta etapa
da Analise Ergondmica, faz com que os técnicos fagcam percursos desnecessarios,
utilizem materiais inadequados ao trabalho, o que, € bastante provavel que explique a

demora na execucao do atendimento e o penoso esforco fisico dos trabalhadores.

4.2.1.5 Modelo Operante

A construcdo social junto aos técnicos de manutencdo de ar-condicionado
revelou para a equipe de Ergonomia que a atividade de substituicdo do compressor; na
opinido dos técnicos, é a que demanda maior investimento de recursos fisicos, humanos
e financeiros. Para executar esta atividade, equipe de manutencdo necessaria € formada
por trés técnicos. Os técnicos trocam de posicdo frequentemente, alternando entre as

atividades nas unidades externa e interna.

Para descrever os procedimentos executados pelos técnicos durante a atividade
de substituicdo de compressor, a equipe foi observada durante a execucado do trabalho, o
que possibilitou a construcdo do fluxo de atividades conforme ilustrado nas figuras 25 e
26.
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Figura 25 - Modelagem BPMN da atividade de troca de compressor

Teste OK?

Figura 26 - Modelagem BPMN da atividade de troca de compressor (continuacao)

Na figura 25 n6s vemos que apds o recebimento das ordens de servigo do dia, 0s
técnicos saem do CM para o trabalho em campo. Como as ordens de servigo ndo trazem
informacdes detalhadas sobre o local e o tipo do servico a realizar, frequentemente os
técnicos tem dificuldade de encontrar o local e ndo levam todo o material necessario

para nao carregarem peso desnecessario.

Durante a agdo conversacional com os técnicos foi levantado que nem sempre a
equipe estad completa. “as vezes um precisa faltar e nao tem ninguém pra substituir”.

Nesse caso 0s dois técnicos presentes vao ao local para tentar resolver o problema
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O transporte do CM até o local do trabalho ¢ dificultado pela forma irregular do
calcamento e pela presenca de obstaculos. A foto 9 ilustra o técnico levando o cilindro
de gas acetileno, cujo carrinho tinha uma roda empenada e a alga muito curta,

provocando uma postura for¢ada ao conduzi-lo.

Foto 9 — Técnico do Centro de Manutengdo da Coppe/UFRJ carregando o cilindro de gas

Ao chegar ao local de trabalho, eles procuram o solicitante do servico para que
este autorize a execucédo do servico no dia. O local de realizag&o do servigo pode conter
diversas barreiras para a realizacdo do mesmo, tais como a altura em que o aparelho de
ar condicionado foi instalado, 0 acesso ao compressor, além das intempéries e a falta de

material de reposi¢do necessario a execuc¢do do trabalho.

Por vezes os técnicos precisam atuar simultaneamente em locais diferentes ja
que, geralmente o aparelho de ar condicionado tipo split tem uma unidade instalada no
ambiente interno e outra, que contém o compressor, instalada no ambiente externo.
Assim, os técnicos se deparam com dificuldades de comunicacdo, o que dificulta e
provoca atraso na execucdo do trabalho de manutencdo. No acompanhamento das
atividades foi possivel evidenciar que os técnicos, geralmente, recorrem ao grito como

forma de comunicacéo.
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A foto 10 ilustra trés dificuldades na realizacdo do servico. A primeira € que, por
momentos variados, os técnicos precisam ficar em posi¢Bes forgadas que provocam
dores. A segunda € a frequente exposicao ao sol no local de servico, j& que normalmente
0S compressores estdo posicionados em ambientes externos. Considera-se que 0 Sservigo
do dia desta foto foi realizado entre dez horas da manha e meio dia, de forma que foi
possivel entender como os trabalhadores retornavam tdo suados na primeira visita ao

CM. A terceira é a auséncia de quaisquer equipamentos de protecédo individual.

sy LIRS
Foto 10 — Técnico do Centro de Manutencdo da Coppe/UFRJ realizando uma troca de compressor de um
ar condicionado tipo split

Adicionalmente, observou-se em todos os dias do acompanhamento da rotina
dos técnicos de refrigeracdo, repetidas interrup¢bes para retorno ao CM com o objetivo
de buscar material ou ferramentas. Levando em consideracdo que o CM atende a todo o
CT, calculou-se o espaco percorrido entre 0 CM e o local mais distante a ser atendido,
desconsiderando as escadas. Essa distancia é cerca de 900 metros, calculada com o

auxilio do Google Maps e estd esquematizada na foto 11.
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Foto 11 — Percurso realizado pelos técnicos de manutencdo do Centro de Manutencéo Predial da
Coppe/UFR]J até o local mais distante dentro do Centro de Tecnologia
Fonte: Elaboragdo propria baseado em Google Maps, 2018

4.2.2 ldentificacao de Padrdes

A identificacdo de padrdes se valeu da proposicéo de solu¢Bes ergondmicas-tipo,
dos pontos positivos coletados em campo (boas préaticas) e sugestdo de oportunidades de

melhoria.

4.2.2.1 Proposigéo de solucdes ergondémicas-tipo

Neste item serd apontado cada problema identificado na acdo ergonémica
realizada na atividade de manutencdo de ar-condicionado split. Foram identificados oito
problemas distintos decorrentes da acdo ergonémica. Cada problema engendra um
impacto situado no trabalhador e também um impacto abrangente, representado por
algum tipo de perda na organizacdo, seja de qualidade ou de desempenho. Para mitigar
estes impactos foram propostas solugdes ergondmicas-tipo. O quadro 17 apresenta estas

solugdes em conjunto com a devida justificativa.
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Quadro 17 - Lista de problemas e solu¢des ergondmicas-tipo

Problema: O solicitante descreve um local que ndo é facilmente identificavel pelo pessoal da

manutencgéo predial

Impacto

Provoca dificuldade de localizagdo, gerando perda de tempo na execucdo
do servico.

Solucéo ergondmica-tipo

Cadastrar no sistema todos os locais de atendimento

Justificativa

Reduzir o tempo de atendimento em decorréncia de dificuldade de
localizacédo

Problema: O técnico entrega a relacdo de pecas de forma verbal ou anotada em uma folha de papel

inadequada

Impacto

Execucdo de retrabalho em decorréncia de erros de informacéao de pecas
de reposicéo.

Solucéo ergondmica-tipo

Revisar a Ordem de Servigo de forma a destinar um campo especifico para
registro das pecas de substituicdo na prépria ordem de servi¢o

Justificativa

Reduzir a incidéncia de erros de informag&o sobre pecas substituiveis

Problema: Comunicacéo dificil do chefe de manutencdo com os técnicos em campo

Impacto

O chefe de manutengéo necessita utilizar o proprio telefone celular para se
comunicar com os técnicos, 0 que gera atrasos na comunicagdo devido a
dificuldade de &rea de cobertura telefonica.

Solucéo ergondmica-tipo

Aquisicdo de radios de comunicacgéo

Justificativa

Otimizar o tempo de atendimento de manutencéo e reduzir a carga de
trabalho nos trabalhadores.

Problema: Geralmente ndo

ha escada no local para acessar 0 aparelho de ar-condicionado

Impacto

E preciso retornar ao Centro de Manuteng&o por repetidas vezes para
buscar a escada ou pedir emprestado em outro local

Solucdo ergondmica-tipo

Aquisicdo de escadas e disponibiliza-las em cada bloco ou pavilhdo

Justificativa

Otimizar o tempo de atendimento da manutencéo e reduzir a carga de
trabalho nos trabalhadores.

Problema: Os técnicos ndo

dispdem de lanternas para as atividades de manutencéao

Impacto

E preciso utilizar a lanterna do celular, causando risco de acidente

Solucao ergondmica-tipo

Aquisicéo de lanternas manuais e de cabeca a ser disponibilizada a cada
técnico

Justificativa

Reduzir os riscos de acidente provocado por ferramenta ndo apropriada ao
trabalho

Problema: Nao ha um meio de transporte adequado

Impacto

O acesso aos locais é feito a pé, provocando perda de tempo no
atendimento e desgaste fisico aos técnicos

Solucéo ergondmica-tipo

Aquisicdo de carrinhos elétricos

Justificativa

Mitigar os agravos a salide dos técnicos além de reduzir o tempo de
atendimento de manutencgdo

Problema: Auséncia de informacéo detalhada na OS para realizacdo do servico

Impacto

O técnico precisa retornar ao CM para buscar ferramentas devido a
auséncia de informacéo na OS, o que provoca perda de tempo durante a
execucdo do servico

Solucao ergondmica-tipo

Melhoria no sistema de solicitacdo de servigo de modo que seja possivel
especificar de forma mais detalhada a demanda de servigo
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Quadro 17 - Lista de problemas e solugdes ergondmicas-tipo (continuacao)
Justificativa Otimizar o tempo de atendimento de manutengdo

Problema: Comunicagéo dificil entre os técnicos em campo

Impacto A comunicagdo é feita no grito entre o técnico que esta no interior do
edificio e o0 outro que esta, por exemplo, no telhado. Quando nao é
possivel esta comunicagdo um tem que ir ao encontro do outro, o0 que
causa perda de tempo e risco de acidente

Solucdo ergondmica-tipo |Aquisicéo de radios de comunicacdo

Justificativa Otimizar o tempo de atendimento da manutenc¢do bem como reduzir a
carga de trabalho e risco de acidente.

4.2.3 Enquadramento de Padrdes aos requisitos 1SO 9001

Depois de completadas as etapas anteriores, foi realizado o enquadramento dos
27 (vinte e sete) padrbes levantados aos seguintes requisitos da norma 1SO 9001:2015:
lideranca, apoio, operacdo e melhoria. Estes padroes estdo elencados no quadro 18.

Quadro 18 — Padrdes de preenchimento dos requisitos 1SO 9001

Requisito ISO 9001 item | Padrio
Lideranca 5
Lideranca e comprometimento 5.1 Adotar reunides periodicas com as partes interessadas

(clientes, funcionarios e fornecedores) como intuito de
disseminar a cultura de trabalho da organizagéo.

Foco no cliente 5.1.2 | Melhoria do sistema informatizado de manuten¢do com o
intuito de aprimorar o levantamento dos requisitos do
cliente. Isto se da através de interface especifica para que o
cliente possa informar a demanda de forma mais
detalhada, melhorando o entendimento por parte dos
técnicos de manutengao.

5.1.2 | Treinamento inicial e periédico, no minimo a cada dois
anos, em relacionamento com o cliente.

Apoio 7 Padrao

Infraestrutura 7.1.3 | Cada bloco ou pavilhdo das areas atendidas deve conter
um local para guarda de pelo menos uma escada com
alcance minimo de 5 (cinco) metros

7.1.3 | A organizacdo deve prover pelo menos dois carrinhos
elétricos que estejam a disposicdo das equipes de
manutengdo para trabalho externo

7.1.3 | A organizagdo deve prover para cada técnico de
manutengdo uma lanterna de cabega

7.1.3 | A organizagdo deve prover para cada técnico de
manutengdo uma lanterna manual
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Quadro 18 — Padrdes de preenchimento dos requisitos 1SO 9001 (continuagéo)

A organizacdo deve elaborar e manter atualizada uma lista
de ferramentas, comuns ou especiais, para cada area de
manuten¢do predial

Competéncia

7.2

A organizagdo deve elaborar um documento que contenha
as competéncias técnicas e comportamentais que estejam
alinhadas as necessidades da manutengdo em ar
condicionado e aos valores da organizagdo.

7.2

A organizagdo deve prover, em intervalo periodico,
treinamento ou dinamica de grupo que promova o
entrosamento da equipe de manutencao.

7.2

Treinamento inicial e periddico, no minimo a cada dois
anos, sobre relacionamento com o cliente.

7.2

Cada técnico de manutengdo deve receber treinamento
inicial tedrico e pratico pelo método On the Job Training
nas tarefas de manuten¢o de ar condicionado, incluindo
as peculiaridades de cada fabricante. Cada técnico deve
receber treinamento de reciclagem periddico, no minimo a
cada dois anos.

7.2

O chefe de manutengio deve realizar uma avaliagdo por
meio de uma entrevista ou questionario com cada técnico,
visando levantar necessidades de capacita¢do individual.

Comunicagao

7.4

A organizagdo deve prover pelo menos 2 (dois) radios de
comunicagdo por equipe de manutengdo. Deve existir
também um radio na base de manutengao para viabilizar a
comunicagdo do chefe de manuteng@o com os técnicos em
campo.

Criagdo e atualizacdo de
informagdo documentada

7.5.2

A organizagdo deve elaborar documentos de Instrugdo
Técnica para as principais agdes de manutencdo em ar
condicionado, por exemplo, troca de compressor, limpeza,
instalagdo etc. A instrugdo deve conter, entre outras
providéncias, as ferramentas necessarias aquela acdo. Por
exemplo, para substituigdo de compressor de ar
condicionado split, necessita-se de bomba de vacuo,
amperimetro, bloco manifold entre outras ferramentas.

Operagao

Padrao

Planejamento e controle
operacionais

8.1

Realizagdo de um estudo das principais situagdes de
contingéncia ¢ elaborar um “Plano de Resposta a
Emergéncia”, que fornega um protocolo a equipe de
manutengdo envolvida durante uma situagdo de

contingéncia.

8.1

Realizacdo de simulagcdo nas principais situagdes de
contingéncia.

Comunica¢do com o cliente

8.2.1

Melhoria do sistema informatizado de manuten¢do com o
intuito de aprimorar o levantamento dos requisitos do
cliente. Isto se da através de interface especifica para que o
cliente possa informar a demanda de forma mais
detalhada, melhorando o entendimento por parte dos
técnicos de manutengao.

Determinagdo de requisitos
relativos a produtos e servigos

8.2.2

Estabelecimento das condi¢des necessarias a realizagdo do
servico. Este padrdo é demonstrado pelas ferramentas de
trabalho especificadas para cada situac¢do de trabalho.
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Quadro 18 — Padrdes de preenchimento dos requisitos 1SO 9001 (continua¢éo)

Analise critica de requisitos 8.2.3 | Revisar o modelo da Ordem de Servico. O novo modelo
relativos a produtos e servigos deve conter um campo especifico para registro da analise
dos requisitos de entrada fornecidos pelo solicitante
Mudangas nos requisitos de 8.2.4 | Revisar 0 modelo da Ordem de Servigo. O novo modelo
servigo deve conter um campo especifico para informagdes

complementares. Estas informagdes sdo requisitos
adicionais, a serem inseridos pelo chefe de manutencgao,
que nao foram declarados pelo cliente.

Controle de produgdo e de 8.5.1 | Implantagdo de KPI’s, no sistema informatizado, sobre
provisdo de servigo cada ordem de servigo e também de forma global. O
MTTR e MTBF (tempo médio entre reparo e tempo médio
entre falhas), por exemplo, constituem 6timos indicadores
de manutengao.

Identificacdo e rastreabilidade 8.5.2 | Revisar o modelo da Ordem de Servico: O novo modelo
deve conter um campo especifico “material necessario”
para que o técnico relacione as pegas de reposi¢do, quando
aplicavel. Este procedimento objetiva um modo formal de
registro das pegas, evitando que os técnicos utilizem a
memoria ou registrem de modo inapropriado

Deve existir um campo para que o técnico descreva a agdo
de manuteng¢do realizada (parecer do técnico). Esta
informagdo visa alimentar o sistema informatizado de
manutengdo com o objetivo de compor um historico

Liberagao de servigos 8.6 | Ao fechamento do servico, o sistema informatizado de
manutengdo deve prover um campo especifico para que o
cliente (pessoa cadastrada) possa realizar o aceite do
servigo realizado via sistema, incluindo sua avaliagdo
sobre o servigo.

Melhoria 10 Padrao

Melhoria continua 10.3 | A organizagdo deve prover uma reunido com periodicidade
semanal entre a chefia e os técnicos. A reunido visa
levantar dificuldades e sucessos durante as atividades
semanais.

10.3 | A organizagdo deve prover treinamento, a intervalos
periddicos, sobre prevencdo de acidentes de trabalho a
todo pessoal da manuteng@o.

4.2.4 Discussao

De acordo com o estudo realizado e diante dos resultados foi possivel elaborar
uma discussdo sobre a metodologia utilizada para alcancar estes resultados, bem como a
aderéncia dos padrdes estabelecidos aos respectivos requisitos preconizados na norma
NR SO 9001:2015.
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4.2.4.1 Abordagem metodoldgica

A anélise funcional promoveu, de forma inequivoca, a base de sustentacdo para
a continuidade do trabalho. O estabelecimento dos aspectos (cultura organizacional,
contexto, meios de trabalho e agravos imediatos) contribuiu com um direcionamento
para responder a questdo: 0 que eu quero saber sobre a organizacdo? Estes aspectos se
constituiram em um guia de possiveis evidenciaveis que pudessem contribuir de alguma

forma para a compreenséo da organizagao.

4.2.4.2 Aderéncia dos padrdes aos requisitos 1SO 9001

Os agravos imediatos, levantados durante a analise global, foram confirmados
ou complementados pela aplicacdo do instrumento LICTA, que foram posteriormente

confirmados no modelo operante. O transporte a pé é o item que traz maior impacto

O item 5.1.2 da norma I1SO 9001:2015 (foco no cliente) discute sobre a
determinacdo, o entendimento e o atendimento dos requisitos dos clientes, estatutarios e
regulamentares. Este requisito pode ser atendido pelo padrdo definido através da

atualizacdo do sistema informatizado, que foi amplamente abordado no caso 1 (um).

Portanto, tendo em vista o tamanho e a complexidade da organizacdo em estudo,
o aprimoramento do sistema informatizado é condi¢do sine-qua-non para a efetividade
na prestacdo do servico de manutencdo predial. Este aprimoramento possibilitara ao
cliente, descrever seus requisitos (especificidades dos servicos de manutencao predial)
de forma eficiente. Além disso, o sistema deve oferecer subsidios para que estes
requisitos sejam analisados por pessoa capacitada, antes da demanda ser entregue ao

técnico de manutencao.

O item 7.2 trata sobre a competéncia do pessoal. Para Almeida et al. (2018), o
treinamento dos funcionérios promove um aprimoramento das habilidades pessoais,
permite a integracdo da comunicacdo entre os envolvidos além de servir como uma base
para a melhoria sistematica da empresa. Além disso, o treinamento de funcionarios
também inclui o esclarecimento de direcGes estratégicas e metas de negdcios para 0s

funcionarios, o que aumenta a clareza e o envolvimento individual.

Este padrdo € corroborado por Pheng et al. (2001), onde o autor realgca que o

programa de treinamento em uma organizacdo deve se iniciar com a identificacdo das
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necessidades de treinamento, que podem ser realizadas pelos superiores imediatos e

também com o proprio trabalhador.

A partir dos resultados do LICTA, o relacionamento com os clientes teve um
julgamento de Bom a Muito bom, inclusive no parecer do profissional de ergonomia.
Este ponto deve ser levado em consideracdo, pois sendo um dos principios chave do
SGQ, a organizacdo deve manifestar a total disposi¢cdo na manutencdo e aprimoramento
desta boa pratica, difundindo-a nas demais areas de manutencao.

Uma vez que 0s técnicos sdo 0s agentes que mantém contato direto com os
clientes, eles representam toda a manutencdo predial quando estdo em atuacao. Por isso,
é de suma importancia que os técnicos adotem praticas de relacionamento para lidar
com os diversos tipos de publico. Desse modo, 0 treinamento em atendimento ao

publico foi incluido como padrao, atendendo aos requisitos 7.2 e 5.2.1 da 1SO 9001.

A emergéncia ou afloramento, propriedade dos sistemas complexos, que se
caracteriza pelo fato de que mesmo conhecendo bem o sistema, sempre ocorrerdo
situacBes imprevisiveis, de maneira inesperada, pode ser gerenciada através da
elaboracdo de um plano de manutengdo em situacdo de contingéncia. Neste sentido, o
padrdo sugerido para atendimento ao requisito 8.1 (planejamento e controle
operacionais) da ISO 9001, € a realizacdo de um estudo das principais situacfes de
contingéncia de manutengdo predial, decorrente do aprendizado organizacional ao longo
do tempo. Este estudo visa estabelecer um plano de acdo a ser empregado nas situacdes

de contingéncia.

Algumas situages de contingéncias, conforme apresentadas abaixo, foram
verbalizadas pelo chefe de manutencéo, as quais podem ser adotadas como ponto de

partida para a elaboracao do estudo.

. Vazamento de dgua ou esgoto que podem gerar grandes impactos;

Curto-circuito em instalacdes elétricas;

Falhas em ar condicionado de servidores de computacéo e;

InfiltracBes decorrentes de avarias nas coberturas.

E importante ressaltar que o padrdo adotado, Plano de Resposta & Emergéncia
(PRE), ndo se limita a manutencdo em ar condicionado, mas a todas as situacGes que
apresentarem a possibilidade de levantamento. Em complementacdo ao PRE, é de suma

importancia, a realizacdo de treinamento com as equipes técnicas envolvidas nestes
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potenciais eventos. Saurin et al. (2014) propds a utilizacdo de treinamentos com base
em cenarios prospectivos, que permitam a simulacdo de restri¢ces de trabalho, com o
objetivo de desenvolver, nos técnicos, habilidades de resiliéncia para agir,

especialmente, durante situacdes inesperadas.

O controle de producdo e provisdo do servico (item 8.5.1, ISO 9001:2015)
requer a adogdo de indicadores-chave, também conhecidos como KPI’s (key
performance indicator), que servirdo de suporte para a gestdo efetiva sobre a
manutencdo predial, incluindo a tomada de decisdo quanto as ac6es de melhoria que se

fizerem necessarias.
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Capitulo 5 CONCLUSOES

Conforme o objetivo inicial desta dissertagdo — identificar e coletar padrdes
decorrentes da analise das atividades de manutengdo predial e, a partir disso, agregar
estes padrdes aos requisitos de qualidade, preconizados na norma ISO 9001:2015 —, foi
possivel concluir que a conducdo da acdo ergondmica, atraves dos procedimentos de
Anadlise Global, o instrumento LICTA e a modelagem da atividade, contribuiu de forma

inequivoca para extrair padrdes que atendessem aos requisitos de qualidade.

A ideia do estabelecimento de padrdes foi de permitir a agregacdo de
procedimentos ou agdes que eliminassem ou pelo menos mitigassem as auséncias de
ergonomia, verificadas durante a acdo ergonémica, bem como extrair boas préaticas
adotadas pelo pessoal da manutencdo, além de sugerir agdes que contemplassem alguma
melhoria em determinada situacdo de trabalho. Adicionalmente, estas iniciativas
buscaram promover a¢des de contensdo aos agravos, nao so a saude do trabalhador, mas
também, em uma perspectiva macro, aos impactos globais no desempenho

organizacional.

A questdo de pesquisa abordada, conforme enunciada no item 1.1, foi: Como a
gestdo da variabilidade no processo de emissdo de ordens de servico contribui para a
especificacdo de requisitos para o projeto de sistemas computacionais de suporte a
manutencdo de ar condicionado? Neste trabalho, resultante de um estudo empirico no
Centro de Manutencéo Predial de uma organizacao social de P&D, o foco de analise foi
a atividade de emissdo de ordem de servi¢co de manutencdo predial em ar condicionado

tipo split.

Neste trabalho buscamos utilizar os principios da Ergonomia, principalmente
quanto a questdo das variabilidades emergentes na realizacdo do trabalho, com o intuito
de especificar requisitos funcionais de software para o aprimoramento do sistema de
manutencdo. N&o houve, portanto, a pretensdo de detalhar os requisitos nao-funcionais

do sistema, o que podera ser desenvolvido em uma oportunidade futura.

Finalmente, como a Ergonomia atua como disciplina vinculante entre as ciéncias
humanas e o projeto tecnoldgico, é razodvel pensar que seus conceitos podem ser
combinados com engenharia de software, a fim de melhorar a compreenséo de como o
trabalho é realizado, possibilitando um aprimoramento da arquitetura do sistema de

informacao.

107



Resultante desse processo, o objetivo do trabalho fora alcancado no tocante a
proposicdo de padrdes que preenchessem de forma satisfatoria os requisitos da
qualidade, preconizados pela norma ISO 9001, versdo 2015. Ndo obstante, procurou-se
estabelecer padrdes que atendessem a sistematica da ISO 9001:2015 e,
simultaneamente, conferisse algum nivel resiliéncia as operagdes. Este nivel de
resiliéncia tende a promover, dentro da organizagdo, a capacidade de se adaptar,
responder e antecipar-se aos eventos indesejados, atraves do monitoramento das

atividades de manutencéo predial.
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