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RESUMO

Apesar de os beneficios proporcionados pela abordagem da ergonomia ao processo de concepcdo, sua
participacdo ainda se encontra limitada, tendo em vista que as especificidades dos trabalhadores como gestos e
raciocinios, na maioria dos casos, ndo sdo contemplados pelos profissionais responsaveis em desenvolver os
novos sistemas de trabalho. Nesse sentido, este trabalho se propde a apresentar um estudo de caso envolvendo a
prética da ergonomia de concepgéo no desenvolvimento de uma cabine de ponte rolante em uma indUstria de
refino de petréleo. Para isto, foi desenvolvida uma Analise Ergondmica do Trabalho (AET), utilizada como base
para a elaboracdo de conceitos suportados por croquis, plantas e maquetes digitais. Também foi utilizado, como
forma de representacdo do ambiente homem-sistema, manequim humano digital que deu origem aos cenarios
utilizados na construgdo de situagdes de simulagdo. Essas situagdes tiveram como objetivo a confrontacéo das
diferentes representaces dos integrantes do processo de projeto. A partir das conclusfes do estudo de caso,
foram apresentados os constrangimentos e as contribuicbes que a simulacdo pode trazer ao processo de
concepcdo de situacBes de trabalho, seja na construcdo dos cendrios, seja nas situa¢fes de simulagdo ou na
participacdo da ergonomia nos projetos.

Palavras-Chaves: Cabine de Ponte Rolante; Ergonomia e Projeto; Simulagdo; Andlise Ergondmica do Trabalho.
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ABSTRACT

Despite the benefits provided by the ergonomic approach to the design process, their participation is still limited,
given that the specifics of workers as gestures and reasoning, in most cases, are not covered by the professionals
responsible for developing new systems work. Thus, this work is to present a case study involving the practice of
ergonomic design in the development of a crane cab in a petroleum refining industry. For this, we developed an
Ergonomic Work Analysis (EWA), used as the basis for the development of concepts supported by sketches,
plans and digital models. It was also used as a way of representing the human-environment system, digital
human dummy that gave rise to the scenarios used in the construction of simulated situations. These situations
were aimed at the confrontation of different representations of the members of the design process. From the
conclusions of the case study, we presented the constraints and the contributions that simulation can bring to the
process of designing work situations, whether in the construction of scenarios, or in simulated situations or

participating in ergonomic designs.

Keywords: Booth Rolling Bridge, Ergonomics and Design, Simulation, ergonomic work analysis.
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1 INTRODUCAO

A partir dos anos 90, com o processo de abertura comercial da economia
brasileira, as industrias nacionais viram-se obrigadas a intensificar sua reestruturacéo
produtiva e industrial* de forma a adotar praticas modernas de producdo frente aos novos
obstaculos surgidos (FERREIRA, 2008). Este processo fez com que as organizacGes
repensassem seu sistema produtivo, motivadas pela adocdo de novas tecnologias e
estruturacdo da producdo, o que, consequentemente, transformou tais mudancgas em elementos
fundamentais para sua sobrevivéncia (BONELLI, 1999).

Concomitantemente, 0 mundo do trabalho também se modificou quanto a sua
organizacdo, gestdo e controle (ABRAHAO e PINHO, 2002), fato que tem intensificado ainda
mais o ritmo de trabalho dos operadores (TUMULO, 2001) e, como consequéncia,
influenciado em questdes tais quais: o bem estar dos trabalhadores, os indicadores de
absenteismo, as doencas e os acidentes de trabalho (FERREIRA, 2008). Somado a isso, as
rigidas exigéncias legais de saude ocupacional e a busca pela melhoria da qualidade de vida
no trabalho, tém feito com que as empresas se atentem para a incorporacao da perspectiva dos
usuarios na concepcdo de equipamentos e ambientes de trabalho (LIMA, RESENDE e
VASCONCELOS, 2009).

Neste contexto, o conhecimento da atividade de trabalho ganha relevancia,
vinculada a produtividade ou ao cumprimento de legislacBes, tornando-se elemento de
dimensdo estratégica no desenvolvimento das situacGes de trabalho, na medida em que,
possibilita identificar possiveis constrangimentos, que o corpo técnico de operagdo podera
enfrentar na sua atividade de trabalho.

Segundo Duarte (2002), as modernizacbes e a concepgdes dos centros de
trabalhos tém sido marcadas, em muitos casos, por relatos de problemas envolvendo
trabalhadores e empresas. Talvez, estes relatos estejam relacionados ao fato de que, os
projetos, tradicionalmente desenvolvidos pelas empresas, por estarem embutidos de uma
complexidade relevante no que se refere as atividades realizadas pelos trabalhadores,
privilegiam, na maioria das vezes, questdes relacionadas ao desempenho das organizagdes

(ponderam o projeto pelos resultados) e da producdo (considera o projeto a partir dos meios

! Segundo FERREIRA (2008), o fendmeno da reestruturagdo produtiva e industrial pode ser definido como uma
busca por harmonizar (compatibilizar) mudancas, principalmente, nos ambitos do perfil das organizacbes
produtivas, das relacfes de producdo, do modelo dominante de gestdo do trabalho, da tecnologia com a
introducdo de instrumentos de trabalhos baseados na microeletrdnica, do papel dos Estados nacionais e do
guadro juridico internacional com medidas voltadas para o fim de barreiras comerciais.
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de producio) (GUERIN et al, 2001). E esta, portanto, uma vis3o restrita, pois ndo favorece o
atendimento das necessidades dos trabalhadores, que privilegia a manutencdo da salde, a
extincdo ou diminuicdo do risco de acidentes, o aprendizado, entre outros (BELLEMARE,
1995).

Neste sentido, a perspectiva de atuacdo para a ergonomia relaciona-se a sua
participacdo na modernizacdo e concepcdo de novas unidades produtivas (JACKSON, 2000),
que pode ser compreendida como o0 novo paradigma vivenciado pela ergonomia, envolvendo
as mais diversificadas areas, como: servicos (MENEGON, 2003); arquitetura (MARTIN,
2000); artefatos (BRAATZ, 2009; FONTES et al, 2006; salas de controle (DUARTE, 1994;
CONCEICAO, 2007); hospitais (CASTRO, 2010); situacdes produtivas (SEIM e BROBERG,
2010), entre outras. Desta forma, o papel dos ergonomistas na concepcdo deve ser
considerado de fundamental relevancia para o desenvolvimento dos projetos de postos de
trabalhos (JACKSON, 2000; SEIM e BROBERG, 2010).

No entanto, apesar da tendéncia apontada, observa-se que 0s projetos
continuam a privilegiar as necessidades das organizacdes e dos processos, subestimando o
futuro corpo técnico de operacdo, tornando as atividades dos trabalhadores inseguras e
ineficientes. Este fato é agravado se pensarmos sua ocorréncia em ambientes como unidades
de processamento de refino de petréleo, local onde foi desenvolvido o estudo de caso
apresentado nesta pesquisa, € no qual as atividades de trabalho ali desenvolvidas possuem,
como peculiaridade, a periculosidade, a complexidade, a continuidade e a coletividade
(FERREIRA e IGUTI, 2003).

Para Duarte (2002, p. 13), os projetos envolvendo a industria de processo
continuo, em especial a industria de processamento de petrdleo, tém gerado aos trabalhadores
problemas de saude e fadiga, além dos riscos de acidentes. O autor justifica que partes desses
constrangimentos sdo decorrentes das inadequagfes observadas nos meios de trabalho, as
quais estdo presentes desde a representacdo do estado real das instalacdes, até a insuficiéncia
de formacdo das equipes de operacéo.

1.1 Problema e Objetivos da Pesquisa

Baseado em todo o contexto apresentado até o0 momento, esta dissertacdo se
propOe a responder a seguinte problematizacéo:
Quais sdo as condicles necessarias para a realizacdo de uma simulagdo em

ergonomia?
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Baseado no problema de pesquisa apresentado, e no contexto discutido e
evidenciado, o objetivo principal desta dissertacao é:

Discutir a insercdo da ergonomia e o desenvolvimento de simulagées, que
sirvam como suporte para a confrontacdo dos diferentes mundos objetos? nas industrias
de refino brasileiras.

A abordagem de pesquisa foi baseada na hipotese de que as simula¢fes podem
contribuir para a participacdo efetiva da ergonomia, na concepcao de espacos de trabalho em
refinarias de petrdleo. Tal contribuicéo esta ligada aos beneficios que as técnicas de simulacédo
tém incorporado aos processos de projeto, em diversas situacdes de concep¢do, como auxilio
a compreensdo e comunicacdo entre os diferentes atores do processo de projeto, incluindo o
usuario (operador).

Como objetivos especificos podem ser citados:

e Compreender a participacdo da ergonomia no processo de concep¢do de uma cabine
de ponte rolante;

e Apresentar o desenvolvimento de cenarios e ambientes de simulacdo contextualizados
pela perspectiva da ergonomia;

e Discutir a atuacdo da ergonomia de concepcao no contexto especifico dos processos

de projetos de novos espacos de trabalhos na industria refinadora de petréleo.

1.2 Justificativas

A importéncia de se trabalhar com os temas ergonomia e projeto deve-se ao
fato de que ambos estdo diretamente ligados as varidveis salde dos trabalhadores e
produtividade das organizacfes, as quais devem ser equacionadas de modo a proporcionarem
uma maior harmonia entre elas.

Além disso, embora a literatura sobre ergonomia e projeto apresente diversos
casos de concepcao na industria de processo continuo, tal esforgo tem como foco principal os
Centros de Controle Integrado (CCI, ou salas de controle), os Sistemas Digitais de Controle
Distribuido (SDCD) e as interfaces homem-maquina (THIBAULT, 2002; DUARTE e
SANTOS, 2002; DUARTE e CORDEIRO, 2002). Neste contexto, o desenvolvimento dos

2 Neste trabalho, consideraremos o termo “mundo objeto” como: o dominio do conhecimento, acéo e artefato
com 0s quais os participantes de engenharia projetam, se movimentam e vivem, quando trabalham em qualquer
aspecto especifico, parte ambiental, subsistema, ou sub-funcéo do todo (BUCCIARELLI, 1994).
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projetos € considerado, na maioria das vezes, como algo singular e externo a rotina de
desenvolvimento de projeto das refinarias.

A partir desta perspectiva, busca-se, na presente pesquisa, contribuir com a
apresentacdo detalhada de um caso que aborda a concepcdo de um espaco de trabalho na area
industrial de uma refinaria, tendo como base a participacdo da ergonomia como disciplina

atuante no processo de projeto.

1.3 Metodologia de pesquisa

Tendo por finalidade responder ao questionamento inicial, foi definido como
método de pesquisa a reflexdo sobre um estudo de caso, o qual envolveu a concepcao de uma
cabine de ponte rolante em uma unidade de processamento de uma refinaria.

A escolha em adotar esta modalidade de pesquisa, reflexdo sobre um estudo de
caso, deve-se ao fato de que, por ser uma pesquisa empirica, ha intencGes de realizar uma
investigacdo acerca de um fendmeno contemporaneo, tendo como objetivo a compreensdo das
questdes organizacionais, sociais e politicas da vida real (YIN, 2001). Adicionalmente, a
escolha pela reflexdo sobre um estudo de caso também leva em conta a possibilidade de tal
metodologia permitir o desenvolvimento de novas teorias, e/ou, 0 maior esclarecimento sobre
eventos reais e contemporaneos (CAUCHICK et al., 2010).

Neste contexto, foi privilegiado, em um primeiro momento, o referencial
teodrico relacionado a ergonomia e projeto, e posteriormente, a utilizacdo de ambientes de

simulacdo em processos de concepcao de situagfes produtivas.

1.4 Estrutura do trabalho

A dissertagdo foi desenvolvida de modo a realizar uma reflexdo no que se
refere a participacdo da ergonomia em projetos, bem como ao uso dos ambientes de simulacédo
em tais contextos. Além deste primeiro Capitulo, a Introducéo, a dissertacdo esta dividida em
outros quatro, totalizando cinco capitulos, conforme descricéo a seguir:

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico e exple a revisao dos conceitos e
defini¢bes da ergonomia com foco na abordagem situada, projeto e simulagdo. Sendo assim,
em um primeiro momento, foi realizada uma breve descricdo quanto a ergonomia da
atividade, a fim de elucidar qualquer duvida relacionada a compreensdao dos conceitos

utilizados no trabalho. A seguir, apresenta-se as caracteristicas e aspectos gerais, conceitos e
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abordagens, os quais integram ergonomia e projeto e, por fim, a simulacdo que € considerada
de modo generalista, bem como no contexto da ergonomia.

O Capitulo 3 é marcado pela contextualizacdo do projeto através de um estudo
de caso. Sdo apresentadas as questdes referentes a metodologia utilizada, a empresa-foco da
intervencdo e, de maneira holistica, o desenvolvimento do caso nas suas diferentes etapas.

A seguir, No Capitulo 4, sdo realizadas discussdes e reflexdes referentes ao
processo de desenvolvimento dos conceitos, a partir do uso de diferentes ferramentas de
representacdo e da participacdo dos diferentes diversos atores, objetivando responder as
questBes inseridas na pesquisa, além da sistematiza¢do dos conhecimentos gerados depois da
intervencao.

Por fim, no Capitulo 5, apresenta-se uma sintese relativa aos objetivos da

pesquisa e as contribui¢bes advindas do trabalho desenvolvido na dissertacéo.
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2 ERGONOMIA E SITUACOES DE SIMULACAO EM PROCESSOS DE
CONCEPCAO

Nos ultimos 20 anos, percebe-se, de forma nitida e veemente, que a disciplina
de ergonomia vem ocupando um papel de maior destaque na melhoria dos ambientes
produtivos, o que, como consequéncia, proporcionou a ampliacdo e o desenvolvimento da
area de conhecimento envolvendo ergonomia e projeto. Talvez este fato esteja relacionado a
nova perspectiva almejada para a disciplina, que relaciona a sua participacdo no processo de
desenvolvimento tecnoldgico, em especial, 0s projetos de modernizagdo e concepcao de novas
unidades produtivas (DUARTE, 2002).

Nesse sentido, Menegon et all. (1998) faz referencia quanto a necessidade de
romper com a Vvisdo que exclui ou posiciona de forma externa os ergonomistas no processo de
projeto. E, pois, justamente sobre esse novo paradigma relacionado & participacdo da
ergonomia nos projetos, em especial sua participacdo na concepcdo de novas situagoes
produtivas e equipamentos, que o referencial tedrico apresentado neste capitulo objetiva
discutir.

Portanto, a revisdo pretende, em um primeiro momento, abordar os conceitos
fundamentais de ergonomia a partir da abordagem que reconhece o entendimento da atividade
dos trabalhadores como a base para a melhoria das condi¢des de trabalho. Em seguida, sdo
destacados os conceitos relacionados a ergonomia e projetos industriais, enfatizando-se a
abordagem da atividade futura segundo Daniellou (2007a).

Por fim, busca-se considerar a simulagdo como ferramental disponivel para a

integracdo de ergonomistas e projetistas no contexto dos projetos.

2.1 Conceitos e Fundamentos da Ergonomia da Atividade

A ergonomia sempre buscou como objetivo produzir um conhecimento amplo
das situacdes de trabalho, no sentido de favorecer o bem estar dos trabalhadores - salde,
seguranga, conforto e satisfagdo -, conjugando-o a0 maximo desempenho das organizacdes -
eficiéncia, produtividade e confiabilidade.

Para isso, a ergonomia tem se desenvolvido desde 1857, ano em que o polonés
Jastrzebowski utilizou pela primeira vez a palavra ergonomia para a descricdo de um estudo
intitulado Esbogo da ergonomia, ou a ciéncia do trabalho fundada nas verdades da ciéncia

da natureza (LAVILLE, 2007, p.26). Apesar do primeiro contato com a palavra ter ocorrido
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na década de 1850, é importante salientar que a ergonomia, enquanto conjunto de
conhecimentos surge durante a Segunda Guerra Mundial. Foi neste periodo que surgiram as
primeiras necessidades de adequacdo das maquinas aos seus operadores, em especial 0s
avibes de guerra (MASCULO, 2008).

A partir dessa experiéncia na adaptagdo dos equipamentos bélicos e do
entendimento quanto a importdncia da multidisciplinaridade nas intervencBes, 0s
pesquisadores decidiram pela criagdo da primeira sociedade de ergonomia, no ano de 1949,
caracterizada como Ergonomics Research Design (MASCULO, 2008).

Como particularidade a essa sociedade, destaca-se o fato de ter como
perspectiva a abordagem que ficaria conhecida como Fatores Humanos, pela qual a

ergonomia é definida como:

Movimento cientifico que visa exprimir, em termos compreensiveis aos
engenheiros, arquitetos e demais projetistas, 0s conhecimentos sobre o homem, com
vista ao projeto de tarefas, equipamentos e ambientes de trabalho (MASCULO,
2008, p. 111).

Nos anos posteriores, outras sociedades foram estruturadas e, em particular, no
ano de 1963 surgiu a Société d"Ergonomie de Langue Francaise (SELF), que tinha como
finalidade a promocdo da ergonomia nos paises de lingua francesa, pressupondo o homem
como o centro do trabalho (LAVILLE, 2007). Tal escola, distancia-se da abordagem classica
dos Fatores Humanos, configurando-se por um outro foco de estudo. Esta mesma sociedade

foi responsavel pela criacdo de uma das primeiras defini¢fes de ergonomia:

A adaptacdo do trabalho ao homem ou, mais precisamente, a aplicacdo de
conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para conceber
ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, seguranca e eficacia (FALZON, 2007, p. 3).

Outras defini¢bes surgiram abrangendo diferentes representagdes, até que no
ano 2000, como forma de construir uma padronizacdo das defini¢es, a International

Ergonomics Association (IEA) propde, para conceituar ergonomia:

A disciplina cientifica que trata da compreensdo das interacfes entre 0s seres
humanos e outros elementos de um sistema, responsavel em aplicar teorias,
principios, dados e métodos a projetos que visam 0 bem estar humano e o
desempenho global do sistema, contribuindo para o planejamento, projeto e a
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avaliagdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas
(INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION, 2000).

Portanto, a atuacdo da ergonomia é construida com a proposta de tornar os
ambientes de trabalho compativeis com as necessidades, habilidades e limitagdes dos
individuos, considerando, na sua aplicacdo, questdes de ordem fisica, cognitiva, social,
organizacional e ambiental. Sob esta definicdo, a disciplina faz uso de diferentes
conhecimentos que podem relacionar-se as ciéncias naturais — antropometria, percepcéo,
memdria, ritmos biolodgicos - bem como de conhecimentos advindos das vivéncias dos
usuarios e operadores (DANIELLOU, 2000).

Para que esse conhecimento da realidade seja adquirido, a disciplina utiliza
métodos como a Analise Ergondmica do Trabalho (AET), a qual pode ser considerada a base
da ergonomia situada, cujo fio condutor ¢ a atividade de trabalho (WISNER,1987; WISNER,
1994; DANIELLOU e BEGUIN, 2007; JACKSON, 2000).

Tal método é estruturado no intuito de permitir ao ergonomista o entendimento
das acbGes empreendidas pelo homem em situacGes de trabalho. Também permite a
identificacdo dos determinantes das situacOes de trabalho: os objetivos estabelecidos pelo
trabalhador, as caracteristicas dos materiais e das ferramentas utilizadas, as caracteristicas
proprias das pessoas e o contexto de uso (GUERIN et al., 2001; LIMA, 2000; WISNER,
2004).

Em sintese, a AET busca a compreensdo das estratégias utilizadas pelo homem
em ambiente de trabalho, de forma a auxiliar no entendimento da distancia existente entre o
trabalho prescrito e o que é necessario ser feito para que ele efetivamente aconteca (GUERIN
et al. 2001).

Segundo Abrahdo e Pinho (1999), a AET tem como pressupostos basicos a
distingdo entre o trabalho prescrito e trabalho real, a variabilidade dos individuos e dos
contextos e a regulacéo. Segundo Tersac e Maggi (2004, p. 90), os pressupostos apresentados
acima é o que fundamenta a ergonomia da atividade, tendo como base o conceito de trabalho
que para Dejours (1996), “¢ a atividade coordenada desenvolvida por homens e mulheres para
enfrentar aquilo que, em uma tarefa unitaria, ndo pode ser obtido pela execucgéo restrita da
organizacao prescrita”.

O trabalho prescrito e trabalho real estéo relacionados diretamente a definicéo
de tarefa e atividade. No que tange a tarefa, esta pode ser interpretada como o resultado

antecipado das acOes desenvolvidas pelo trabalhador, ou seja, sdo as condicdes
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preestabelecidas que nem sempre ou quase nunca representam as condi¢fes verdadeiras, pois
0s resultados antecipados ndo sdo necessariamente os resultados realizados. Quanto a
atividade, pode resumir-se “a maneira como os resultados sdo obtidos e os meios utilizados”
(GUERIN et al., 2001, p. 14).

Desta forma, o trabalho prescrito (tarefa) é aquilo que a organizacdo ou a
empresa estabelece ou prescreve para o trabalhador. Por outro lado, o trabalho real (atividade)
sdo as acOes que o sujeito realmente faz para atingir seus objetivos e obrigacoes.

No que concerne a variabilidade, este conceito decorre dos individuos e das
organizacles (TERSAC e MAGGI, 2004, p. 91). Nos individuos, ela é classificada em inter-
individual, que considera as diferencas conforme o0s constrangimentos, dificuldades e a
experiéncia vivenciados por cada individuo; e intra-individual, referente ao estado interno de
cada pessoa (GUERIN et al. 2001, p. 50).

A variabilidade também pode reportar-se as organiza¢cBes quanto a seus
materiais, equipamentos e organizacdo do trabalho, categorizando-se em normal - sobrevém
do préprio tipo de trabalho executado e decorre das caracteristicas intrinsecas do mesmo - e
incidental - decorre de eventos aleatdrios e desconhecidos que sdo passiveis de previsdo ou
ndo (GUERIN et al., 2001).

Apesar do reconhecimento da existéncia das variabilidades, Tersac e Maggi
(2004, p. 91) alertam que, em muitas situacOes, estes fatores s&o subestimados pelos
projetistas, que utilizam-se dos conceitos de “operario médio, bem treinado, trabalhando em
uma funcdo estabilizada” para a elaboracdo de seus projetos.

Outro conceito que a ergonomia da atividade faz uso é a regulagdo,
caracterizada por Falzon (2007, p. 10), como sendo “um mecanismo de controle que compara
resultados de um processo com a producdo desejada, ajustando-o em relacdo as diferencas
constatadas”. Segundo Tersac e Maggi (2004, p. 92), os resultados das atividades sé sdo
obtidos gracas a capacidade de regulacdo da atividade desenvolvida pelos individuos em acéo,
que de um lado, gerenciam as variagdes das condicdes externas e internas da atividade, e por
outro, consideram os efeitos da atividade sobre os mesmos.

Em particular, na ergonomia, o termo regulacdo pode ter incidéncia tanto nos
sistemas, no qual o papel do operador é direcionado a comparacdo dos sistemas técnicos,
quanto nas atividades humanas, relacionadas a satde do trabalhador.

Para Menegon (2003 p. 44), a regulacdo ¢ um modelo formado pelos conceitos
de representacdo mental, competéncia e modo operatorio. A representagdo mental, neste

caso, é composta pelas experiéncias vivenciadas pelos individuos, que estabelecem ligacGes
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entre certas configurages da realidade e as agOes a realizar. A competéncia deriva da
formacéo do sujeito, de sua preparacdo e também de suas habilidades tacitas. Por fim, 0 modo
operatorio caracteriza as diferentes maneiras de se executar uma mesma tarefa
(ERGO&ACAO, 2003, p.20), sendo este:

o0 resultado de um compromisso que leva em conta os objetivos exigidos, os
meios de trabalho, os resultados produzidos ou ao menos a informagdo de
que dispbe sobre o trabalhador e o seu estado interno. (GUERIN et al. 2001,
p. 65).

Portanto, € por meio dos pressupostos apresentados até o momento,
contextualizado na AET, que a ergonomia, em especial a situada, tem produzido
conhecimento das situagdes de trabalho e tentado influenciar o desenvolvimento de projetos.

Quanto a acdo dos ergonomistas no desenvolvimento de novas situacbes de
trabalho, Jackson (2000) divide-a em dois momentos distintos: a atuacdo do ergonomista
enquanto especialista da situacdo de trabalho que, por meio de recomendacdes, pretende
“produzir conhecimento sobre a realidade do trabalho para poder influenciar os projetos™; ¢ a
“atuagdo enquanto participante do processo de projeto”.

Segundo Jackson (2000), a evolucdo da participacdo da ergonomia no
desenvolvimento dos projetos surge nos anos 80, com a necessidade de acdes ergonémicas
mais efetivas, uma vez que, as intervencfes eram vistas como limitadas e ndo permitiam a
efetiva transformacao das situagdes de trabalho. E sobre essa evolugéo que o capitulo a seguir

pretende abordar.

2.2 Projeto e Ergonomia

A propria definicdo defendida pelo IEA entende a ergonomia como uma
disciplina cientifica responsavel em aplicar teorias, principios e métodos ao processo de
projeto de maneira a proporcionar o bem estar humano e o desempenho das organizagoes.

Nesse sentido, a ergonomia pode ser vista como disciplina atuante nos projetos,
podendo atuar tanto na concepcdo de produtos bem como de instalacbes industriais
(DANIELLOU, 2000).
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Portanto, compreender os conceitos e a natureza geral do modo como 0s
projetos sdo considerados e desenvolvidos é importante para situar a ergonomia perante a essa
nova forma de atuacdo da disciplina, que se refere a sua participacdo na concepgéao.

No que tange ao conceito de projeto, Pahl e Beitz (2005) entendem-no como:

uma atividade intelectual, criativa, que requer uma base segura de conhecimentos
nas areas de matematica, fisica, quimica, mecanica, termodinamica, mecéanica dos
fluidos, eletrotécnica, entre outras, assim como de tecnologia de producéo, ciéncia
dos materiais e ciéncia do projeto. (PAHL e BEITZ, 2005,p.1)

Na abordagem defendida pelos autores, o ato de projetar é enfatizado como
algo relacionado as ciéncias naturais, que tem como parametro questfes fisicas da natureza.
No nosso entendimento, essa € uma visao que pode ser considerada limitada, uma vez que
abre margem para a desconsideragdo dos conhecimentos relativos ao homem e a sua
seguranca, conforto e bem-estar.

Por outro lado, Hubka e Eder (1996) concebem o projeto como um pensar a
frente e descrevem uma estrutura que, aparentemente, contém as caracteristicas desejaveis.
Ou ainda, projetar seria a transformacdo da informagcdo com condigcdes de necessidades,
demandas, requisicoes e restrigdes, dentro de uma descri¢do de estrutura capaz de preencher
essas demandas.

Nesse sentido, projetar é compreendido como um ato de previsdo que tem
como base uma estrutura de projeto. Tal entendimento de projeto, em um contexto de
estrutura, é defendido por Pugh (1996), que o apresenta como um processo interativo
composto por estagios (especificacdo, projeto conceitual, projeto detalhado, manufatura),
podendo repetir-se inumeras vezes dependendo das mudancas ocorridas durante o processo de
projeto.

Para Duarte (2002), que tem como foco a indUstria de processo continuo, 0s
projetos tradicionalmente desenvolvidos sdo estruturados de forma a constituirem-se de
diversas etapas: estudos preliminares, estudo de base, detalhamento, execugdo ou construgéo,
testes e partida.

Na mesma linha de raciocinio, Daniellou (2000) utiliza-se de uma estrutura
semelhante a apresentada acima, para relacionar as etapas presentes na conducao de projetos

industriais com a condugéo de projetos de produtos e a intervencdo ergonémica (

Quadro 2-1).



Quadro 2-1: Modalidade de intervencéo ergonémica comparada as principais etapas de projetos industriais.

Adaptado de Daniellou (2000). Traducéo propria.

Conducao de projetos
industriais

Conducao de projetos de
produtos

Modalidade de interven¢do ergonémica

Estudos preliminares

Estudos de base

Estudos de oportunidades
Oportunidade comercial
Oportunidade técnica de base

Especificacbes funcionais

Contribuicdo na defini¢do dos objetivos:
- descricédo do usuario
- descricdo do contexto

Estudo da situacdo de referéncia
Estudo de campo

Elaboracéo de
especificacdes

Especifica¢Oes externas
12 maquete IHM ?

Conhecimento do sistema de referéncia
Formulacéo dos critérios para o projeto
ergonémico

Proposta de simula¢des com usuarios e
modelos de simulacéo.

Estudos detalhados

Especificacéo técnica
Especificacdo de IHM
- n maquetes IHM

Contribuicéo para simulages e maquetes
Pesquisas pelo conhecimento
Simulagdo com amostras de usuarios

Testes e ensaios

Desenvolvimento da légica de
fabricacdo e prototipo de pré-
fabricacdo

Evolucéo dos testes em escala real

Funcionamento
estabilizado

Lote piloto

Evolucédo no funcionamento real

1 Interface Homem-Maquina
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Com isso, 0 autor relaciona a possibilidade de atuacdo da ergonomia nas

diferentes etapas do desenvolvimento de um projeto, ou seja, a ergonomia pode atuar nos

seguintes topicos:

e Estudos preliminares: contribuicdo na definicdo dos objetivos por meio da descricdo dos

usuarios e dos contextos;

e Estudo de base: estudo de situacdo de referéncia;

e Elaboracdo de especificagdes: conhecimento do sistema de referéncia, formulagdo dos

critérios para o projeto ergonémico e proposicao de simulacdes;

e Estudos detalhados: contribui¢des para a realizagéo de simulagdes e maquetes;

e Testes e ensaios: teste em escala real;

e Funcionamento estabilizado: evolugcéo no funcionamento real.

Por fim, destacamos o conceito de projeto entendendo ser este o0 mais adequado

para o processo de concepcao envolvendo a disciplina de ergonomia, pois 0 mesmo considera
0 projeto como um processo no qual envolve diferentes individuos cada um com deferentes

maneiras de enxergar o objeto do projeto, individuos estes que em colabora¢do um com outro,
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devem trabalhar juntos para criar, imaginar, deduzir, analisar, testar e desenvolver um novo
produto de acordo com certos objetivos e requisitos (BUCCIARELLI, 1994).

Portanto, o ato de projetar, independente de seu escopo e éarea de
conhecimento, é algo além do que um processo cognitivo, sendo um processo social®
(MARTIN, 2000), que possui na efetividade da interacdo seu pardmetro de qualidade
(BUCCIARELLLI, 1994). Ou seja, quanto maior a integracdo entre os participantes, maior é a
possibilidade de o projeto atender suas perspectivas e seus objetivos.

Para Bucchiarelli (1994), o desenvolvimento dos projetos deve ser determinado
pela negociagdo, trocas, invencdo e elaboracdo dos ambientes. Tal relagdo envolvera
diferentes “mundos objetos” que ndo devem ser compreendidos como uma colecio de tarefas
separadas, mas sim como um engajamento continuo marcado pela troca entre os diferentes
participantes.

Ao considerar o projeto como um ato social, podemos afirmar que o
ergonomista € um projetista dos ambientes de trabalho ou ao menos deveria ser, tendo em
vista que ele é o especialista em condi¢bes de trabalho e conhecedor das atividades
desenvolvidas pelos trabalhadores.

No entanto, 0 que se observa em muitas situacdes de trabalho concebidas € a
representacdo falha, por parte dos projetistas, das necessidades reais do corpo técnico de
operacdo (DUARTE, 2002) e também dos componentes que regem as situacdes de trabalho
real (GUERIN et al, 2001), dificultando ainda mais a atividade dos trabalhadores.

Nesse contexto, entendemos que inserir a perspectiva da andlise da atividade
no processo de concepgéo significa reconhecer as lacunas existentes entre a atividade real e as
representacdes dominantes do trabalho. Ndo o bastante, entender a relagdo, a sincronizacéo
das etapas do projeto e a interacdo dos usuarios com os sistemas € fundamental para a
concepcao de novos projetos (MARTIN, 2000).

Tal interacdo, contudo, ndo pode ser restrita a um Unico momento, mas
acompanhar todo o processo. Assim, a participacdo e o relacionamento da ergonomia dentro
de um processo de projeto de engenharia pode ocorrer por diferentes etapas, que vdo desde a

andlise até a implementacédo (Figura 2-1).

® O processo social pode ser entendido como qualquer processo ou atividade humana, em grupo, que inclua ao
menos um ato de design, ao longo de outras atividades, as quais sdo ou podem ser rotineiras ou automaticas
(BUCCHIARELLLI, 1994).
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Figura 2-1: Participagdo da ergonomia em processos de projeto de engenharia. Adaptado de Pikaar (2007).

Portanto, a participacdo do ergonomista ndo se conclui com o detalhamento do
projeto, mas segue até a sua implementacdo (PIKAAR, 2007). E importante destacar que,
guanto antes o ergonomista for inserido ao processo de projeto, menores serdo as
irreversibilidade das decisdes e maiores a consideracdo dos diferentes pontos de vistas dos
projetistas (MALINE, 1994; BEGUIN e WEILL-FASSINE, 2002).

2.2.1 A perspectiva da ergonomia da atividade inserida nos processos de projeto

Dentre os diferentes beneficios que a ergonomia possibilita ao participar do
processo de projeto, Daniellou (2007a, p. 304) destaca a compreensao global que a disciplina
proporciona com referéncia as duas faces de tal processo: construcdo social - visa posicionar
0 ergonomista em relacdo aos diferentes atores do processo de concepcdo; e construcao
técnica - consiste em reunir os elementos que permitem abordar a atividade futura dos
usuérios do sistema.

Segundo Daniellou, um fator determinante para o éxito dos projetos industriais
é considerar, na concepg¢do, ndo somente as situacdes normais de funcionamento, mas também
0 conjunto de situacOes atipicas que poderdo estar relacionadas a matéria prima, maquina,
produtos ou ambiente (DANIELLOU, 2002a).

No que diz respeito & participagdo da ergonomia no processo de projeto, em
alguns casos, 0 ergonomista pode ser visto como um perito que contribui para a concepgéo do
projeto com base em suas habilidades, conhecimento e metodologia. Em outros casos, este
profissional pode ter um papel facilitador, apoiando os engenheiros e operadores, no sentido

de garantir o feedback e servir como um elo de comunicagdo entre eles e a gestdo
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(BROBERG, 2007). A funcdo de facilitador envolve, até mesmo, a construgdo social da
intervencdo ergondmica e da gestdo dos grupos de trabalho, o que permite uma confrontagédo
positiva do conhecimento dos projetistas com o conhecimento dos operadores (GARRIGOU
etal., 1995; BROBERG, 2010).

Para Martin e Baradat (2001), a participacdo do ergonomista pode ocorrer tanto
no uso da ergonomia como disciplina de auxilio as especificidades técnicas, como também
servir de ferramenta auxiliar ao processo de gestdo e conducdo dos projetos, sendo seu
posicionamento dependente da origem da demanda.

Segundo os mesmos autores, com relacdo ao auxilio as especificidades
técnicas, o trabalho desenvolvido pelos ergonomistas € considerado como uma técnica
particular, responsavel por identificar constrangimentos que o futuro trabalhador venha a
encontrar em seu novo posto de trabalho. Esta interacdo pode ser construida em diferentes

contextos, como por exemplo, o apresentado na Figura 2-2.
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Figura 2-2: Ergonomia auxiliando equipes técnicas de projeto. Adaptado de Martin e Baradat (2001). Tradugdo
prépria.

Nesse tipo de intervencdo, a interacdo do ergonomista com o projeto deve
realizar-se no sentido de incorporar as questdes relativas ao usuario. Como particularidade, o
ergonomista atua sob a perspectiva de uma disciplina técnica, sobre a qual detém
conhecimentos relacionados ao homem, exercendo agdo direcionada conforme as
necessidades dos técnicos do projeto. Tal abordagem faz com que a ergonomia possivelmente
enfrente dificuldades tais quais: possibilidade de intervir sobre o projeto; estabelecer relacGes

e interacdo com os gestores; alteracdo de elementos definidos anteriormente; argumentagéo
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sobre elementos de situagBes caracteristicas ndo previstas no projeto; intervencdo sobre a
organizagao; entre outros.

Outra abordagem apresentada refere-se ao auxilio dos ergonomistas aos lideres
de projeto. Tal interacdo tem como objetivo apoiar a estruturacdo, a conducdo e a dindmica

social do projeto, representada na Figura 2-3.
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Figura 2-3: Ergonomia auxiliando lideres de projeto. Adaptado de Martin e Baradat (2001). Traducéo propria.

Nesse tipo de participacdo, o ergonomista pode atuar no auxilio aos lideres,
bem como no corpo técnico do projeto, acompanhando questdes relativas a construcdo da
demanda, estruturacdo do projeto, definicdo dos objetivos e avaliacdo das proposicoes
elaboradas.

Quanto a restricdo das abordagens apresentadas, destacamos o fato de que em
nenhuma delas o usuério é incorporado como ator participante do processo de projeto, ficando
seu envolvimento a cargo da representagcdo do ergonomista.

Na mesma linha de raciocinio, Daniellou (2007a, p. 305) entende que o
posicionamento do ergonomista nos projetos pode relacionar-se aos empreendedores
(demanda proveniente da direcdo da empresa), assim como aos coordenadores de projeto
(demanda proveniente dos setores). Cabe, assim, aos ergonomistas, a responsabilidade pela
definicdo da participacdo, do envolvimento e da dindmica da ergonomia com as outras
disciplinas da concepcao.

Considerando a ergonomia como disciplina responsavel pela estruturacdo do
processo de concepcdo, Martin (2000) enfatiza quatro questdes principais que sao:

e A identificacdo das caracteristicas da situacdo de concepgdo com antecedéncia, ou
seja, reconhecer a organizacdo do projeto, 0 acesso aos responsaveis por ele e

verificar a existéncia de uma estrutura para a realizagdo do projeto;
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e A identificacdo e o posicionamento dos atores envolvidos no projeto;

e A contribuicdo no estabelecimento de regras do projeto e a uma estrutura que
favoreca a aprendizagem;

e O estabelecimento de um referencial comum entre as disciplina participantes
(MARTIN, 2000).

Destina-se, aos ergonomistas envolvidos no processo de concepgdo industrial,
a responsabilidade de analisar aestruturada equipe de projeto, para assim construir 0
seu proprio posicionamento. Logo, é importante identificar suas duas func@es principais que
sdo o0 objetivo almejado e o responsavel pelo acompanhamento e execugdo do projeto.

Ao intervir na concepgdo o ergonomista ndo pode satisfazer-se apenas com o
conhecimento sobre as propriedades do homem, mas buscar compreender as situacGes
vivenciadas pelo operador no seu dia-a-dia, tornando o ergonomista mais proximo das
situagdes de utilizagdo futura (DANIELLOU, 2000).

O autor também faz uma observagdo a respeito do paradigma da participacéo
da ergonomia situada na concepcdo de situacBes de trabalho, uma vez que a acdo da
ergonomia € baseada em uma atividade que ainda ndo existe. Assim, é importante destacar
que a concepgdo abre e fecha inUmeras possibilidades para a atividade futura, e o desafio da
ergonomia nao é prever tal atividade, mas 0 espaco necessario para que as mesmas ocorram
(DANIELLOU, 20073, p. 304).

Nesse sentido, o papel da disciplina na concepcdo € fazer com que as
variabilidades dos operadores e das organizacdes sejam adequadamente consideradas pelos
projetistas, possibilitando a adocéo de diferentes modos operatorios.

Para isso, o ergonomista pode fazer uso de diferentes métodos e técnicas de
analise, em especial neste trabalho, destacamos a Abordagem da Atividade Futura (AAF).
Essa abordagem visa o enriquecimento dos projetos industriais a partir da participacdo da
ergonomia no processo de concepg¢do, a qual se da por meio de cinco fases, conforme a
Figura 2-4 (BELLEMARE et al.; 1995).
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Figura 2-4: Abordagem da atividade Futura. Adaptado de Bellemare (1995). Traducéao propria.

Assim, dentro da abordagem apresentada, a analise da situacéo de referéncia é
a avaliacdo das situacOes existentes que apresentam caracteristicas proximas as da futura
unidade de producéo, pois sdo estas que possibilitam o entendimento das estratégias adotadas
pelos trabalhadores no comprimento de suas tarefas (DANIELLOU, 2002a). Tais situacOes
ndo precisam, necessariamente, reproduzir os modelos a serem projetados, logo podem estar
presentes nos mais diversificados meios, desde que representem as funcdes* realizadas pelos
trabalhadores em acdo (BELLEMARE et al., 1995).

O ergonomista pode utilizar-se de diferentes tipos de situagcbes como as em que
as fungdes, que deverdo ser asseguradas pelo futuro sistema e atualmente sdo garantidas sob
outra forma; situacbes reais que comportam caracteristicas técnicas ou organizacionais do
futuro sistema; e situacbes de referéncia correspondentes ao contexto geografico ou
antropolégico, do local onde o projeto sera implantado (BELLEMARE et al., 1995).

As situacOes de acOes caracteristicas (SAC) correspondem a um conjunto de
determinantes que estruturam um tipo de atividade, ou seja, as pessoas envolvidas na
atividade; os meios necessarios (informacdo, material); os limitantes (tempo, qualidade,
ambiente) e os fatores que podem afetar as pessoas (trabalho noturno, calor, ruido, ambientes
toxicos). Portanto, as SAC séo as responsaveis em permitir a estruturacdo das atividades,

possibilitando, assim, sua transposi¢édo para o futuro (BELLEMARE et al., 1995).

* Entenda-se fung&o como sendo as atividades desenvolvidas pelos trabalhadores.
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A partir da anélise das situacbes de referéncia e da elaboracdo das SAC, o
ergonomista podera iniciar a formulacdo das referéncias, objetivando contribuir com o0s
projetistas na defini¢do dos futuros meios de trabalho (BELLEMARE et al., 1995).

Tais referenciais poderdo ser de diferentes naturezas, ou seja, descritivas -
dados sobre a variabilidade, conhecimento sobre o funcionamento do ser humano em
atividade; prescritivas - normas antropométricas, regulamentos, etc.; ou processuais -
demanda de informacéo sobre o projeto, maquetes, proposicao de simulacao.

As SAC e a analise da situacdo de referéncia permitem, ainda, a reconstituicdo
da atividade futura, que pode estar representada em simulagdes suportadas por plantas,
maquetes (fisicas ou computacionais), prototipos ou software (MALINE, 1994).

Por fim, é feito o progndstico da condicdo de realizacao da atividade que tem
como apoio os critérios de producdo e de salde. E por meio do progndstico que 0s
ergonomistas definirdo as necessidades de modificagfes no projeto.

Para Daniellou (2002b), é papel dos ergonomistas participantes do processo de
projeto guiar as decisdes do mesmo a partir de uma reflexao sobre o trabalho futuro.

Utilizando-se dos conceitos apresentados, Garrigou (2001) articula um modelo
de anélise para a intervencdo em ergonomia de concepg¢do estruturando-o em trés abordagens
(Figura 2-5).
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Figura 2-5: Ergonomia articulada as trés abordagens. Adaptado de Garrigou (2001). Traducédo propria.
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Em tal articulacéo, a abordagem descendente relaciona-se a concepcao cléssica
e entende a integracdo da ergonomia como um processo marcado pelo fornecimento de
conhecimentos relacionados ao homem em situacéo de trabalho.

Em seguida, € enfatizada a abordagem ascendente, que tem como funcdo o
esclarecimento das situacOes de referéncia, a fim de identificar as variabilidades industriais
que deverao ser estruturadas sob forma de cenarios das atividades futuras.

Por fim, a abordagem por simulacdo, a qual tem como objetivo produzir
prognostico sobre possiveis dificuldades que os operadores venham a enfrentar na atividade
futura. Estas dificuldades afetardo tanto a eficacia do funcionamento das instalagdes, como a
salde dos operadores.

Garrigou (2001) destaca ainda, que os ambientes de simula¢do podem ter como
suporte plantas, maquetes fisicas e maquetes virtuais, devendo ser elaboradas a partir da
analise da atividade em situacéo referencial.

Nesse sentido, Menegon (2008) propde uma articulagdo metodoldgica para
intervir em situacdes de concepcao que relaciona ergonomistas e projetistas (Figura 2-6). Tal
percepcdo também deriva das questbes apontadas por Bucciarelli (1994), nas quais 0s
diferentes atores do processo de projeto sao guiados e suportados cada um com o seu mundo-
objeto.

Segundo o autor, para intervir no processo de projeto, tanto os ergonomistas
como 0s projetistas necessitam utilizar uma Base de Conhecimento, a qual provém de
pesquisas, e também de experiéncias vivenciadas no desenvolvimento de outros projetos.

Tratando-se de concepcdo, o ergonomista pode fazer uso da andlise de
SituacBes de Referencia® (GARRIGOU et al.,, 2001; DANIELLOU, 2002a), tendo como
objetivo identificar as condicionantes e determinantes das atividades desenvolvidas pelos

operadores.

® Segundo Daniellou (2007, p. 309), “as formas que a andlise das sitacdes de referéncia podem assumir séo
varias: em certos casos, serao simples visitas, noutros, incluirdo um trabalho com entrevistas e documentos, e
por fim em alguns ser&o possivel realizar verdadeiras analises da atividade”.
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Figura 2-6: Articulagdo metodoldgica e conceitual visando a conducdo de processos de projeto (MENEGON,
2008).

A partir da identificacdo dos condicionantes do trabalho, é possivel iniciar o
processo de Reconstrucdo da Atividade, ou seja, a recomposicdo das condicionantes e
determinantes que auxiliaram na construcdo dos Cenarios Evolutivos, que tém como objetivo
articular os ergonomistas e projetistas durante as diferentes etapas do processo de projeto.

Por fim, Menegon (2008) discorre sobre a necessidade de conter no projeto
espacos dedicados a interacdo e a confrontacdo entre os mundos objetos dos atores, o que
pode ser feito por meio das Situacdes de Simulacgao.

Nota-se, entdo, que a intervencdo ergondmica é compreendida como um
processo que utiliza tanto os dados cientificos® (desenvolvidos a partir de disciplinas como as
ciéncias humanas) como a vivéncia dos atores em projetos anteriores, ja que todo profissional
é proprietario de uma biblioteca de situacbes oriundas das suas experiéncias vivenciadas
(SCHON, 1983).

Sendo assim, aos profissionais participantes da concep¢do em ergonomia, cabe
a responsabilidade de utilizar os saberes constituidos em intervencGes anteriores, bem como

os gerados a partir do novo projeto. E também papel dos ergonomistas mobilizar os

® Conhecimento do ser humano e sobre seu funcionamento (DANIELLOU & BEGUIN, 2007).
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conhecimentos e métodos existentes em ergonomia, ndo se restringindo a descoberta de novos
saberes (DANIELLOU e BEGUIN, 2007, p. 288).

Em particular, nesse trabalho daremos énfase ao desenvolvimento de cenérios
evolutivos e situacdes de simulagBes como instrumento de representacdo e confrontagédo entre
ergonomistas e projetistas, conforme articulagdo metodoldgica apresentada por Menegon
(2008).

2.2.2. O conceito de Simulacao

Ao nos depararmos com o termo simulagdo, logo nos vem em mente a
representacdo de algo que imita o real, ou, conforme colocado por Accioly (2006), que produz
efeito de real. E é pretendendo a representacdo do real, especificamente a natureza e 0s seres
vivos, que o homem tem desenvolvido técnicas de simulacdo desde a antiguidade (na forma
de esculturas, pinturas e atraves da escrita).

A simulacdo, porém, com o passar dos anos, ganhou novas perspectivas e 0 seu
uso foi ampliado para as mais diversas areas de conhecimento como a medicina, ciéncias
sociais, engenharia, ecologia, meteorologia, economia, entre outras.

Algumas aplicagdes podem ser observadas por meio de trabalhos como o de
Kozak (1993), que comparou a diferenca existente entre os treinamentos realizados em
ambiente simulado e em ambiente real. Grottke (2009) também utilizou a simulacdo para o
desenvolvimento de ambientes que permitissem o treinamento de operadores. Ja Meister
(1994) aplicou a simulagdo para a avaliagdo do comportamento humano, relacionando
simulacgdo e ergonomia.

Nesse trabalho a simulacdo sera conceituada de forma ampla, conforme
colocado pelos autores a seguir.

Segundo Naylor (1971, p. 13), simulagdo é “uma técnica que consiste em
realizar um modelo da situacéo e nele levar a cabo experiéncias”.

Para Costa (2004) “simulacdo é o processo de constru¢do de um modelo
representativo de um sistema real”.

O conceito de modelo é ainda considerado por Accioly (2005), que se refere a
simulacdo como uma complementaridade da nogcdo de modelo que séo codificados e

representados por meio de logicas.
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J& Simon (1991), citado por Béguin e Weill-Fassina (2002,p.34), defende a
simulacdo como técnica que possui interesse ndo apenas nas contribuicdes praticas, mas
sobretudo nas suas fun¢des coletivas, uma vez que “para serem compreendidos, os sistemas
devem ser primeiro construidos, e depois observados em seus comportamentos”.

Apesar de apresentarmos diferentes conceitos, é importante destacar que a
simulacdo caracteriza-se pela “forte heterogeneidade, em fungdo ndo so6 da diversidade de
objetivos perseguidos, mas também das modalidades de realizagdo que sdao solicitadas”
(BEGUIN e WEILL-FASSINA, 2002).

Quanto a sua estruturacdo, a simulacdo pode ser desenvolvida de acordo com
seus objetivos almejados, ou seja, pode envolver questdes de treinamento, concepcdo ou
pesquisas, considerando, para tanto, diferentes suportes.

Assim, busca-se neste trabalho apresentar e discutir tal conceito dentro de

processos de intervengdo contextualizados pela ergonomia.

2.2.3 Simulacéo na Ergonomia

Segundo Maline (1994, p. 64):

A simulacdo das condicGes de realizacdo de um trabalho é um método integrado em
uma condugdo de projeto, que consiste em animar a situacdo de trabalho no projeto
de modo a contribuir para a elaboragdo de especificagbes funcionais as quais
permitirdo a concepcao de situagdes de trabalho compativeis com o funcionamento
do homem no trabalho, suas expectativas e suas necessidades.

Sendo assim, é possivel afirmar que a simulagdo na ergonomia esté relacionada

as situac@es de trabalho, inclusive na concepg¢do de postos de trabalho (BRAATZ, et al., 2006;

FONTES, et al., 2006).

No que concerne a sua aplicabilidade na ergonomia, segundo Béguin e Weill-

Fassina, a simulagédo busca atingir trés propositos:

i) Observagéo — A ferramenta é construida de modo a criar situagdes que auxiliem na
observagdo do comportamento cognitivo, individual ou coletivo do ser
humano;

i) Formacdo — A ferramenta é utilizada com o objetivo de treinamento de situagdes

muitas vezes inviaveis de ocorréncia em ambientes reais;
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i)  Concepgdo — A simulacdo pode ser considerada tanto quanto banco de teste de
situacdo ou de procedimentos, que visem testar a eficiéncia, validacdo
de materiais e melhoria de dispositivos, como também fator intrinseco
ao processo de concepgdo, no sentido de permitir a exploracdo do
campo das possibilidades e reducdo das incertezas (ROGALSKI, 1997;
BEGUIN e WEILL-FASSINA, 2002).

Somada aos propdsitos acima, Rogalski (1997) entende que a simulacdo pode
ainda ter a finalidade de avaliacdo sendo ela utilizada como instrumento para analise dos
sujeitos operantes.

Portanto, um dos objetivos da ergonomia com o uso da simulagéo € fazer com
que os constrangimentos identificados durante o processo do projeto sejam avaliados no
momento da concepgdo e ndo apos sua implantagdo, periodo no qual as decisbes do projeto ja
foram concretizadas’ e o custo de modificacao é relativamente alto.

Quanto a caracterizacdo, a simulacdo pode ser classificada em situacédo de
simulacdo, que visa reproduzir, uma situacdo alvo de maneira relativamente fiel, e micro-
mundo, que representa as situa¢des dinamicas construidas em laborat6rio, cujas variaveis
podem ser manipuladas e controladas (VAN DAELE, 1997; BEGUIN e WEILL-FASSINA,
2002).

Para que a aplicacdo da simulacdo seja suscetivel de ocorréncia em ergonomia,
a ferramenta pode fazer uso de modelos que sdo categorizados por Daniellou (2007b) em trés
esferas: técnica, experimental e participativa.

Quanto a categorizacdo com fins técnicos, sua aplicacdo pode ser dividida em
truma tripla modelacdo que envolve o modelo do ser humano, o de sistema de trabalho e o do
trabalho a ser realizado.

O modelo do ser humano relaciona-se aos aspectos antropométricos e utiliza os
dados biomecanicos para a definicdo de angulos e esforcos. J& os modelos dos sistemas de
trabalho, fazem referéncia as situacdes reais do trabalho que devem ser consideradas pelos
projetistas na definicdo das varidveis, incidentes e regulagdo das operacdes realizadas pelos

operadores.

’ Segundo Béguin e Weill-Fassina (2002), os processos de concepcéo sdo pontuados pela irreversibilidade das
decis0es, ou seja, uma vez que as decisdes foram tomadas, qualquer questionamento deixa de ser possivel. Para
0s autores, esse fato foi que conduziu a passagem da ergonomia de corre¢do para a ergonomia de concepgéo e
esta no centro da ergonomia de concepgdo, a qual, a partir das situacfes de trabalho atuais, deve projetar suas
analises sobre as situagdes futuras.
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A categorizacdo composta pelos dispositivos experimentais tem como papel
principal simular os ambientes de trabalho e a dindmica do processo, de modo a possibilitar a
compreensdo das acfes dos usuarios e seus efeitos sobre os mesmos. Nesse tipo de simulagéo,
0 conjunto de tarefas realizadas pelos operadores constituiu 0s cenarios para as experiéncias.

Por fim, é proposto o modelo de simulagdo como componente de um processo
participativo, onde os trabalhadores sdo convidados a participar de simulacGes relativas ao
futuro sistema de trabalho.

Deste modo, durante a conducdo de um projeto a simulacdo em ergonomia
pode compreender trés fases (Figura 2-7) (MALINE,1994):

i) Fase de andlise preliminar que é realizada sob o ponto de vista do trabalho e
compreende a analise dos dados do projeto, das tarefas a serem realizadas e das
atividades do trabalho possiveis de serem efetivadas em uma situacdo de trabalho
existente;

i) Fase de projeccdo que corresponde ao momento de elaboracdo dos cenarios, a qual
depende da analise preliminar e corresponde a recomposicdo temporal das situacdes de
acOes caracteristicas, podendo relacionar-se aos diferentes dominios da situacdo a
conceber (elementos da atividade do trabalho, elementos da tarefa a realizar,
caracteristicas referentes a: producdo, organizagdo, incidentes e panes, populacéo,
entre outras);

iii) Fase de prospeccdo que é a pesquisa de solucBes pela simulacdo, fundada sobre
cenarios - corresponde a fase de simulacdo propriamente dita e tem como objetivo

mensurar ou pesquisar as situacdes de trabalho a partir dos cenarios desenvolvidos.

E importante destacar que ha uma sequéncia l6gica das fases, ndo havendo,
contudo, rigidez na linearidade do processo.

Quanto a elaboracdo dos cenérios, esse € um método que pode ser composto
por formas literarias ou gréficas do estado futuro, passivel de interacdo entre um sistema de
trabalho e um individuo ou coletivo de individuos (MALINE, 1994, p. 95).
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Figura 2-7: Abordagem da simulagdo em ergonomia durante a condugéo de projeto. Adaptado de Maline
(1994). Tradugdo propria.

No que diz respeito a forma de construcdo da participacéo, esta ird depender da
estrutura seguida pela organizacdo nos projetos, podendo ou ndo favorecer a uma
confrontacdo continuada entre os processos de concepcdo e as atividades futuras possiveis.

Uma das formas de estruturar e organizar o processo participativo estad na
realizacdo de reunides, que devem ocorrer durante o processo de concepcdo, tendo como
proposito avaliar o avango do projeto em concepc¢do. Tal avaliacdo pode ser suportada por
simulacdes, que permitem o exame das atividades possiveis ao futuro posto de trabalho, tendo
como resultado a geracdo de prognosticos, fatores auxiliares nas decisfes do projeto.

As simulagdes também possibilitam a antecipacdo dos riscos e das disfuncGes
que emergirdo com 0 novo projeto, bem como a producdo de conhecimentos e confrontagéo
das ideias entre os diferentes participantes (BEGUIN, 2007; BRAATZ, 2009).

Segundo Grosjean e Neboit (2000, p. 38) a “antecipag¢ao” dos futuros trabalhos
integrados ao longo da concepcdo de situacOes de trabalhos tem repercussdo direta na
formacdo dos futuros usuérios, permitindo ao operador uma compreensao diferenciada sobre
as suas atividades e sobre as novas instalagcbes projetadas. A previsdo do trabalho futuro
permite ainda determinar as competéncias necessarias dos operadores nas futuras instalacoes,
além de apoiar na formagdo de ideias.

Também se faz necessario discutirmos o modo como as simula¢fes podem ser
desenvolvidas. Para isto, iniciamos nossa discussdo estabelecendo condi¢Ges que tornam a

simulacéo factivel, ou seja:
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e A aceitabilidade social da simulacdo pelos participantes do projeto, uma vez que esta se
dard em um ambiente sociavel, suscetivel de divergéncias;

e A escolha dos participantes da simulacdo, de modo que estes representem as diferentes
competéncias pertinentes ao futuro sistema;

e A prefiguracdo por meio de suportes materiais (plantas, maquete, prototipos, figuras
representando 0 homem) do futuro sistema;

e A elaboracdo dos roteiros, a partir das situacdes de acdo caracteristicas provaveis, que
servirdo como base para a simulacdo (DANIELLOU, 2007a, p.311).

Quanto ao status do operador durante a simulagdo, Béguin e Weill-Fassina
(2002, p.41) destacam que:

essa é uma questdo que se decompde em dois fatores sendo um deles de fundo, no
qual aborda que a simulacdo — para que o conhecimento do trabalho dos operadores
permita antecipar as orientacfes pertinentes a especificagdo do sistema técnico
futuro - deve remeter ndo ao desempenho, mas ao processo de trabalho, suas
caracteristicas e suas dificuldades. O outro fator relaciona-se a forma e considera
que a tomada de consciéncia por parte do operador ou a conceitualizagdo de sua
prépria acdo exige, do ponto de vista cognitivo, um exercicio de reflexdo tdo mais
dificil quanto mais prética é a atividade.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a simulacdo estd tensionada tanto ao
dominio da técnica quanto ao dominio da atividade dos operadores.

Como forma de tornar a situacdo factivel, faz-se necessario ainda a
identificacdo das caracteristicas da tarefa, para que o ergonomista tenha a possibilidade de
dispor de representacdes ou de modelos que fornegam informacbes do futuro dispositivo:
constrangimentos temporais, desempenho exigido dos trabalhadores e condicGes coletivas da
acao.

Definidas as questdes da “pré-simulacao”, inicia-se a fase de construcdo da
simulagdo, que pode ter caracteristicas de uma experimenta¢ao controlada ou uma “simulacgao
linguageira”, sendo sua forma atrelada a natureza de seus suportes.

Tratando-se de experimentacdo (simulacdo suportada por protétipos ou
maquetes de tamanho natural), o ergonomista devera definir os protocolos aos quais 0s
participantes seguirdo para que suas atividades sejam analisadas por meio da verbalizacéo

simultanea ou autoconfrontacao.
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Em caso de uma “simulagdo linguageira” (simulagdo suportada por plantas ou
maquetes em escala reduzida), esta assume a forma de uma narrativa, na qual os modos
operatorios sdo reconstituidos em ambiente social, desde que respeitem as regras cronologicas
(o ergonomista deve enfatizar a continuidade da descricdo no tempo e no espaco), cognitivas
(os dispositivos técnicos devem contemplar questfes como a da percepgao e o controle dos
resultados) e a compatibilidade com as propriedades do ser humano (DANIELLOU, 20074, p.
312).

2.3 Concluséo quanto ao referencial tedrico pesquisado

O topico desenvolvido anteriormente tinha como finalidade apresentar o
referencial tedrico delimitador quanto a participagcdo da ergonomia da atividade no contexto
do desenvolvimento dos projetos.

Nesse sentido, foram pesquisados os conceitos que fundamentam a ergonomia
da atividade e a relacionam ao processo de projeto de situagdes produtivas. Complementa-se a
revisdo com o referencial teorico, destacando o uso da simulacdo como ferramenta de
desenvolvimento das situacdes de trabalho.

Como conclusdo, observa-se que o desenvolvimento dos conceitos envolvendo
0 uso da simulacdo em ergonomia de concepcao € algo ainda em transformacdo, merecendo
uma atencdo e um numero maior de estudos para sua concretizacao.

A seguir, serd apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento do

projeto de concepcdo da cabine da ponte rolante.
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3 METODOLOGIA

Tendo em vista que o objetivo principal desta dissertacdo € refletir sobre a
participacdo da ergonomia no processo de projeto em uma unidade de refino de petrdleo, foi
estabelecida como metodologia uma abordagem baseada na epistemologia da préatica, mais
especificamente, a pratica reflexiva sobre uma acéo.

Como ponto de partida, utilizou-se os trabalhos desenvolvidos por Shon
(1983), autor que observa a competéncia dos profissionais como oriunda de sua capacidade de
refletir durante e sobre as situacOes enfrentadas no dia-a-dia. Portanto, a atuacdo desses néo
deve ser entendida somente como uma aplicagdo dos conhecimentos técnicos advindos das
ciéncias, mas também da pratica exercida pelos profissionais.

Considerar a acdo dos profissionais apenas pela visdo da racionalidade técnica®
¢ deixar de reconhecer a pratica dos trabalhadores como espaco de construcdo de
conhecimento, o que ndo deveria acontecer, uma vez que, a todo instante utilizamos nossos
conhecimentos praticos para a resolucao de problemas e desenvolvimento de novas atividades
(SHON, 1983).

Como uma peculiaridade dos trabalhos desenvolvidos por Schon, destacamos a
diferenca enfatizada entre o conhecimento tacito, também denominado como “conhecimento
na acdo”, e o conhecimento cientifico. No entanto, alguns autores discordam da distingdo
defendida por ele, pois acreditam que distinguir esses dois tipos de conhecimento €
desvalorizar o conhecimento teorico e escolar dos profissionais (DUARTE, 2003).

Em um entendimento mais aprofundado, a distin¢cdo entre os conhecimentos
existe e, no entanto, eles devem ser tratados como complementares. A partir desta premissa, 0
trabalho busca realizar uma reflexdo a posteriori, objetivando compreender a participacdo da
disciplina de ergonomia no processo de concepcdo de uma cabine de ponte rolante em uma
indUstria de refino de petroleo.

Sendo assim, este capitulo foi desenvolvido para explanar a préatica reflexiva
defendida por Schon, sua aplicacdo nas areas de engenharia e ergonomia e apresentar a
abordagem metodoldgica do estudo de caso, enfatizando-se 0 modo como os dados foram

obtidos, registrados e tratados.

® Trata de uma concepcao epistemoldgica da pratica, herdada do positivismo e, segundo a qual, a atividade
profissional €, sobretudo, instrumental, dirigida para a solugdo de problemas mediante a aplicacdo rigorosa de
teorias e técnicas cientificas (FARIA e CASAGRANDE, 2004).
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3.1 Préatica Reflexiva

Considerado um dos maiores precursores da pratica reflexiva, o pedagogo e
filosofo norte-americano Donald Schon publicou os livros “The Reflective Practitioner” e
“Educating the Reflective Practitioner: Toward a New Design for Teaching and Learning in
the Professions”, ambos durante a década de 80, os quais se tornaram referéncia no campo da
pesquisa relacionada a pratica profissional e do ensino.

Dentre os assuntos estudados por Schon, a pratica reflexiva na formagédo de
professores pode ser considerada como o mais disseminado entre 0s pesquisadores, visto que
0 namero de publicacdes relacionadas a esse tema possui maior representatividade entre eles.
Este fato € comprovado ao fazermos uma rapida busca a base de dados Web of Science com o
tema Reflective Practitioner no qual € possivel observar 129 artigos, dos 188 encontrados,
tratando sobre a reflexdo como ferramenta de ensino, sendo sua grande maioria voltada a
ciéncia da saude e em especial as areas de conhecimento da medicina.

Apesar da importancia da pratica reflexiva como metodologia de ensino e
aprendizagem, 0 que nos interessa é seu uso como método de entendimento das acdes
realizadas pelos profissionais. Tal procedimento, segundo Faria e Casagrande (2004), pode
ocorrer por meio de trés processos centrais:

) Conhecimento na agdo — préatica que é propria da acdo dos profissionais e que traz
consigo um saber supostamente possuido pelos profissionais. Portanto, o conhecimento esta
na acdo em si, e o revelamos por meio de acdes espontaneas e habilidades que manifestamos
através do “‘saber fazer”;

i) Reflex@o na a¢éao — pressupde a busca de novas solucgdes e de novos caminhos que séo
obtidos pela realizacdo de momentos de reflexdo em meio a uma acdo, ou seja, € O
pensamento e a reorganizagao sobre o que esta sendo realizado. Seria um processo de reflexéao
sem o rigor, a sistematizacdo e o distanciamento requerido pela analise racional, porém com a
riqueza da captagdo imediata das multiplas variaveis intervenientes. Para Schon (1983), ao
refletirmos sobre nossa acéo é possivel descrevermos um conhecimento implicito @ mesma.
Logo, mediante a observacéo e a reflexdo, podemos descrever e explicitar essas agdes e, para
isso, posicionamo-nos diante do que desejamos observar, podendo, entdo, encontrar novas
pistas para a solucéo dos problemas que nos séo apresentados.

i) Reflexdo sobre a reflexdo na agdo - a partir do processo de reflexdo, € construido um
repertorio de novas experiéncias que podem ser mobilizadas pelos profissionais em servigo.

Assim, o individuo realiza analises a posteriori sobre as caracteristicas e processos da sua
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propria acdo, podendo aplicar os instrumentos conceituais e as estratégias de analise na
compreensdo e reconstrucdo de sua pratica.

Nesse contexto, encontramos algumas pesquisas realizadas como a
desenvolvida por Bucciarelli (1994), que utilizou a pratica reflexiva para compreensdo do
processo de desenvolvimento de projeto em uma empresa fabricante de médulos fotovoltaicos®.
O objetivo do autor foi compreender o processo de projeto, determinar como as considera¢oes
impostas pelo projeto influenciam as decisGes tomadas pelos projetistas e como estas afetam
as formas da tecnologia que emergem desses processos. Para isto, 0 autor realizou gravacoes,
esbocos e descri¢des das acdes pelos projetistas durante o processo de projeto.

Seguindo a mesma linha de Bucciarelli (1996), Valkenburg e Dorst (1998)
tentaram identificar as diferencas no modo como duas equipes de projetistas realizavam suas
atividades. Sendo assim, os autores observaram e filmaram as acdes realizadas, as quais, a
partir da préatica reflexiva, foram descritas e analisadas pelos pesquisadores.

Por meio da andlise, os autores puderam inferir que a reflexdo é de
fundamental importancia para o desenvolvimento dos projetos, uma vez que ao conceber um
produto ou equipamento ndo é suficiente apenas identificarmos as questfes relevantes a eles,
mas gerar possibilidade de solucéo e refletir sobre tais idéias de modo a evolui-las. Por fim, 0s
autores concluem que o ato de projetar revela padrdes distintos de comportamento e que a
descricdo das atividades desenvolvidas pelos projetistas pode ser um método util no
entendimento das mesmas.

Outro estudo que trata do uso da préatica reflexiva em projeto, agora em um
contexto envolvendo a disciplina de ergonomia, foi desenvolvido por Conceigéo (2007), no
qual foi utilizada a reflexdo a posteriori, a partir da sua participacdo no processo de projeto,
para evidenciar a contribuicdo da ergonomia na concepcdo de um centro de controle de dutos
para distribuicdo de gas e 6leo. Com o intuito de realizar tal trabalho, a autora utilizou
informagdes registradas em caderno de campo, atas e correio eletronico.

A partir dos conceitos e préaticas apresentados, € possivel afirmar que a préatica
reflexiva desenvolvida nesta dissertacdo € a reflexdo sobre a reflexdo na ag&o, ja que seu autor
participou do processo de projeto do estudo de caso apresentado. Sendo assim, 0 método tem
relacdo direta com o entendimento da pratica profissional sobre uma acéo ou algo realizado e
tem como base o registro e a descricdo dos acontecimentos durante o estudo de caso do

projeto da cabine de ponte rolante.

’ Fotovoltaicos sdo dispositivos utilizados para converter a energia da luz do Sol em energia elétrica
(CONTEUDO, 2010).
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3.2 Coleta dos Dados

A documentacao e as informacGes constituidas no projeto permitiram construir
uma memoria do processo de concepcao, de modo a possibilitar que as atividades realizadas
pudessem ser refletidas e analisadas. Essa reflexdo proporcionou a reconstituicdo da histéria
da intervencdo e, consequentemente, a avaliacio do modo como as atividades foram
desenvolvidas.

Segundo Lamonde (2001), a memoria de um projeto pode ser documentada, de
modo geral, por meio de trés categorias de informagdes que estdo relacionadas aos resultados
alcancados, eventos ocorridos no decorrer do projeto e processos desenvolvidos. Logo, a
memoria pode envolver a analise de informagfes como: os objetivos definidos na origem do
projeto, a avaliacdo dos membros das equipes, as tarefas desenvolvidas, os métodos utilizados
para realizar o projeto, entre outros.

Para que as informac6es deste trabalho pudessem ser coletadas e resguardadas,
foram utilizados os seguintes meios:

I. Filmadoras e camera fotografica — as filmadoras e as cdmeras fotograficas foram
utilizadas como forma de observacéo e registro das atividades desenvolvidas pelo operador da
cabine da ponte rolante;

ii. Caderno de campo — utilizado para anota¢Ges de comentarios realizado em reunides,
observacdes identificadas durante a analise da situacdo de referéncia, elaboracdo de croquis e
validacdes de conceitos;

iii. Documentos de projeto — memorial descritivo (documento utilizado como base para a
elaboracdo dos conceitos e para 0 processo de licitacdo realizado pela refinaria), relatérios
(Analise Ergondmica do Trabalho, avaliacdo de dados antropométricos, relatério final do
projeto) e desenhos (conceitos da cabine e da poltrona);

iv. Correio eletrénico (e-mail) — meio util na troca de informacgdes entre 0s atores
participantes do projeto (engenheiro da refinaria, representante da empresa contratada e
equipe de ergonomia).

Faz-se necessario destacar que as principais dimensdes documentadas dizem
respeito a analise da situacdo de referéncia do operador da cabine, as pesquisas realizadas nas
bases de conhecimento sobre projetos de cabine, as técnicas utilizadas no desenvolvimento

dos conceitos da cabine e poltrona e aos resultados produzidos.
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3.3 O caso estudado

“Um estudo de caso ¢ um estudo de carater empirico que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.” (YIN, 2001,p. 23).

Uma das caracteristicas desta modalidade de pesquisa é permitir uma
investigacdo que resguarda caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real.
A possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e 0 aumento sobre o entendimento dos
eventos reais e contemporaneos pode ser destacada como os principais beneficios deste
meétodo (CAUCHICK et al., 2010).

Neste contexto, a situacdo escolhida para o presente estudo foi o projeto de
reforma e modernizacdo de uma cabine de ponte rolante localizada no setor de coque de uma
das unidades de refino de petréleo e gas natural de uma grande empresa nacional.

A escolha deste projeto como base para o estudo de caso deve-se ao fato de
entendermos a sua representatividade para muitos dos projetos realizados nas unidades de
refino brasileiras, uma vez que possui caracteristicas como: a reforma, modernizacdo ou
concepcao de um setor ou equipamento e 0 envolvimento de empresas terceirizadas, que tém
como funcéo o desenvolvimento (especificacdo, construcdo e implantacdo) dos projetos.

Como singularidades do processo de projeto, destacam-se a necessidade da
participacdo da ergonomia como disciplina integrante e o uso da articulacdo metodoldgica
sugerida por Menegon (2008), a qual apresenta a intervengdo ergonémica Como um processo
de interagdo entre projetistas™ e ergonomistas.

Neste contexto, o estudo de caso é desenvolvido ao buscar, em um primeiro
momento, situacbes que representem a atividade desenvolvida pelos operadores da cabine de
ponte rolante, definidas como situacdo de referéncia (Daniellou, 2002).

Em especial, a situacdo escolhida neste trabalho foi a mesma da intervengéo,
devido ao fato de ser considerada representativa e capaz de comportar caracteristicas técnicas
e organizacionais do futuro sistema (BELLEMARE et al., 1995; DANIELLOU; NAEL, 2000;
DANIELLOU, 2002a, 2007b). Também foram utilizados como referéncia documentos
relacionados a dados antropométricos, projetos de cabines e poltronas desenvolvidos em

projetos anteriores. Tais documentos foram obtidos por meio de pesquisas realizadas em sites

19 Diferentes atores sociais que interagem na concepgo das situacdes de trabalho futuras, sendo oriundos das
mais diversas areas técnicas especializadas (BRAATZ, 2009).
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de internet, trabalhos académicos e banco de dados de projetos do grupo de pesquisa
Simucad™.

Ap0s a definicdo da situacdo de referéncia, foi iniciado o processo de analise
da atividade do operador da cabine, que se apoiou no método da Andlise do Trabalho. O
objetivo foi compreender as agOes realizadas pelos operadores de modo a identificar o
conjunto de determinantes existentes, para que estes servissem de base para a reconstrucao
das atividades.

Optou-se pelo uso do método de analise do trabalho porque ele permiti nao
apenas o conhecimento da atividade, mas a exploragédo do funcionamento da empresa e as
representacdes dos atores (DANIELLOU, BEGUIN, 2007, p. 290). Para Daniellou (2007a), as
formas que a analise da situacdo de referéncia assumem sdo varias e podem envolver uma
simples visita a area de intervencdo, a realizacdo de uma entrevista, uma pesquisa ou uso de
documentos, até mesmo a anélise da atividade.

Em particular, neste trabalho a anlise das situagdes de referencia foi baseada
em visitas a area da intervencdo, realizadas durante o processo de concepc¢ao, e pesquisas em
referenciais tedricos como livros e periodicos.

Ap6s a Andlise do trabalho, iniciou-se 0 processo de reconstrucdo da atividade
dos operadores, o que ocorreu por meio da definicdo dos condicionantes e determinantes. Tais
informacdes foram inseridas em um memorial descritivo (MD) servindo como base para a
elaboracdo dos primeiros modelos ou propostas, que evoluiram por meio dos espacos
dedicados a interacdo e confrontacdo dos modelos.

Para o desenvolvimento dos modelos utilizou-se como base croquis, desenhos
Computer Aided Design (CAD) e ferramenta de simulagdo humana, que possibilitaram a
construcdo de espacos de confrontacdo entre os diferentes participantes.

Além do exposto acima, é importante ressaltar que o uso da metodologia da
pratica reflexiva neste trabalho se deve, em grande parte, ao conjunto de informacdes obtidas
e construidas a partir de documentos e informagdes constituidos no desenrolar da intervencéo
e no desenvolvimento do projeto, nos quais podem emergir conhecimentos quanto a pratica da

ergonomia na industria de refino de petréleo.

1 Grupo de pesquisa formado por professores e estudantes do Departamento de Engenharia de

Produgéo da Universidade Federal de So Carlos.
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4 ESTUDO DE CASO: O PROJETO DE REFORMA E MODERNIZACAO DE
UMA CABINE DE PONTE ROLANTE

Pretendendo uma compreensdo maior do estudo de caso utilizado como base

para esta dissertacdo, foi elaborada uma tabela cronoldgica (Tabela 4-1), que contemplou as

diferentes etapas desenvolvidas durante o processo de projeto de reforma e modernizacéo para

a cabine de ponte rolante.

Para isso, a intervencéo foi dividida em trés grandes etapas:

Pré-projeto - periodo que antecedeu o inicio dos trabalhos da equipe de ergonomia.
Apresentou como principais atividades o levantamento de questdes que antecederam a
intervencdo ergondmica, a primeira interacdo dos ergonomistas de campo com o
coordenador do projeto e a estruturacgao da intervencéo;

Projeto - periodo correspondente ao inicio da analise ergondmica do trabalho, a qual foi
desenvolvida em suas diferentes fases como a caracterizacdo da demanda, da tarefa e a
observacao das atividades desenvolvidas pelo operador da cabine. Também foi realizado
nesta fase o desdobramento do processo de projeto, que se estendeu pela estruturacdo dos
conceitos, a fabricagdo e a implantacdo da cabine. Destaca-se, nesta etapa, a elaboracéo
dos conceitos que tiveram como base a construcdo de cenarios e das situaces de
simulacéo.

Pos-projeto — € o periodo apo6s a implantagdo das solugdes, o qual teve como principal
acontecimento a realizacdo de uma analise pos-implantacdo, que objetivou o

levantamento de resultados obtidos com a intervencéo.

Na construcdo da tabela, consideraram-se informacdes relativas as etapas e

subetapas do projeto, o periodo de realizacdo das atividades (data), 0 método empregado, 0s

objetivos almejados e 0s membros participantes do processo.

Apesar da tabela objetivar a representacdo temporal das atividades, ela ndo se

aplica com exatiddao a todas elas, uma vez que o processo de projeto ndo € algo linear,

dificultando sua representacéo.
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Etapa Subetapas Data Método Objetivo Participantes
Pré- Contato via dEoXspnIaI:Itoar:oamr:tcaesSSIS:gfo Coordenador do Projeto
- Primeira Interagdo 27/03/2008 N rgonor q Ergonomistas (Campo)
Projeto telefone a participagdo no processo
de projeto da cabine
Ergonomistas (Campo)
Entendimento Entrevistas e Supervisor
da Demanda 09/04/2008 Filmagens Compreender a Demanda Gerente de Operagdo
Operador (Ponte Rolante)
Pesquisa de
Documentos
Andlise da 10/04/2008 Observagédo e Compreender o que é
Andlise do Tarefa a Filmagens prescrito pela organizagao Ergonomistas (Campo)
Trabalho 16/04/2008 Descrigao da e a tarefa do operador
atividade do
operador
Analise da . Confrontagdo entre o Ergonomistas (Campo)
Atividade 17/04/2008 Reunido previsto e o real Operador (Ponte Rolante)
Diagnéstico e Relatérlo Recomendagodes e
Recomendagdes 23/04/2008 g:snggg'\% propostas para o projeto Ergonomistas (Campo)
Dn?cuusr?’laegt?os Busca de documentos e
(Normas, Sites situacdes de referéncia Ergonomistas (Campo)
Livrés ! para a elaboragdo do Ergonomistas (Lab.)
Desenhc’)s) conceito da cabine
25/04/2008 Reunido - Elaboragdo dos conceitos Ergonomista (Campo)
/ a/ (Desenhos 3D) | (cabine e poltrona) em 3D Ergonomista (Lab.)
13/06/2008 Reunido de 1 © Conceito da Cabine e Ergonomista (Campo)
Validacdo da Poltrona Operador (Ponte Rolante)
Projeto ! Coordenador do Projeto
Reunido de 2 ° Conceito da Cabine e Ergonomista (Campo)
Validacgo da Poltrona. Operador (Ponte Rolante)
Coordenador do Projeto
Reunido de Apresentar a empresa Ergonomista (Campo)
. 16/06/2008 Apresentacio contratada e os conceitos Coordenador do Projeto
Conceitual P S desenvolvidos Empresa Contratada
Projeto 17/063/2008 Projeto Elaboragdo do Projeto Empresa Contratada
18/08/2008 Detalhado Detalhado Coordenador do Projeto
(EI?;)rg:'Jalag?)odos Construgdo dos cenarios Ergonomista (Campo)
21/08/2008 cenérioz 3D) para a simulagdo em 3D Ergonomista (Lab.)
a - =
7/09/2008 (Elilbn;g;agiodos SimulagGes no software Ergonomista (Campo)
cena’rioz 3D) Jack 2.1 Ergonomista (Lab.)
Apresentagdo da
simulagdo desenvolvida
Reunigo de para avaliagdo do impacto Ergonomista (Campo)
08/09/2008 validacso que a nova cabine poderia | Coordenador do Projeto
¢ proporcionar ao operador; Empresa Contratada
Finalizagdo o conceito da
cabine
Fabrl;agao 9/0922008 Construgao e Implantagdo Coordenador do Projeto
Implantacgo 15/04/2009 - do Projeto da cabine Empresa Contratada
Pos- Visita a area de
Projeto Analise P6s Implantagao 16/07/2009 Visita a area implantagdo da cabine e Ergonomista (Campo)

da Poltrona

Em seguida, séo apresentadas as etapas desenvolvidas na intervencgéo do estudo

de caso.
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4.1 Antecedentes do estudo de caso

A participacdo da ergonomia no projeto da cabine de ponte rolante se deve,
principalmente, a criacdo dos programas de gerenciamento de riscos ergonémicos das
unidades de refino de petréleo, que faz parte do trabalho voltado a prevencdo de riscos
ocupacionais integrados a gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Salde (SMS). Nesse
sentido, foram estabelecidas diretrizes corporativas que permitiram a gestdo dos programas de
ergonomia nas diferentes refinarias do pais, inclusive na refinaria onde este trabalho foi
realizado. Dentre os principais objetivos almejados com o programa estdo a promoc¢éo de
melhorias na relagdo do homem com seu trabalho, a minimizacéo ou até mesmo a eliminagédo
dos agravos a saude do trabalhador.

Como forma de atender as exigéncias definidas pelo corporativo da empresa, as
unidades de refino de petroleo iniciaram um processo de estruturacdo das equipes de
ergonomia internas as unidades.

No caso da refinaria, foco deste estudo, estruturou-se um subcomité de
ergonomia representado por trabalhadores de diferentes areas (manutencdo, engenharia,
geréncia, recurso humanos, entre outros), tendo como responsabilidade identificar situactes
que pudessem ser classificadas como constrangimentos ergonémicos (demanda®). Essa
identificacdo foi possivel por meio das geréncias setoriais, que juntamente com os operadores
fizeram o levantamento das situac@es consideradas constrangedoras.

Em seguida, os constrangimentos foram cadastrados em um banco de dados
corporativo totalizando 226 demandas relacionadas as mais diversas areas como:
administrativa (posto informatizado, bancadas de laborat6rio); equipamentos (valvulas,
painéis de controle, cabine de ponte rolante) e acessibilidade (escadas e plataformas).

Apbs isto, os integrantes do subcomité decidiram pela contratacdo de
especialistas externos a unidade de refino, para que os mesmos auxiliassem na realizacdo das
intervencdes.

A participagdo dos especialistas teve seu inicio no més de Agosto do ano 2006,
por meio de um contrato estabelecido entre a refinaria e o grupo de pesquisa em Ergonomia,
Ergo&Acdo, da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), via Fundacdo de Apoio
Institucional ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FAI). Tal contrato previa a

estruturacdo de uma equipe de ergonomia externa a refinaria, com o intuito de auxiliar o

2'A demanda em ergonomia pode ter origem em questdes produtivas, questdes de salde, reivindicacdes
sindicais, entre outras (WISNER, 1987).



52

subcomité de ergonomia na realizacdo das intervengdes e, assim, cumprir com as diretrizes e
padrdes estabelecidos pelo corporativo da empresa.

Como plano inicial, a equipe realizou em parceria com membros do subcomité,
a priorizacdo das demandas a serem atendidas e utilizou como critério a matriz Gravidade,
Urgéncia e a Tendéncia (GUT).

Segundo Meirelles (2001, p. 51), “GUT é uma ferramenta usada para definir
prioridades dadas diversas alternativas de a¢do” e tem como objetivo ordenar as agdes a
serem realizadas. Este processo é feito por meio de trés perguntas:

e Qual a Gravidade do desvio?

e Qual a Urgéncia para se eliminar o problema?

e Qual a Tendéncia do desvio e seu potencial de crescimento?

Por Gravidade, entende-se a intensidade dos danos que o constrangimento pode
causar se ndo houver atuacdo sobre ele. Urgéncia, por outro lado, € o0 tempo necessario para
que os danos ou resultados indesejaveis aparecam caso nada tenha sido feito sobre o
constrangimento identificado. Tendéncia se define pelo desenvolvimento que o
constrangimento tera na auséncia de acdo (MEIRELLES, 2001, p.51). Para cada um dos

indices da matriz, existe uma escala do grau gradual de 1 ao a 5 dividida em:

o Gravidade: 1) Dano minimo; 2) Dano leve; 3) Dano regular; 4) Grande dano; 5) Dano
gravissimo;
o Urgéncia: 1) Longuissimo prazo (dois ou mais meses); 2) Longo prazo (um més); 3)

Prazo médio (uma quinzena); 4) Curto prazo (uma semana); 5) Imediatamente (esta
ocorrendo);
o Tendéncia: 1) Desaparece; 2) Reduz-se ligeiramente; 3) Permanece; 4) Aumenta; 5)
Piora muito.

A partir da priorizacdo das demandas, a equipe de ergonomia iniciou 0
processo de intervengbes, que abrangeu demandas relacionadas a acessibilidade dos
operadores das mais variadas areas, como a de radares no teto dos tanques de estocagem,
valvulas de drenagem, bloqueios, entre outros. Destacaram-se neste periodo, principalmente,
questdes envolvendo a construcdo de plataformas, prolongamento e automatizacdo de
valvulas, reposicionamento de amostradores nos tanques, acesso a bacias de contencdo de
aguas, entre outros.

No ano 2008, o contrato evoluiu para um termo de cooperacdo que previa,

além da continuidade das intervencgdes, a transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento de
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estudos e pesquisas voltados a produgdo de conhecimento no campo da ergonomia aplicada a
indUstria de refino de petréleo (Menegon, 2008).

A transferéncia de tecnologia presume a incorporacao de metodos e técnicas de
ergonomia compativeis com a realidade da industria de refino de petrdleo e o treinamento de
pessoal técnico/gerencial da empresa. J& o desenvolvimento dos estudos e pesquisas envolve a
articulagdo entre a produgdo de conhecimento e a intervencdo, relacionando-os as agdes em
postos de trabalho, sistemas técnicos e organizacionais.

Como forma de atender as necessidades do convénio firmado, o grupo de
pesquisa estruturou uma equipe composta por 12 pessoas, dividida em duas subequipes — uma
de campo, composta por 5 pessoas (3 analistas de ergonomia e 2 pesquisadores) e uma de
laboratdrio, composta por 7 estagiarios.

Quanto a organizacédo dos trabalhos, a subequipe de campo foi responsavel por
coletar os dados das intervencdes e analisa-los. J& a subequipe de laboratério tinha como
fungéo auxiliar os ergonomistas em campo no desenvolvimento de desenhos e simulagdes.
Portanto, os dados coletados pelos ergonomistas em campo, quando necessario, eram
encaminhados ao laboratorio de pesquisa para que fossem manipulados, no intuito de atender

as necessidades dos primeiros.

Equipe de
Campo

Refinaria

Equipe de
Laboratorio

Figura 4-1: Estruturacdo da equipe de ergonomia no termo de cooperagéo.

Deste modo foi estruturada a participacdo da equipe no convénio estabelecido
entre 0 grupo de pesquisa em ergonomia e a industria de refino de petréleo estudada neste
trabalho.
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Dentre as demandas registradas pela equipe de ergonomia, destaca-se a
necessidade de projeto de uma nova cabine de ponte rolante da Unidade de Coque ocorrida no
primeiro semestre de 2008. A demanda escolhida para ser apresentada como o caso desta
pesquisa, foi analisada, projetada e teve como caracteristica fundamental o uso de simulagdes
para discussdo das propostas desenvolvidas. As primeiras interacOes relativas a esta demanda

estdo descritas a seguir.

4.2 O Caso Projeto da Cabine de Ponte Rolante: primeiras interacoes

O inicio da intervencdo ergondmica na reforma e modernizagdo da ponte
rolante ocorreu no dia 26 de Marco de 2008, com o contato telefénico do engenheiro
coordenador do projeto da cabine que esbocou a possibilidade de participacdo da disciplina de
ergonomia no projeto. Segundo o engenheiro, a ergonomia teria como responsabilidade
definir critérios ergonémicos a serem incorporados na concepgao.

Como forma de auxilia-lo, a equipe de ergonomia colocou-se a disposicao para
participar do projeto, porém apresentou a necessidade de realizar uma reunido para
esclarecimentos da demanda e avaliagdo dos objetivos almejados com essa participagéo.

Com a finalidade de atender ao pedido realizado pela equipe, foi agendada uma
reunido no inicio do més seguinte, na qual participaram membros da equipe de ergonomia
(Projetista e Analista), o engenheiro coordenador e um técnico de manutencdo responsavel
pela manutencdo da ponte rolante e da cabine.

Antes do acontecimento da reunido, a subequipe de campo realizou discussdes
para destacar as questdes que deveriam ser abordadas. Desse modo, 0S ergonomistas
chegaram ao consenso de que era necessario compreender com exatiddo o modo como surgiu
a demanda da cabine e a maneira como a ergonomia participaria do projeto.

Sendo assim, um dos primeiros questionamentos realizado pela subequipe de
campo ao coordenador foi “Como surgiu a demanda da cabine?”. Segundo o mesmo, a
demanda originou-se do levantamento realizado na refinaria, conforme item 4.1.

O coordenador ainda explicou que a demanda tinha como base atender dois
critérios: o atendimento de diretrizes corporativas definidas para o ano 2008 - que
estabeleciam a ergonomia de concepcao® como parte dos programas de ergonomia das

refinarias - e a liberacdo de verbas para a reforma da cabine.

3 Segundo padrdo PG-1AT-00023-B (GESTAO DE ERGONOMIA) da empresa, Ergonomia de Concepgéo sio
“agoes ergondmicas aplicada durante o projeto do produto, de maquinas, do ambiente ou do sistema a serem
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Assim surge a intervencdo da cabine da ponte rolante identificada como:
“Cabines de comando de pontes rolantes inadequadas (equipamentos antigos). Realizar
estudo de viabilidade”.

Outro aspecto questionado pelos ergonomistas referiu-se a0 modo como a
ergonomia participaria do processo de projeto. Na visédo do engenheiro, a ergonomia seria a
responsavel em elencar ao projeto as questfes relacionadas as atividades desenvolvidas pelo
operador da ponte. Para isso, a disciplina deveria realizar o levantamento dos requisitos que
dificultavam as atividades do operador e considerar tais constrangimentos no projeto.

Ao final da reunido, os ergonomistas discutiram com o coordenador sobre a
necessidade em se realizar a estruturacdo da intervencdo, que envolvia a participacdo da

ergonomia.

4.2.1 Estruturacdo da intervencao

A estruturacdo da intervencao envolveu basicamente a definicdo dos atores que
participariam do processo de projeto da cabine. A decisdo em realizar a estruturagéo deve-se
ao fato do projeto envolver a participacdo da ergonomia na concep¢do de uma nova
instalacdo, o que ndo restringe o papel da disciplina apenas a elaboracdo da AET, mas a todo
0 processo de projeto (Analise e Projeto).

Para isso, era importante uma estruturacdo do modo pelo qual a intervencao
ocorreria e qguem a integraria, como apresenta Daniellou (2000, p.11): “O ergonomista que
estd envolvido no processo de concepcao tera que analisar a estrutura da equipe de projeto
para construir o seu proprio posicionamento”.

Deste modo, os ergonomistas decidiram que a participacdo dos diferentes
atores deveria acontecer em todo o processo de projeto (elaboracdo dos conceitos,
detalhamento, implantacdo), e ndo apenas em etapas especificas, como ocorre nos projetos
tradicionalmente desenvolvidos.

A partir dessa decisdo, foi iniciada a estruturacdo e a negociacdo entre 0s
ergonomistas e o coordenador do projeto, uma vez que aquela saia dos padrGes das

abordagens tradicionalmente utilizadas pela industria de refino de petréleo brasileira™.

construidos, visando melhores condi¢cBes de trabalho, assim como os resultados de produgdo para a
organizacdo e para os trabalhadores envolvidos ”.

4 Por meio do padrio PG-3AT-00049-A (SISTEMATICA DE GESTAO DE EMPREENDIMENTOS DO
REFINO — SGER) ¢ possivel observar os diferentes “papeis e responsabilidades” em cada uma das fases do
projeto (Planejamento do Negocio, Identificagdo do Escopo, Detalhamento do Escopo, Execucdo e
Encerramento).
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Uma proposta estabelecida pelos ergonomistas de campo contemplava a
participagdo dos seguintes membros: operador da cabine, técnicos de manutencéo, engenheiro
da refinaria, ergonomistas e engenheiro da empresa contratada responsavel em construir a
nova cabine.

A cada um destes atores seriam atribuidas responsabilidades relacionadas
diretamente com sua funcéo no projeto, assim sendo:

° Engenheiro da refinaria - responsével pela coordenacgéo do projeto;

° Equipe de ergonomia - responsaveis pelas analises da situacdo de trabalho,
levantamentos dos critérios de projeto a partir da atividade dos trabalhadores e auxilio na
elaboracdo dos conceitos;

° Operadores da cabine da ponte rolante — contribui¢cdo com o conhecimento técnico e
organizacional das atividades realizadas em campo e na elaboracdo dos conceitos;

° Engenheiro da empresa contratada - responsavel pela elaboracdo, detalhamento,
construcdo e implantacdo do projeto, além de contribuir na elaboracdo dos conceitos do
projeto;

° Técnicos de manutencdo — responsaveis por apontar os constrangimentos envolvidos
na manutencdo da cabine, além de auxiliar na elaboracao dos conceitos do projeto.

O objetivo com a estruturacdo foi incorporar ao processo de projeto 0s
diferentes mundos-objetos dos participantes, ndo apenas em momentos especificos, mas por
todo o processo. Sendo assim, pensou-se 0 projeto como um processo dinamico, no qual os
participantes poderiam relacionar-se por meio de ambientes de confrontacdo, possibilitando a
realizacéo das validagdes e das tomadas de decisdes quanto ao direcionamento do projeto.

Com esta perspectiva, 0s ergonomistas elaboraram uma proposta de estrutura
na qual sua atuacdo seria diretamente ligada ao coordenador (Figura 4-2). Para que isso
ocorresse, todas as decisdes relacionadas a concep¢do da cabine teriam a participacdo da
equipe de ergonomia, uma vez que o foco principal do projeto eram as questdes relacionadas
a atividade de trabalho dos operadores.

Em situagGes especificas, como sanar davidas de contrato, administrativas,
entre outras, 0s participantes poderiam consultar o coordenador do projeto. Porém, este
procedimento néo deveria ser confundido com consultas relacionadas ao projeto, uma vez que
decisdes relativas a0 mesmo nédo deveriam ocorrer sem a participacdo da ergonomia, pois

entende-se que o projeto esta ligado diretamente as questées ergonémicas.
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Figura 4-2: Organizagéo informal das relacBes dos atores do processo de projeto da cabine da ponte rolante.

Apesar dos ergonomistas entenderem a formacao proposta como sendo a ideal
e a que melhor atenderia ao processo de projeto envolvendo a ergonomia, 0 mesmo n&o
ocorreu com o coordenador, que concordou com a estrutura, mas apresentou restricdes.
Segundo ele, a cabine seria desenvolvida por uma empresa contratada e fora da refinaria, o
que poderia dificultar o acompanhamento dos ergonomistas.

Independentemente da restricdo colocada pelo coordenador, esta foi a estrutura
adotada no processo de projeto da cabine, uma vez que se apresentou como forma mais viavel
para este contexto.

A primeira acdo realizada pela equipe de ergonomia no projeto foi a definicdo
da situacdo de referéncia a ser utilizada para a concepcdo da nova cabine, a qual foi decidida
como sendo a situacdo existente.

A abordagem utilizada para o entendimento da situacdo de referéncia teve
como base a AET, segundo a adaptacéo do grupo de pesquisa Ergo&Acao (2003), que divide
sua aplicagdo em dois grandes blocos caracterizados como Analise e Sintese (Figura 4-3).

O primeiro bloco € subdividido em trés etapas: i) Analise da demanda; ii)
Analise da tarefa e iii) Andlise da atividade. Ja o segundo, é composto por: i) Diagndstico; ii)

Implementacdo.
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Situagio da Trabalha

AMNALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

Analise

Andlise da Demanda

Contaxto

Andlise da Tarefa

Londicionantes

Dados

Atividade

Datarminantas

Andlise ca

Diagndstico:
Modelo Operante

Implementagéo:
Caderno de Encargos

')

Dados

| Pesquisa Bibliogrfia: Conhecimento acerca do homem no trabalho l

Sintese

Figura 4-3 - Método da Analise Ergonémica do trabalho. Fonte: ERGO&ACAO (2003) adaptado de Guérin
(2001).

Vale ressaltar que as etapas sdo marcadas pela singularidade e sequéncia, bem
como pela coleta de dados da situacdo sob investigacdo, e posteriormente, confrontadas com
os conhecimentos acerca do homem no trabalho (ERGO&ACAO, 2003).

4.3 Anéalise do Trabalho

4.3.1 Reconhecimento e reconstrucdo da demanda

O reconhecimento da demanda foi o ponto de partida da intervencao e destacou
como objetivo evidenciar o problema a ser tratado e assim reconstruir a demanda.

Apesar dos ergonomistas terem realizado a primeira reunido com o
coordenador do projeto, o0 que permitiu um entendimento inicial sobre a demanda, os mesmos
consideraram que as informacGes coletadas eram generalistas e necessitavam de maior
detalhamento a partir do ponto de vista dos gerentes, supervisores e operadores da cabine.

Como forma de atender tais necessidades, 0s ergonomistas, juntamente com o
coordenador, agendaram uma visita a ponte rolante na unidade de coque da refinaria.

A visita ocorreu no dia 9 de abril de 2008, e teve como objetivo entrevistar o
gerente e 0 coordenador do setor, além de realizar observacbes gerais sobre a tarefa

desenvolvida pelo operador da ponte rolante. Desse modo, o entendimento da origem da
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demanda ndo ficou atrelado apenas a visdo do coordenador, mas também a percepcdo dos
supervisores e operadores.

Por meio da visita também foi identificado que “a melhoria da cabine da ponte
rolante era uma necessidade antiga dos operadores” j& que a mesma encontrava-se em
estado “deteriorado”, conforme colocado pelos operadores.

Deste modo, foram identificadas duas questfes que se mostraram desafiadoras
a intervencdo:

e O operador da ponte rolante era um empregado terceirizado, o que poderia dificultar sua
participacdo no processo de projeto;

e O projeto da cabine da ponte rolante fazia parte de um projeto maior, que era a reforma
da ponte rolante como um todo. Logo, a empresa contratada ndo teria como funcéo

apenas projetar a nova cabine, mas realizar a reforma de toda a ponte.

A visita ainda permitiu o reconhecimento da unidade de Coque, que se
encontrava na area leste da refinaria (ARLE), conforme classificacdo dos operadores (Figura
4-4). Esta é uma éarea constituida pelos tanques de armazenamento do petréleo bruto da
refinaria, pelas Unidades de Gas Natural (UGN) e pela Unidade de Coque de Petréleo (UCP).

Na area leste existe uma Casa de Controle Local (CCL), que é composta por
uma sala de escritdrio, com duas mesas dispostas paralelamente onde os operadores utilizam
computadores para rotinas administrativas e para 0 monitoramento dos processos.

A Unidade é operada por quinze técnicos de operacdo divididos em cinco
grupos, cada um com trés operadores. Em cada grupo, dois operadores trabalham nas areas da
UGN e UCP, e um operador trabalha na Casa de Controle Integrado (CCl). Este operador é o
responsavel por controlar os processos automatizados da unidade de coque, feito por meio das
informacgdes que chegam por sensores instalados nas unidades. Também € funcdo dele

informar aos operadores de area sobre possiveis anormalidades que necessitem intervencéo.
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Area Oeste
AROE

Area Leste
ARLE

Area Norte
ARNO

Area Sul
ARSUL

Figura 4-4: Divisdo da Refinaria segundo a visao dos operadores.

Aos operadores da area cabe a responsabilidade de manter a unidade em
operacdo e executar os procedimentos e manobras solicitadas pela CCI, bem como realizar
rotinas de vistoria objetivando identificar anormalidades.

A divisdo do trabalho dos operadores de area leste é feita geograficamente,
sendo um operador responsavel pelo patio de bombas, torres e UGN e o outro pelos fornos,
aguas, torre de resfriamento, reatores e sistema de piscinas.

A unidade de coque da refinaria em estudo é composta por diferentes
equipamentos e estruturas (Figura 4-5) e tem como fungdo processar o material pesado
restante no fundo da coluna de destilag&o.

Este material € encaminhado aos reatores™ que filtram os produtos, separando-
0s em produto pesado e produto leve (vapores). Os vapores gerados no reator, entdo, sdo
encaminhados novamente para a torre de fracionamento de onde se extrai a gasolina (nafta), o
gasoleo leve e o gas liquefeito de petroleo (GLP). O produto restante no reator recebe 0 nome
de coque e é removido por meio do descoqueamento, processo pelo qual o material é dividido
em pequenas pedras que, posteriormente, sdo depositadas ao fundo dos reatores e removidas
pelo operador da ponte.

Os equipamentos que compdem a unidade de cogue sdo:

5 A UCP em estudo trabalha com dois reatores devido & necessidade de existir processos alternados, ou seja,
enquanto no reator A ocorre o processo de descoqueamento, no reator B ocorre o processo de carga
(abastecimento).
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e Piscinas - responsaveis em separar a agua inserida no processo de descoqueamento. Por
meio da decantacdo, separa-se a parte sélida (coque fino);

e Reatores - responsaveis pelo processo de coqueamento do material pesado;

e Silos - equipamentos destinados a transferéncia do coque do estoque intermediario para o
estoque final, por meio de esteiras localizadas na saida dos silos;

e Pontes rolantes - responsaveis pela movimentacdo do material presente na rampa dos

reatores para o estoque intermediario e para os silos.

Piscina

Ponte Rolante

Figura 4-5: Unidade de Coque.

Dentre o0s equipamentos que compdem a unidade de coque, a ponte rolante é o
principal alvo deste trabalho, uma vez que sua cabine é o objeto da intervencdo. Sendo assim,
faz-se necessaria uma breve exposi¢cdo do equipamento em questdo, bem como de seus
componentes.

As pontes rolantes sdo equipamentos aéreos apoiados em trilhos paralelos
instalados sobre colunas, trelicas ou estruturas. Sua composicdo € variada, porém, na maioria
das vezes, sdo compostas por: i) troller (carro); ii) sistema de translacdo do carro e da ponte;
iii) ponte; v) sistema de levantamento; vi) bloco de gancho (conforme ilustrado na figura

abaixo).
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Figura 4-6: Ponte Rolante.

Segundo Moura (2000), as vantagens deste equipamento estdo na sua
durabilidade, preciséo, robustez, movimentacdo tridimensional com carga e descarga, baixo
custo operacional, transporte em alta temperatura e grande capacidade de carga. No entanto,
possui limitagcdes quanto ao alto custo de implantacdo, pois exige estruturas reforgadas para
suportar os trilhos, além de ter movimentacdo relativamente lenta e requerer operadores
especializados para sua operacao.

Quanto ao manuseio destes equipamentos, pode ocorrer por meio de:

o Posto de comando — normalmente fixado na estrutura do edificio; sua limitacdo € o
curso longitudinal do equipamento;

o Botoeira — utilizada em equipamentos com velocidades de translacdo do carro e da
ponte ndo superiores a 40 m/min., podendo ser acionada do piso de operacéo;

o Cabine — pode ser fixada no equipamento (sob o passadi¢co), no carro ou ter
movimento independente de translag&o;

o Radiocontrole — portado pelo trabalhador responsavel em operar 0 equipamento.
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O tipo e a localizagdo do sistema de comando dependem de um estudo do
manuseio da carga, custos envolvidos, volume de producdo, periculosidade da éarea e,
principalmente, analise de ergonomia.

Em especial, a ponte rolante estudada é constituida basicamente por uma
cabine, uma cacamba (Clam Shell) e um carro troller. Sua capacidade é de 20 toneladas
(carga + cagamba) e possui um véo entre vigas de 33 metros e uma altura de elevacéo de 32

metros (Figura 4-7).
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Figura 4-7: Ponte rolante da unidade de coque.

Dentre as possibilidades de movimentacdo da ponte, as consideradas mais
importantes sdo: a subida, a descida e as movimentacdes horizontais e perpendiculares as
vigas. Estas movimentacdes sdo realizadas por meio de manetes localizados em um gabinete
de comando no interior da cabine.

A cabine é formada basicamente por uma poltrona, gabinetes de comando,
manetes e comandos elétricos (iluminacdo, ventilacdo), que serdo explicitados nos proximos

capitulos.

4.3.2 Trabalho prescrito x Trabalho real

O objetivo de realizar a confrontacao entre o trabalho prescrito e o trabalho real

é averiguar o modo como o trabalho do operador da cabine ocorre no dia a dia e como é
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considerado pela organizacdo. Para isto, fez-se uma avaliagdo dos padrbes existentes
relacionados a cabine, a partir da visdo das areas de manutencao e operagéo.

4.3.2.1 A visdo da manutencao

Com o término da caracterizacdo da demanda, iniciou-se o estudo da tarefa do
operador da cabine para que fossem compreendidas as condicdes de trabalho determinadas
pela organizagdo e os resultados almejados por ela. O objetivo do estudo foi entender as
condicionantes e determinantes que causam impacto no trabalho dos operadores
(MENEGON, 2003; SECCHIN, 2007), assim como 0 contexto em que se inseria a situacdo
analisada.

Sendo assim, pesquisas foram realizadas em padrdes e normas da refinaria, no
intuito de encontrar documentos que formalizassem a rotina dos trabalhadores que atuavam na
ponte rolante e/ou na cabine. Como colocado por DANIELLOU e BEGUIN (2007), para toda
situacdo de trabalho existem inumeras fontes de prescricdo que podem estar atreladas a
documentos formais (Normas e Padrdes).

Como resultado, padrdes foram encontrados ao estabelecerem regras para a
Movimentacdo de carga na refinaria, além de abrangerem o0s mais diversificados
equipamentos como guindastes, empilhadeiras, ponte rolante, gruas carro poértico, entre
outros.

No que se refere a ponte rolante, o padrao diz que:

Somente poderdo operar pontes rolantes COM cabine de operagdo, pessoas
treinadas por entidades reconhecidas, em curso especifico para essa
habilidade, incluindo instrugdes sobre a NR-11', com carga horaria minima
de 40 (quarenta) horas de curso.

Somente poderdo operar pontes rolantes SEM cabine de operag8o, pessoas
treinadas por entidades reconhecida, em curso especifico de instrucdes
tedricas e praticas, incluindo instrugBes tedricas e praticas, incluindo
instrugdes sobre a NR-11, com carga horaria minima de 8 (oito) horas de
curso.

6 A NR-11 é a norma regulamentadora que trata da seguranca para operacdo de elevadores, guindastes,
transportadores industriais, maquinas transportadoras, trabalho em atividades de transporte de sacas,
armazenamento de materiais, movimentacdo, armazenagem e manuseio de chapas de Marmore, Granito e outras
rochas.
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O padrdo que discorre sobre o Plano de manutencdo de pontes rolantes,
monovias e guinchos de descoqueamento também foi encontrado, tendo este como objetivo o
estabelecimento do plano de manutengdo preventiva para as maquinas de elevacdo de carga
como pontes rolantes, guinchos de descoqueamento e monovias.

Quanto as questbes impostas pelo referido padrdo que, por sua vez, podem
Impactar na atividade do operador da cabine, duas delas foram observadas:
I. A inspecdo e limpeza interna e externa (com ar comprimido) dos painéis elétricos e
chaves combinadoras (manetes);
ii. Reaperto das conexdes, substituicdo de contatos elétricos e ldmpadas de sinalizacéo
quando necessaria.

As mesmas questdes de manutengdo aparecem no padrdo Pontes rolantes —
manutencdo preventiva apresentando o modo como as atividades devem ser realizadas, além
de aspectos e impactos de SMS em que cada uma delas pode acarretar aos trabalhadores. Os

principais aspectos e impactos estdo apresentados no quadro 4-1.

Quadro 4-1: Aspecto de impacto de SMS das operacdes limpeza de painéis elétricos e substituicdo de contatos
elétricos e lampadas de sinalizagdo.

Aspecto Impacto

Ruido Perda ou diminuicdo dos sentidos
Exigéncia de postura inadequada Distensdo, tor¢do
Trabalho em altura Corte, laceracgdo, luxacdo, ferida contusa, fratura, lesdo imediata
c Internacdo, insolagdo, cimbra, exaustdo e outros efeitos de

alor -

temperatura ambiente elevada

Eletricidade Choque ou queimadura

Em sintese, ndo foram encontrados documentos que referenciassem a tarefa do

operador, a qual foi entendida a partir de entrevistas com 0s gestores e supervisores.

4.3.2.2 Tarefa e organizacédo do trabalho do operador da ponte rolante

Em um primeiro momento, as observagdes foram realizadas de modo global, sem
contato com o operador, sendo assim constatado que o trabalho desenvolvido pelo mesmo
retne atividades como a remocgdo e a transferéncia do material descoqueado. O coque
presente na rampa do reator é removido e empilhado em um péatio de estocagem

intermediario, para ser posteriormente transferido ao silo mével (Figura 4-8).
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Figura 4-8: Tarefa do operador da ponte rolante.

Para realizar suas atividades, o operador permanece sentado em uma poltrona
localizada entre os gabinetes de comando (manetes) da ponte rolante. O comando localizado
no painel a direita da poltrona possui quatro funcdes relacionadas aos movimentos da
cacamba (Figura 4-9):

e Acionamento a direita — abre a cacamba;
e Acionamento a esquerda — fecha a cagamba;
e Acionamento para frente — desce a cacamba;

e Acionamento para tras — sobe a cacamba.

3 g
é__ h . q % Desce
Ponte Rolante T .
Poltrona l
Sobe
1 Cacamba
Atris
Troller

Figura 4-9: Esquema dos comandos utilizados pelo operador da ponte rolante.
No painel localizado a esquerda, existem outros dois manetes que tém como

fungdo movimentar o carro troller (Acionamento para frente - ir para frente; Acionamento
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para trds - ir para trds) e a ponte rolante (Acionamento para esquerda - ir para esquerda;
Acionamento para direita - ir para direita).
Em um segundo momento, o ergonomista inicia um processo de interacdo com

0 operador, questionando-o quanto as acdes realizadas por ele.

Ergonomista: “Por que vocé precisa remover o coque da saida do reator?”

Operador: “Para desobstruir a saida do coque. Se eu ndo remover 0 coque, 0 reator vai

entupir, porque ele vai acumular na saida.”
Ergonomista: “Vocé néo pode jogar o coque direto no silo ao invés de coloca-lo no estoque
[intermediério]?”
Operador: “N&o, porque o0 coque precisa esfriar e secar antes de ser colocado no silo. Se
eu colocar o coque direto no silo, a esteira nao vai conseguir enviar para o estoque [final],

porque ele esta umido... também pode estragar a esteira porque esta quente.”

Por fim, o ergonomista buscou entender a organizacdo do trabalho deste
operador.

A equipe de operacdo da ponte rolante é formada por trés operadores, que estao
divididos em trés turnos de oito horas, que sdo 0s seguintes: das 7h as 15 h; 15h as 23 h; 23h
as 7 h, sendo as pausas, durante o turno de trabalho, apenas para alimentacdo e necessidades
fisiologicas.

O trabalho dos operadores € isolado e a comunicacdo com outros da unidade é
realizada durante as trocas de turno, quando sdo transmitidas as informacGes sobre os
acontecimentos do turno anterior. A comunicacdo ocorre com a Casa de Controle Local

(CCL) da unidade por meio de radio frequéncia.

4.3.3 Descricdo da atividade do operador da ponte rolante

Para que a analise pudesse ser realizada, foram utilizados caderno de campo,
filmadora e camera fotografica. Estes equipamentos tiveram seu uso previamente autorizado
pela coordenacgdo da empresa e pelos participantes da analise, entre eles, o operador da cabine.

Os dados obtidos foram descritos em uma Ficha de Caracterizagdo e no
Ergonomic Workplace Analysis®® (EWA), sendo o Gltimo um protocolo desenvolvido pelo

7 Instrumento desenvolvido pelo grupo de pesquisa Ergo&Acdo da Universidade Federal de Sdo Carlos
(ERGO&ACAO, 2003, p. 26).

'8 O objetivo com o uso do EWA foi descrever as observacées realizadas pelos ergonomistas para as variaveis:
espaco de trabalho, atividade fisica geral, levantamento, carregamento, aplicacéo de forca, posturas de trabalho e
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Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, utilizado na qualificacdo e quantificagdo dos
fatores de risco® de situacdo de trabalho (ERGO&ACAO, 2003, p.25).

A descricdo da atividade do operador foi dividida em duas fases: a
transferéncia do coque da rampa dos reatores para o estoque intermediério; a transferéncia do

coque do estoque intermediario para os silos de alimentacdo das esteiras.

FASE 1: Movimentacdo do Coque da rampa do reator para o estoque intermediario

O operador senta na poltrona localizada entre os gabinetes e inicia a atividade de
movimentacdo da ponte, usando 0 manete (movimentagdo da ponte rolante) com a mao
esquerda e flexionando-o para o mesmo lado. A ponte € movimentada até que a cacamba
fique na mesma direcdo da rampa dos reatores. Entdo, o operador solta 0 manete da ponte
rolante e segura 0 manete do carro troller e o flexiona para frente para que a cagcamba chegue
proxima a rampa dos reatores. Ao mesmo tempo, com a mao direita, o operador flexiona os
manetes da direita para frente descendo a cagamba até a rampa do reator.
Observacao: Durante toda a operacao de aproximacdo da cacamba, o operador avalia
a distancia da cacamba até a saida da rampa, no intuito de decidir sobre os comandos
que deve efetuar.
Ao chegar com a cagamba na posicdo que entender ser a ideal para realizar a coleta do coque,

o operador finaliza a descida da cacamba até que a mesma entre em contato com o coque.

. ~ - ~ X P . .‘r
Movimentag&o da Ponte Rolante Movimentacao troller para Cacamba em contato com o
para esquerda frente coque

Apbs o contato, o operador inicia o processo de fechamento da cacamba com o uso do
manete direito, movimentado a esquerda. Com a cagamba cheia de coque, o0 operador inverte

0 movimento do manete para tras para que a cacamba suba.

movimentos, ferramentas manuais, cargas cognitivas, carga organizacionais, repetitividade e risco de acidente, as
guais foram pontuados com base em uma escala de fator de risco de 1 a 5 (1- Trivial; 2- Toleravel; 3- Moderado;
4- Substancial; 5- Intoleravel).

19 Segundo consta na norma técnica 606/98 do INSS citado por Hagberg (1995), fator de risco ¢ “um aspecto de
comportamento pessoal ou estilo de vida, uma exposicdo ambiental (inclusive no trabalho); ou uma
caracteristica inata ou herdada que, tendo por base evidéncias epidemiolégicas, é conhecida por ser associada
com problemas de saude”.
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A seguir, o operador movimenta o manete da ponte rolante para a direita, levando-a até ao

estoque intermediario.
Observacdo: Como forma de tornar a operagdo mais rapida, o operador movimenta o
manete da ponte rolante e do troller ao mesmo tempo. Para isto, ele segura os dois
manetes com a mesma mé&o ou utiliza-se do cotovelo.

Quando a cagcamba esta posicionada no lugar desejado pelo operador, ele despeja o coque no

estoque intermediario, movimentando o manete da cacamba para a direita.

Cagamba cheia sendo movimentada para Movimentando dois comandos com as duas maos e o
o0 estoque intermediario cotovelo

A seguir, o operador repete a operacao acima até 0 momento em que entende ser o ideal para

realizar a chamada fase 2.

FASE 2: Movimentacdo do Coque do estoque intermediério para o silo

Com a cacamba proxima ao estoque intermediario, o operador inicia 0 processo de descida
da cacamba movimentando o manete direito para frente, a0 mesmo tempo em que
movimenta o manete do troller também para frente, até que a cacamba toque o coque do
estoque. A seguir, 0 operador movimenta 0 manete da cagamba para a esquerda para que ela
se feche. Ao final do fechamento e com a mesma cheia, o operador movimenta 0 manete do

troller e da cacamba para trés, para movimenta-la para cima e para tras, abastecendo o silo.

Com a cagamba préxima ao silo, o operador solta do manete direito para abrir a janela
localizada na parte frontal da cabine, de modo a observar melhor a abertura da cagamba

sobre o silo.
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Movimentando a cacamba Abertura do vidro para visualizar Despejo do coque no silo

para estoque intermediario 0 despejo do coque no silo

Apos despejar o coque no silo, o operador fecha a janela com o pé e movimenta os manetes

da cacamba, retornando-a para o estoque intermediario.
Foi entdo questionado ao operador quanto a operacdo de fechamento da janela com o pé:
Ergonomista: “Por que vocé colocou o pé ali?”

Operador: “Aqui, é por causa do reflexo. Como eu estou com a mao ocupada eu faco

isso [operador mostra o fechamento da janela com o pé].”

Fechamento da janela com o pé

Assim como no inicio da Fase 2, o operador continua a repetir o abastecimento do silo até

entender qual o momento ideal para retornar a Fase 1.

Observacao: As operacOes sdo intercaladas entre a movimentacao do coque da rampa

para o estoque intermediério e a movimentacdo deste para o silo.

Como forma de complementar a analise, o ergonomista elaborou o EWA
(ANEXO A), cujo objetivo é auxiliar na identificacdo e qualificacdo dos fatores de risco da
atividade desenvolvida pelo operador da cabine.

Ao finalizar a elaboracdo da ficha de descri¢do da atividade do operador e do

EWA, o ergonomista agendou uma reunido com o operador da cabine, no intuito de
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confrontar o que ele descreveu com a representacdo do operador quanto a atividade
desenvolvida.

Em seguida, foram impressas as fichas de descricdo e 0 EWA, que serviram
como base para a realizacdo da confrontacdo. Neste momento, o ergonomista explicitou o
texto descrito ao operador, questionando-o a todo momento sobre a veracidade da informacao
apresentada.

Por meio da reunido, foi possivel observar que a descricdo realmente
representava a atividade do operador, porém se fez necessario um maior detalhamento quanto
a algumas atividades desenvolvidas pelo mesmo, principalmente no que tange as informacdes
referentes a organizacao do trabalho e ao processo de abastecimento dos silos.

Segundo o operador:

a capacidade de transferéncia do silo para o estoque final é maior do que a
capacidade da cacamba, ele (silo) transfere toda a carga do reator em 1 hora. Por
isso, nés transferimos primeiro a carga da rampa para o centro (estoque
intermediario) e depois que terminamos esse processo, nds iniciamos a transferéncia
pro silo.

Finalizada a restituicdo e complementacdo da analise, 0 ergonomista inicia a

elaboracdo do diagnostico final e das recomendacdes.

4.3.4 Diagnostico e Recomendacdes

O diagndstico é a sintese dos resultados alcancados durante a andlise,
propondo-se a apresentar 0s constrangimentos identificados e os fatores a serem abordados no
projeto. Como forma de expor os constrangimentos, foi elaborada uma tabela (Tabela 4-2)

com as questdes relevantes ao projeto.

Tabela 4-2: Relagdo das determinantes da atividade do operador da ponte rolante.

VARIAVEL CONSTRANGIMENTOS IDENTIFICADOS

1. O espaco de trabalho no interior da cabine é reduzido;
2. Limitacdo dos movimentos dos membros inferiores;
Espaco de trabalho

3. A poltrona da cabine é inadequada, uma vez que ndo possui regulagens
da altura do assento, apoio dos bracos e apoio das costas.

1. Manutencdo de postura estética (pesco¢o, costas) para visualizacdo do

) coque;
Posturas e Movimentos ] o . B
2. Movimentos repetitivos para manuseio dos manetes (punho e méo);

3. O operador mantém os membros superiores em postura estatica devido a
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auséncia de apoio para os bracos;

4. O operador permanece na postura sentada durante toda a jornada de
trabalho. Isso leva a necessidade de mudanca de posicao, que € dificultada
pela falta de espaco no interior da cabine.

1. A atencdo durante o processo é constante, principalmente no manuseio

Cargas Cognitivas o .
da cacamba e na transferéncia do coque para o silo.

1. O ritmo de trabalho é intenso. Sdo seis horas continuas para a realizacéo
das tarefas;

Cargas Organizacionais 2. Alta carga fisica e mental e pouco tempo para pausas;

3. Baixa comunicacdo com outros colegas de trabalho, fazendo com que o
operador da cabine sinta-se isolado das rela¢des interpessoais.

1. Campo de visdo do operador comprometido pela presenca de algumas
barras (estrutura da cabine) na parte frontal da cabine;

Visibilidade 2. Visdo prejudicada pelo reflexo nos vidros;

3. O operador tem dificuldade de visualizar a cagamba no carregamento do
coque, devido a estrutura da parte inferior da cabine, fazendo com que ele
se incline para visualizar o equipamento.

1. A cabine apresenta vidros deteriorados, deixando o operador exposto a
agentes agressivos, tais como vapores e residuo de coque;

2. A cabine ndo apresenta ajuste térmico, apenas existe no local um

Ambiente ventilador adaptado;

3. Dificuldade de comunicagdo verbal entre os operadores e o pessoal da
seguranca do trabalho.

Os constrangimentos levantados foram caracterizados, de modo mais
abrangente, como sendo os que dizem respeito a visibilidade, acessibilidade e usabilidade de
equipamento (poltrona e manetes).

Por fim, elaboraram-se recomendac6es por meio de um relatério para auxiliar o
coordenador do projeto na definicdo das questdes a serem incorporadas, de modo a serem
relacionadas a ergonomia. As recomendacdes também foram U(teis para o contrato
estabelecido entre a refinaria e a empresa fabricante da cabine, pois a experiéncia vivenciada
pelos ergonomistas demonstrava que as consideracdes levantadas, na maioria das vezes, nao
eram atendidas pelos projetistas, por ndo serem previstas em contratos.

A primeira recomendacdo a ser incorporada no projeto da nova cabine
relacionava-se a visibilidade do operador (visibilidade frontal, inferior e lateral) (Figura
4-10), prevendo assim um campo de visdo maior para 0 mesmo. Por essa razdo, a cabine
deveria ser concebida de modo a ndo mais permitir obstaculos que impegam a visdo, mas caso

esses existam, o impacto sobre a atividade do operador deve ser 0 menor possivel.
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Visdo Frontal e Inferior Visdo Lateral

Figura 4-10: Campo de visdo do operador da ponte rolante.

As recomendacfes também se estenderam a poltrona utilizada pelo operador
que, conforme pode ser observado na Figura 4-11, estava em estado precario, além de ndo
possuir apoio para os bracos e regulagens para o encosto e altura do assento.

Segundo o operador, a poltrona ja havia sido modificada, pois “antes era um

banco de plastico, hoje é uma cadeira de escritorio™.

Banco Cadeira

Figura 4-11: Banco e cadeira utilizados pelo operador.

Outra questdo tratada pelas recomendagdes foi sobre os comandos da cabine
(manetes), que ndo atendiam as necessidades do operador, o qual realizava posturas extremas
para executar algumas manobras. Como exemplo disso, em uma das operacdes, 0 operador

utilizava as méos e o cotovelo, ao mesmo tempo, para executar os comandos (Figura 4-12).
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Figura 4-12: Uso do cotovelo e da méo na execugdo de manobras.

Ao finalizar as recomendacdes, as mesmas foram apresentadas ao coordenador
do projeto, que por sua vez as sugeriu para a inser¢cdo no Memorial Descritivo (MD). Sendo
assim, 0s ergonomistas, juntamente com o coordenador, desenvolveram o MD, que néo
contemplava apenas as questdes relacionadas a ergonomia, mas também as de carater técnico
(acionamento da cacamba, sistema de lubrificacdo, sistemas elétricos de comando, passadico,
painéis elétricos, entre outros) e contratuais (condi¢des de entrega, condi¢cGes de pagamento,
condicGes de preco, garantia, validade, etc.). Na sequéncia é apresentado o MD.

4.3.4.1 Memorial Descritivo

O objetivo do MD foi descrever o projeto conceitual e os requisitos minimos a
serem atendidos no fornecimento da cabine, uma vez que o projeto pautava-se em conceitos
de Ergonomia e Seguranca. Deste modo, o documento envolvia informagbes de carater
técnico, operacional e especificacbes dos materiais que determinavam as exigéncias para a
realizacéo do projeto.

Para isso, as informac6es presentes no MD foram relacionadas com:

e Descricdo da atividade do operador: a descri¢do da atividade do operador contemplou
questbes do seu campo de visdo, enfatizando a sua necessidade em curvar-se para
visualizar e direcionar a cagamba.

e Situacao Atual: no campo das situagdes atuais, foram enfatizadas questdes relativas a:

v' O espago reduzido da cabine: a cabine atual possui pouco espaco para a

movimentagao dos membros inferiores do trabalhador;
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v Os gabinetes sem apoio para 0s bracos: obriga o operador a abdu¢do dos ombros
quando manuseia 0s manetes;
v' O campo de visdo: o operador era prejudicado devido a largura das estruturas

metélicas da cabine e pelos vidros sujos.

A situacdo atual tratou também do fato de o operador ter de se projetar para frente e
para as laterais durante a elevacgéo e transporte da carga, objetivando visualiza-la.

A ventilagdo na cabine, mais especificamente a falta de um ar condicionado e a
existéncia de um ventilador adaptado, foi outra questdo abordada. O operador era obrigado a
trabalhar com a janela aberta a fim de amenizar o calor no interior da cabine, bem como

melhorar 0 campo de visdo, o que 0 expunha a poeira, ruidos e a uma atmosfera agressiva.

Estrutura
metdlica
muito larga
prejudicando
0 campo
visual do
operador

Estrutura metdlica
muito larga
prejudicando o
campo visual do
operador

Visdo frontal da cabine

Figura 4-13: Imagens ilustrativas presentes no MD.

« Situagdo pretendida: implicagdo das questdes relacionadas a ponte rolante e a cabine.
No que concerne as questdes da cabine, observou-se que seriam envolvidas para a sua
substituicdo caracteristicas que contemplem os seguintes requisitos:

v’ Prever vidros basculantes com abertura interna, para facilitar a limpeza dos
mesmos;

v/ 0O vidro frontal deve conter limpador de para-brisa e ejetor de agua;
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v O vidro inferior deve ser inclinado para melhorar a visibilidade;

v" A grade interna de protecdo do vidro basculante também deve permitir a

abertura para sua limpeza;

v’ Prever a instalacdo de ar condicionado na cabine.

Sobre as questdes relacionadas a poltrona, 0 MD contempla caracteristicas como:

v

NN

AR NERN

Ajuste independente de altura e posicdo do acento;

Ajuste lombar e de inclinagdo do encosto;

Ajuste de altura do encosto da cabeca;

Ajuste do assento em relagdo ao encosto;

Absorcao de chogues mecanicos;

Mecanismo de suspensdo com sistema de amortecimento ajustavel ao peso do
operador;

Ajuste horizontal da poltrona;

Regulagem em relacdo aos manetes;

Apoio para 0s pés;

Cinto de seguranca.

Na situacdo pretendida, ainda foram descritos critérios relacionados ao

gabinete de comando, que deveria apresentar como caracteristica:

v

D N N NN

Ajuste da posicéo da poltrona em relacdo aos manetes;

Ajuste de inclinagdo dos manetes;

Descanso do braco (apoio) ajustavel;

Manetes com retorno automatico para a posicdo central,

Dispositivo de “homem morto” com parada de emergéncia da ponte;

Previsdo de comando & distancia por radio frequéncia para atmosfera explosiva.

Apo6s o desenvolvimento do MD, foi iniciado o processo de licitagdo® para a

contratacdo do fabricante da cabine, que se concretizou com a sua assinatura no dia 13 de

agosto de 2008, com vigéncia de um ano. E importante salientar que a equipe de ergonomia

néo participou do processo de licitagéo.

20 n

licitagdo ¢ o procedimento administrativo mediante o qual a Administracdo Publica seleciona a proposta mais

vantajosa para o contrato de seu interesse” (MEIRELLES, 2005, p.269).
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4.4 Desenvolvimento do Projeto da Cabine

Antes de iniciarmos a apresentacdo do desenvolvimento do projeto da cabine, é
importante que fagamos uma descri¢do geral sobre seu andamento até o0 momento em que se
antecedeu a elaboragdo dos primeiros conceitos.

De modo, podemos dizer que a intervencdo no processo de projeto da cabine
teve seu inicio com a realizacdo da AET da situacdo de referéncia, resultando na elaboragéo
de um MD com recomendacdes para 0 projeto.

Ao final da elaboragéo do MD, iniciou-se o processo de licitacdo paralelamente
ao desenvolvimento dos conceitos, fazendo com que perdurassem por um periodo além do

estipulado para a contratacdo do fabricante, conforme demonstrado pela Figura 4-14.

Analise da Demanda
Memorial
Analise da Tarefa Descf“wu
Analise da Atividade
—

ANAI-ISE I Licitacio

CONCEITOS

FABRICACAO

Anterior ‘

I Posterior

IMPLANTACAO

L 3

Contratacdo
| do
| Fabricante |

Figura 4-14: Cronologia da intervencdo ergonémica no projeto de desenvolvimento da nova cabine de ponte
rolante.

Diante do exposto, o desenvolvimento do projeto foi marcado por dois

momentos distintos:
I. anterior a contratacdo da empresa fabricante — destacado pelas etapas de realizacdo das
analises e inicio da elaboracdo dos conceitos, contando como participantes a equipe de

ergonomia, o operador da cabine e o coordenador do projeto;
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ii. posterior a contratacdo da empresa fabricante — esse periodo envolveu a finalizacdo dos
conceitos, além da fabricacdo e implantagéo da cabine.

Consequentemente, a etapa de desenvolvimento dos conceitos também pode
ser dividida em dois momentos distintos: antecedente a contratacdo do fabricante (pre-
contratacdo) e pos-contratacao.

Assim, o processo de elaboracdo dos conceitos sera apresentado segundo a
divisdo acima, ou seja, em um primeiro momento sera descrita a elaboracdo dos conceitos a
partir da participacdo dos ergonomistas, do operador da cabine e do coordenador do projeto, e
em seguida, a elaboracdo somada a participacéo dos representantes da empresa contratada.

E importante salientar que a elaboraco de cada um dos conceitos foi marcada
pelo desenvolvimento de cendrios e o0 uso de situacbes de simulacbes (Braatz, 2009), o qual
nem sempre foi possivel dividir em etapas distintas, uma vez que o processo de projeto é algo
dindmico, dificultando a representacao clara de tais acontecimentos.

Além disso, no periodo anterior a contratacdo, elaboragdo dos cenarios e
situacbes de simulacdo, tais eventos, por ocorrerem simultaneamente, dificultaram, dessa
forma, suas representacdes em momentos distintos, tendo em vista que os cenarios foram
utilizados como ferramentas intermediarias das situacdes de simulagao.

No periodo posterior & contratagdo, a divisdo entre a elaboragdo de cenarios e
as situacOes de simulacdo é mais explicita, uma vez que os cenarios foram baseados em filmes

previamente elaborados que ndo permitiam sua alteracao.

4.4.1 Periodo anterior a contratagao

O periodo que antecedeu a contratacdo do fabricante foi marcado pela
elaboracdo dos primeiros conceitos (cenarios) e também pela divisdo do projeto da cabine em
dois subprojetos que se seguem: i) projeto estrutural da cabine: caracterizado por relacionar-
se as questdes estruturais da cabine; e ii) projeto da poltrona : apresentando o envolvimento
entre os gabinetes de comando e a poltrona.

Apesar dos ergonomistas entenderem que o projeto da cabine era Unico e,
como tal, deveria ser analisado sistematicamente, os mesmos verificaram a necessidade de
dividi-los em subprojetos, de modo a facilitar a elaboracéo das propostas.

Nesse contexto, o processo de projeto da nova cabine iniciou-se com a

realizacdo de uma busca por melhores praticas em cabine de ponte rolante, sustentando o
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intuito de identificar e selecionar critérios de projeto que auxiliassem na elaboracdo dos
primeiros conceitos.

O foco principal do estudo era identificar tecnologias e normas técnicas que
servissem como apoio a geracdo de conhecimentos para a elaboragcdo do projeto. Para isto,
fez-se uma rapida busca em ambiente digital (internet) e em livros especializados na area de
equipamentos de movimentagdo, em especial, 0 equipamento ponte rolante.

Como resultados, obteve-se imagens, normas e livros que nem sempre diziam
respeito a cabine, mas que poderiam ser utilizados como referéncia na elaboracdo dos
conceitos.

Dentre os dados encontrados, destacamos algumas imagens (Figura 4-15) que
serviram como base para os ergonomistas iniciarem a elabora¢do dos primeiros conceitos
(modelos) relacionados a parte estrutural da cabine. Como referencial tedrico, também foi
utilizado os determinantes identificados na analise da atividade do operador, principalmente

os relacionados ao espaco de trabalho, posturas, movimentos e visibilidade.

N

Figura 4-15: Primeiras referéncias para a elaboracéo dos conceitos da Cabine (estrutural).
Fonte: ART. LEBEDEV STUDIO, 2010.
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A mesma técnica de pesquisa foi empregada na identificagdo dos critérios a
serem utilizados na elaboracdo dos conceitos dos gabinetes e da poltrona (Figura 4-16), que,
assim como na parte estrutural, também foram desenvolvidos a partir de conceitos ja

existentes.

Figura 4-16: Conceitos de poltrona utilizados como referéncia para o desenvolvimento do projeto.

Fonte: ART. LEBEDEV STUDIO, 2010.
Considerando a pesquisa e a identificacdo dos determinantes da atividade, os

ergonomistas de campo iniciaram 0 processo de interacdo com a equipe de laboratdrio,

objetivando iniciar a elaboracdo dos conceitos.

Como forma de realizar a interacdo, o ergonomista de campo agendou uma
reunido com os demais membros da equipe de ergonomia, a fim de elaborar uma primeira
situacdo de simulacdo para apresentar-lhes e assim discutir as determinantes identificadas na
analise como também os dados da pesquisa realizada.

Dentre os diferentes assuntos a serem discutidos (apresentacdo do projeto,
dados da analise e dados da pesquisa), o principal seria a necessidade do conceito em atender
aos critérios relacionados a atividade do operador, envolvendo questbes como:

e Apoio para os pés do operador: 0 conceito da cabine deveria contemplar um apoio para
0s pés do operador, de modo a nao obstruir sua visdo, pois, para realizar os comandos, 0
operador necessita visualizar o posicionamento da cagcamba a todo instante,
principalmente nas operagfes envolvendo a coleta do coque da rampa e o abastecimento
do silo;

e Visibilidade frontal da cabine: € necessario que a parte frontal da nova cabine nao
prejudique o campo de visdo do trabalhador, desse modo, ndo poderiam existir divisdes

ou obstaculos;



81

e Tratamento térmico e ventilacdo: a nova cabine deveria possibilitar ao operador a
regulagem da temperatura e ventilacdo em seu interior;

e Comunicacdo: a cabine deveria possibilitar a comunicacdo das pessoas externas com 0
operador da cabine e vice-versa. Seria importante que o operador fosse informado sobre a
presenca de pessoas na regido da ponte rolante, de modo que pudesse atentar quanto ao
posicionamento das mesmas.

Como particularidade a situacdo de simulacdo realizada, enfatiza-se 0 modo
como ela ocorreu, ou seja, baseando-se na apresentacdo de imagens que reportavam a
atividade do operador e as suas especificidades, bem como a pesquisa realizada.

Apbs a exposicdo dos critérios a serem atendidos pelo conceito, deu-se
continuidade a situacdo de simulacdo, porém com uma perspectiva de confrontacdo das
diferentes representacdes que os atores (ergonomista de campo e laboratério) tinham sobre
uma possivel solugéo.

Uma primeira questdo discutida pelos ergonomistas referiu-se a estrutura de
apoio para os pés. A proposta apresentada pelo ergonomista de campo envolvia a inclinagdo
da parte frontal da cabine e o fato de que esta, obrigatoriamente, deveria ser construida de
com material transparente ou de vidro, possibilitando ao operador visualizar a cagamba e o
silo. Para ilustrar a proposta apresentada, o ergonomista de campo a desenhou (modelo) em
um papel (Figura 4-17), apresentando-a aos participantes da reuniao.

A situacdo de simulacdo continuou ainda com a defini¢do do apoio para os pés,
este concebido de modo a possuir um gradil com inclina¢do na parte frontal da cabine para
minimizar o risco de quebra do “vidro” e, consequentemente, a queda do operador.

Um dos questionamentos realizado pelos ergonomistas do laboratério foi a
existéncia de normas ou padrdes que auxiliassem na definicdo da inclinacdo, o que era
desconhecido pelos ergonomistas de campo. Como forma de verificar a existéncia destes
padr@es, a equipe de laboratério responsabilizou-se em realizar uma pesquisa para encontrar

tais informacoes.
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Figura 4-17: Modelo representando a proposta da estrutura para a cabine.

Dando continuidade, a situacdo de simulacdo possibilitou ainda a discussao
sobre a visibilidade frontal da cabine, pois, conforme colocado pelo ergonomista de campo,
“o vidro da frente deve ser inteirico, de forma a ndo obstruir a visdo do operador”. Também
se verificaram questdes relacionadas ao tratamento térmico e ventilacdo da cabine, cuja
solugéo encontrada foi a instalacdo de um aparelho de ar condicionado e de janelas (Figura
4-18).

Esse isolamento ao ambiente externo também deveria ser permitido, de forma a

impedir a entrada de agentes particulados, provenientes da movimentagdo do coque.

Figura 4-18: Modelo representando a proposta da estrutura com janelas.

Finalizada a situacdo de simulacdo quanto a definicdo da estrutura da cabine,
foram discutidas questfes relacionadas & comunicagdo do operador da cabine com 0s outros
operadores, assim como 0 conceito dos gabinetes e da poltrona. Para solucionar o problema
de comunicacéo, foi instalado um aparelho de interfone na cabine.

Sobre o desenvolvimento dos conceitos do gabinete e da poltrona, em um
primeiro momento, 0s ergonomistas de campo apresentaram o0 modo como 0s operadores

usavam os comandos e em seguida uma possivel proposta para os mesmos (Figura 4-19), que



83

tinha como base os comandos j& existentes, porém havia a necessidade de serem mais
evoluidos.

A evolugdo necessaria relacionava-se ao uso dos manetes e ao comando
chamado pelo operador de “homem morto”, que se apresentava por um sistema de seguranca
no qual o operador necessitava pressionar a pega, na parte superior do manete, para que a
ponte rolante funcionasse. Caso a pega ndo seja pressionada, a ponte para de funcionar e evita

possiveis acidentes.

O — T ———

Figura 4-19: Proposta do gabinete para 0s manetes.

As recomendacfes também contemplavam o ajuste da poltrona (assento e
encosto) e a implantacdo de apoio para o0 antebraco, que deveria estar localizado nos gabinetes
e ser ajustavel.

Como resultado da reunido, destaca-se o fato de que os critérios definidos
devem ser incorporados aos primeiros conceitos e que estes necessitavam ser desenvolvidos
em ambiente CAD 3D (Computer Aided Design) e apresentados aos participantes do projeto
(operador da cabine e coordenador do projeto).

Vale ressaltar que antes dos conceitos serem elaborados em CAD 3D, 0s
mesmos foram validados pelo coordenador e o operador da cabine. Essa validacdo, que
também pode ser caracterizada como uma situacdo de simulagdo, tem como particularidade o
fato de ter sido realizada na situagdo de trabalho do operador, além de utilizar como cenério
0s desenhos elaborados na situacéo de simulacdo entre os ergonomistas.

Ap0s a validagéo dos conceitos, a equipe de ergonomia do laboratorio iniciou o
processo de construcdo das propostas em CAD 3D. Antes que a proposta fosse apresentada,
fez-se necessario conhecer o angulo de inclinagdo do apoio dos pés e as medidas da cabine,

que foi encontrado no livro Dimensionamento humano para espacos interiores de Julius



84
Panero e Martin Zelnik (2002). O angulo de maior conforto aos pés é o de 90° graus, com

uma dorsiflexdo de 20° graus e uma flex&o plantar de 35° graus (Figura 4-20).

0
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Figura 4-20: Zona de conforto para 0s pés.

Apesar da equipe de ergonomia encontrar informacfes quanto ao melhor
angulo para o apoio dos pés, vale lembrar que o importante ndo era definir exatamente um
valor, mas uma posicdo de conforto. Adotou-se, entdo, uma estrutura de apoio de 35° graus
em relacdo a base da cabine.

Quanto as medidas da cabine, em encontro com o coordenador do projeto, o
ergonomista de campo obteve a informagdo de que deveriam ser as mesmas da cabine
existente, uma vez que ndo estava previsto em contrato a adequacdo das estruturas de fixacdo
da cabine. Adotou-se, entdo, a profundidade de 1.900 mm, a largura de 2.000 mm e a altura de
2.150 mm. Para os gabinetes, definiu-se que deveriam ter 370 mm de largura, 600 mm de
comprimento e 570 mm de altura.

A partir das defini¢cdes, foi iniciado o processo de desenvolvimento dos

conceitos em CAD 3D, o que resultou na proposta inicial apresentada na Figura 4-21.
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Figura 4-21: Proposta inicial da estrutura em 3D com janelas e vidros.

Como forma de validar a proposta inicial, o ergonomista de campo reuniu-se,
em um primeiro momento, com o operador da ponte rolante que validou a mesma, e em
seguida, com o coordenador que recomendou alteracdes na parte frontal. Segundo ele, era
necessario que a parte frontal da cabine fosse inclinada de modo a evitar reflexos no vidro. A
modificacdo foi entdo encaminhada & equipe de laboratério que fez a mudanca (Figura 4-22)
e retornou a proposta ao ergonomista de campo.

A nova proposta foi novamente validada com o coordenador e operador, que
sugeriram a insercdo de um limpador de vidro na parte frontal da cabine e um armério para a
armazenagem de objetos pessoais e de limpeza. A sugestdo foi aceita pelo ergonomista que
definiu quais alteracOes seriam apresentadas na proposta final da cabine.

E importante salientar que, para a realizacdo das validacBes procurou-se
realizar encontros entre o coordenador, o operador da cabine e o ergonomista de campo, néo
sendo possivel devido a indisponibilidade de horério do coordenador, conforme colocado pelo

mesmo.

Figura 4-22: Estrutura da cabine da ponte rolante com frente inclinada.

Ao término da elaboracdo do conceito para a proposta estrutural, foi iniciada
pela equipe de ergonomia do laboratdrio a constru¢do dos conceitos poltrona e gabinete, que
deveria ser composta por botdes, manetes e apoio para 0s bracos.

No primeiro conceito desenvolvido para os gabinetes, enfatizou-se a questdo
do ajuste e posicionamento dos manetes, que deveriam ficar a uma distancia menor ou igual a

60 cm entre eles (Menegon et al., 2002).
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Ao final da modelagem, a proposta foi apresentada ao ergonomista de campo
que verificou a necessidade de realizar modificacbes antes de sua validagdo pelos

participantes do projeto.

Figura 4-23: Primeira proposta de poltrona e gabinete em 3D.

Apesar da proposta ter sido elaborada atendendo aos critérios definidos na
situacdo de simulagéo entre os ergonomistas, mostrou-se importante que o modelo fosse mais
fidedigno a futura poltrona. Sendo assim, foi necesséria sua remodelagem, bem como a
reconcepcdo dos conceitos dos gabinetes, de modo a evitar qualquer possibilidade de
interferéncia na visao do operador.

Diante do exposto, a sugestdo do ergonomista de campo foi a de que a parte
frontal do gabinete fosse inclinada, e que 0s manetes estivessem instalados sobre esta
superficie de modo a permitir ao operador apoiar os bra¢os sobre 0s apoios, a0 mesmo tempo
em que movimenta 0s manetes.

Aproveitando que modificacbes seriam realizadas na primeira proposta, o
ergonomista sugeriu ainda a incorporacdo de outros critérios na elaboracdo do conceito, entre
eles 0 apoio para garrafa de agua, que havia sido sugerido pelo operador na ultima situacao de
simulacdo realizada entre ele e 0 ergonomista.

O conceito inicial foi novamente modelado e em seguida validado pelo
ergonomista de campo, que 0 apresentou ao operador e ao coordenador para que 0S mesmos

também o validassem.
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Figura 4-24: Proposta final do conceito da poltrona e do gabinete.

Com a validacdo dos participantes, os conceitos da estrutura da cabine e da
poltrona foram finalizados, porém ainda se fazia necessario que o0s mesmos fossem
agrupados, de modo a representarem a cabine em sua totalidade.

Definido o conceito prévio da cabine e da poltrona, inicia-se a fase de

integracdo destes, vindo a resultar no conceito final da cabine (Figura 4-25).

Figura 4-25: Conceito final da cabine e da poltrona unidos.

Com o fim da sua elaboracdo, os primeiros conceitos devem ser apresentados
aos representantes da empresa contratada, a fim de que avaliem a possibilidade de construcao
e implantacdo da proposta.

Fazia-se também importante & incorporacdo da proposta a representacao destes
especialistas, uma vez que o conceito foi construido a partir de parametros da atividade do
operador e da breve pesquisa realizada em ambiente digital e na bibliografia, o que poderia

ndo representar critérios técnicos de funcionamento da cabine.
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1.1.1 4.4.2 Periodo pds-contratagéo

Com a contratacdo da empresa fabricante da cabine, o coordenador decidiu
agendar uma reunido com todos os participantes do projeto, exceto os operadores, objetivando
apresentar a nova empresa contratada e o andamento do projeto até o momento. A ndo
participacdo do operador foi entendida pelo coordenador como ndo necessaria 0 que era
contrario aos desejos dos ergonomistas que entendiam de fundamental importancia tal
participacdo, uma vez que representaria a visao da operacao.

De inicio, a empresa contratada foi apresentada como a nova integrante do
grupo de projeto e em seguida teve acesso aos conceitos desenvolvidos e aos critérios
utilizados na elaboracdo das propostas.

Ao final da primeira reunido, pos-contratacdo, e a apresentacdo do projeto a
empresa contratada, foi iniciado o processo de detalhamento do projeto da cabine, no qual se
perdurou por aproximadamente 2 meses. Durante esse periodo, as informagdes quanto ao
detalhamento do projeto eram enviadas pela empresa contratada ao coordenador, que as
repassava a equipe de ergonomia que as validava com a operacao.

Terminado o periodo de detalhamento, a empresa contratada encaminhou ao
coordenador a proposta final da nova cabine (Figura 4-26), sendo esta repassada a equipe de
ergonomia para validacéo.

Ao avaliar a proposta, 0s ergonomistas observaram que a mesma nao
considerava algumas de suas observacdes apontadas, o que poderia dificultar a realizacdo das
atividades do operador.

Uma das questdes desconsiderada pela empresa dizia respeito a localizacdo dos
manetes no gabinete, j& que o conceito propunha que estes fossem fixados em uma base
inclinada para aumentar o campo de visdo do operador. Também foi desconsiderada a
distancia entre os manetes (cotovelo a cotovelo, sentado), pois a maxima sugerida foi de 60

cm.
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Figura 4-26: Projeto detalhado apresentado pela empresa contratada.

As observacOes realizadas pelos ergonomistas foram encaminhadas ao
coordenador do projeto e ao engenheiro da empresa contratada para verificar a possibilidade
de adequacao do projeto, de modo a atender as sugestdes.

Apesar da tentativa, a adequacdo do projeto ndo foi aceita, uma vez que a
empresa contratada justificou a impossibilidade devido a dificuldade de fixacdo dos manetes.
Para que os manetes pudessem ser instalados na distancia sugerida, era necessario que a base
dos comandos fosse menor e se utilizasse outra tecnologia, acarretando em um adicional de
recurso financeiro.

Como forma de avaliar o impacto que a inadequacdo dos comandos traria a
atividade do operador, os ergonomistas decidiram construir uma simulacdo possivel de

atividade a ser realizada na nova situacéo de trabalho.
Para isto, definiu-se por meio de uma reunido entre 0s membros da equipe de

ergonomia que a simulagao® deveria permitir a realizagdo de avaliagdes como:
e Zonade alcance para os botdes;
e Zona de alcance para 0s manetes;

e  Campo de visdo lateral e frontal.

Finalizada a definicdo dos objetivos almejados com a simulacéo, inicia-se a
fase de estruturacdo e determinagdo da composicao dos cenarios, para que estes representem,

0 mais préximo possivel, a realidade vivenciada pelo operador da cabine.

2! Todas as simulacdes contemplaram os percentis 5 e 95.
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4.4.2.1 Elaboracgao dos modelos para a simulacéo

Uma das primeiras defini¢Ges realizadas pelos ergonomistas foi a composicédo
dos modelos que deveriam ser constituidos por elementos como: manequim digital humano
(Jack versdo Classic 4.1, UGS Siemens), desenho da poltrona, desenho dos gabinetes e
desenho da cabine (Figura 4-27).

Modelo | 4

»

Figura 4-27: Composicao dos Modelos

No entanto, para que a avaliacdo do campo de visdo pudesse ser realizada,
fazia-se necessaria a representacao do ambiente de trabalho vivenciado pelo operador, ou seja,
as modelagens em CAD 3D deveriam contemplar ndo apenas a poltrona, o gabinete e a
cabine, mas também ambientes como reatores, piscinas, coque, rampa da saida dos reatores,
ponte rolante, cagcamba e silo.

Definidas as necessidades, foi iniciado o processo de modelagem dos
ambientes relacionados ao setor de coque tendo em vista que a cabine, a poltrona e 0 gabinete
ja se encontravam modelados em CAD 3D.

Neste sentido, iniciou-se um processo de busca por documentos que
referenciassem o setor de coque, o que foi conseguido por meio de plantas disponibilizadas
pela engenharia da refinaria. A planta do setor de coque esta representada na Figura 4-28 e a

planta da ponte rolante na Figura 4-29.
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Figura 4-29: Planta da Ponte Rolante existente.
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De forma a tornar o desenvolvimento dos desenhos mais rapido, uma vez que a

simulacdo necessitava ser apresentada o quanto antes, a equipe de ergonomia dividiu a

elaboracdo da modelagem em equipamentos (ponte rolante) e estruturas (silo, piscina, reator,

rampa e vigas).

A elaboracdo dos cenarios foi entdo iniciada pela equipe de ergonomia e

perdurou por um periodo de aproximadamente 2 semanas. Ao final, foram obtidos os cenérios

da ponte rolante e da estrutura do setor de coque, agrupados em um Unico desenho (Figura

4-30).
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Figura 4-30: Cenério da ponte rolante e do ambiente separados e agrupados.

Ap0s o agrupamento, foi iniciado o processo de importacdo do desenho para o
software de simulacdo humana, de modo a permitir que as avaliagdes pudessem ocorrer.

Destaca-se, conforme colocado por Braatz (2009), que apesar do software de
simulacdo humana Jack (versédo Classic 4.1, UGS Siemens) suportar a importacao de diversos
formatos de arquivos (IGES, VRML, STL, Inventor 2.1), ele ndo possibilita a importacéo de
arquivos no formato DWG do AutoCAD. Sendo assim, é necessario incorporar a0 processo
de importacdo um terceiro software, reconhecido pelo Jack, conforme apresentado na Figura
4-31.
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. ' '
AutoCAD 3D Studio Jack
Exportar modelo Importar modelo Importar arquivo
3D do ambiente no formato (.3ds) no formato VRML
gerado em CAD e exportar como e salvar no
para o formato VRML 97 (.wrl). formato padrao
aceito pelo 3D do Jack
Studio (.3ds). (.fig e .env).
\ J \ J \ J

Figura 4-31: Passos para importacdo de modelo gerado em Software CAD (BRAATZ, 2009).

O autor ainda destaca que, ao longo do processo de importagdo, alguns
cuidados poderdo minimizar a ocorréncia de problemas entre a escala do desenho original, a
localizagcdo dos modelos na origem dos eixos xyz e o uso adequado dos layers.

Orientada pela elaboragdo das simulagGes, a equipe de ergonomia do
laboratério iniciou o processo de ajuste? e importacdo dos modelos da cabine. Em seguida, o
manequim humano digital foi inserido no ambiente criado no software de simulacdo (Figura
4-32), e passou por um processo de combinacdo de diferentes posicionamentos que tiveram
como base a AET, resultando em um filme. Este filme objetivou representar, a partir de um

roteiro, algumas atividades possiveis de serem realizadas pelo operador da cabine.

Figura 4-32: Cenério para simulagdo com a cabine, 0 ambiente e 0 manequim.

22 O processo de ajuste deve ser considerado como a jungdo dos diferentes modelos (cabine e poltrona) em
ambiente CAD, a movimentacdo do desenho para o eixo xyz e a adequacdo dos layers.
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O roteiro estabelecido para a simulagdo que previa demonstrar o alcance do

operador para os botdes e manetes foi o seguinte:

a.

O operador sentado na poltrona tenta acessar o botdo localizado a sua esquerda (utilizar
como base o0s botdes mais distantes);

O operador sentado na poltrona tenta acessar o botdo localizado a sua direita (utilizar
como base os botbes mais distantes);

O operador sentado na poltrona tenta acessar os botdes localizados a sua esquerda e
direita a0 mesmo tempo (utilizar como base os botdes mais distantes);

O operador sentado na poltrona tenta movimentar os dois manetes a0 mesmo tempo para
todos os anglos, de modo a representar todas as extensées do manete;

As simulaces devem ser realizadas para o manequim de percentil 05 e 95.

Por outro lado, a simulacdo correspondente ao campo de visdo do operador teve como

roteiro o que se segue:

a.
b.

A simulacdo deve apresentar o ambiente simulado como um todo;

O operador caminha até a porta e entra na cabine;

O operador movimenta a cadeira para que possa sentar;

O operador visualiza 0 ambiente (0 objetivo € apresentar as restricdes quanto ao campo
de visdo);

O operador senta na cadeira que se movimenta para baixo, representando dessa forma o
amortecimento da cadeira;

O operador movimenta a cadeira de modo a ajusta-la em uma posi¢do que entenda ser a
melhor para realizar sua atividade;

Apresentar o campo de visao esquerdo do operador, objetivando avaliar o campo de visao
esquerdo e abaixo;

Apresentar o campo de visdo direito do operador, objetivando avaliar o0 campo de visdo
direito e abaixo;

Apresentar o campo de visao frontal e abaixo (operador fazendo coleta do coque);

O operador movimenta a cagamba até ao silo localizado abaixo da cabine;

O operador descarrega a cagamba.

Por fim, ao se construir as simulagdes, as mesmas foram dispostas em um

video, cujo objetivo foi auxiliar na realizacdo de situacdo de simulacdo. A finalidade da
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elaboracdo da situacdo foi confrontar as diferentes representagdes que os participantes do
projeto tinham a respeito da nova cabine, principalmente aquelas relacionadas aos

constrangimentos vivenciados pelos operadores com a nova implantacao.

4.4.2.2 Situacdo de simulacdo para avaliacao e confrontagdo: possiveis constrangimentos

vivenciados pelos operadores na nova cabine

O desenvolvimento das situacOes de simulacdo pode ser caracterizado pela
realizacdo de reunibes com os diferentes integrantes do processo de projeto. Em especial, as
situacOes de simulacdo deste estudo podem ser destacadas em 5 momentos distintos, a saber:
i) a reunido de construcdo dos conceitos cabine e poltrona; ii) a primeira e segunda reunido de
validacdo dos conceitos cabine e poltrona; iii) a reunido de apresentacdo da empresa
contratada e dos conceitos desenvolvidos; iv) reunido de apresentacdo da simulagéo.

Em todos os momentos mencionados foi salientado o fato de terem sido

utilizados diferentes métodos, participantes e objetos (Tabela 3).

Como principal caracteristica as situacfes de simulagdo construidas, destaca-se
o fato de terem ocorrido por meio de reunifes que contaram com a participacéo dos diferentes
atores inseridos no processo de projeto.

Nas situacOes de simulacdo para a elaboracdo dos conceitos estiveram
envolvidos os ergonomistas de campo e 0s ergonomistas do laboratério. Diante das situacdes
de simulacédo para a validacdo dos conceitos, principalmente aqueles relacionados ao periodo
anterior a contratacdo da empresa fabricante, participavam 0s ergonomistas de campo, 0
coordenador do projeto e operador da ponte rolante.
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Tabela 3: Situagdes de simulaco realizadas durante o processo de concepcdo da cabine da ponte rolante.

Método Objetivo Participantes

Reunidc para elaboragac dos
conceitos
(Desenhos 3D - CAD)

Construcdo dos conceitos da cabine Equipe de Ergonomia (Campo)
e da poltrona em 3D. Equipe de Ergonomia (Laboratorio)

Equipe de Ergenemia (Campo)
Operader da Ponte Rolante
Coordenador do Projeto

Validar o 1 conceito da Cabine.

Reunido de Validagao Validar o 1 conceito da Poltrona.

Equipe de Ergonomia (Campo)
Operador da Ponte Rolante
Coordenador do Projeto

Validar o Conceite da Cabine e

Reunido de Validacao Poltrona.

Equipe de Ergonomia (Campo)
Coordenador do Projeto
Empresa Contratada

Apresentar a empresa contratada e

Reunidac de Apresentagao i -
os conceitos desenvolvidos

Apresentar a simulagdo
desenvelvida de modo a

propercionar uma reflexdo quanto Equipe de Ergenemia (Campe)
Reunido de validagao ac impacte que a nova cabine Coordenador do Projeto
podera propercionar a atividade do Empresa Contratada
operador

Finalizar o conceito da cabine

Como particularidade as situacOes apresentadas anteriormente, enfatiza-se que
as mesmas utilizaram “simulag¢des linguageiras”. Essas simulagbes foram abordadas em
formato de narrativas, cuja base eram as situacdes vivenciadas pelos operadores e questdes
relacionadas ao processo produtivo do coque. Quanto ao suporte do processo narrativo,
utilizou-se instrumentos que possibilitaram uma maior interacdo, dentre eles destacamos 0s
croquis e as imagens da atividade realizada pelo operador, além dos conceitos ja elaborados.

Dentre as diferentes situacdes de simulacdo realizadas, detalharemos a seguir a
situacdo na qual envolveu a representacdo do impacto que a nova cabine poderia proporcionar
a atividade do operador da cabine.

Sendo assim, para a avaliacdo dos possiveis constrangimentos gerados com a
nova cabine, foram desenvolvidas as simulac@es, e estas apresentadas em reunides. Como
principal caracteristica da simulacdo desenvolvida, evidencia-se a razdo pela qual a mesma
tenha sido elaborada em formato de video, de modo que pudesse se apoiar a situacdo de
simulacdo para a discussdo das necessidades e constrangimentos vivenciados pelo operador
com a nova cabine.

Com o término da elaboragéo do filme, os ergonomistas de campo agendaram
uma reunido juntamente ao coordenador do projeto e a empresa responsavel objetivando a
apresentacdo da simulagéo elaborada.

Uma peculiaridade referente & simulacdo se mostra por sua elaboracdo de
carater individual, isso devido a impossibilidade de agendamento de um encontro com todos

0s participantes.
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Havia a dificuldade quanto a participacdo do operador da ponte rolante no
projeto, uma vez que 0 mesmo ndo estava autorizado a parar suas atividades operacionais.
Também destaca-se o fato de os ergonomistas ndo estarem presente todos os dias da semana
na refinaria e a distancia na qual a empresa contratada encontrava-se da refinaria o que
dificultava o acompanhamento do desenrolar do projeto.

Como forma de resolver o inconveniente, a equipe de ergonomia de campo
decidiu por apresentar a proposta individualmente aos participantes e, quando possivel, em
grupos. Para a empresa contratada foi encaminhado o video via e-mail e ao operador e
coordenador apresentado em reunides.

Como resultado, a simulacdo possibilitou a verificagdo de questdes como a
visibilidade frontal, lateral e inferior do operador. Verificou-se também o espaco de trabalho
no interior da cabine, assim como 0 espago reservado para a movimentacdo do operador

(membros inferiores e apoio para os pés (Quadro 4-2).

Quadro 4-2: Simulac¢do do campo de visdo.

Percentil
Anailise
5 95
Esquerdo
Campo de
Visa Frontal
isao

Direita

Quanto aos gabinetes, observou-se que a inclinacdo ndo seria necessaria, uma
vez que a interferéncia do comando, sem a inclinagdo, ndo teria impacto significativo no

campo de visao do operador.
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A simulacdo possibilitou ainda confirmar o possivel constrangimento que a
inadequacdo da distancia entre os manetes traria aos trabalhadores, que dificilmente

conseguiriam realizar suas atividades com os bragos apoiados.

Quadro 4-3: Analise do comando proposta pelos fornecedores.

Percentil
5 95

Andlise

Alcance Botdes

Alcance
Manetes

Como consideragdes finais, o coordenador do projeto decidiu que toda e
qualquer alteracdo seria muito dificil de ser realizada, uma vez que se encontrava com prazo
determinado e qualquer mudanca poderia impactar no andamento da reforma da ponte.

Sendo assim, a fabricacdo da cabine seria realizada conforme especificacdo da
empresa contratada, e na medida do possivel, atenderia as observa¢fes dos ergonomistas.
Finaliza-se, entdo, a intervencdo ergondémica na reforma e modernizacdo da cabine da ponte
rolante da refinaria de petroleo.

Durante o periodo de construcdo da cabine, a equipe de ergonomia ficou
impossibilitada de acompanhar de perto o processo, ja que o fabricante encontrava-se em
local distante da refinaria. Tal impossibilidade tornou assim inviavel financeiramente a visita
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da equipe de ergonomia ao local. A equipe também ndo acompanhou a instalacdo da cabine,

pois ja estava envolvida com outras intervencdes ergondmicas.

4.5 Resultados e conclustes do projeto da cabine da ponte rolante

Com o fim do periodo de implantagdo, mais especificamente trés meses apos a
instalacdo e o funcionamento da nova cabine, 0s ergonomistas retornaram ao setor de coque
para averiguar os resultados obtidos com a nova cabine e verificar os constrangimentos
surgidos.

Para isso, 0s ergonomistas fizeram uma entrevista com o operador da cabine
objetivando identificar as mudancas ocorridas com a nova implantacdo e os constrangimentos

surgidos quanto a poltrona, os manetes, os gabinetes e o campo de visao.

Quadro 4-4: Entrevista com o operador da cabine ap6s implantagao

Ergonomista: O que mudou com a nova cabine?
Operador: A visdo que melhorou bastante - operador aponta para a parte frontal da cabine
(Figura 4-33). O barulho, agora ndo tem mais barulho, ndo escuto mais o barulho da ponte e

nem de fora...ndo escuto barulho nenhum”.

Figura 4-33: Campo de visdo do operador.

Ergonomista: E a visdo para baixo?
Operador: Melhorou também, ficou bom para abastecer o silo também... a visdo aqui
melhorou (Figura 4-34). Esse banco vocé pode levar ele para frente também.
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Figura 4-34: Operador mostra que a visao do abastecimento do silo melhorou.

Ergonomista: E aqui? [ergonomista aponta para 0s manetes]
Operador: O painel agora sdo dois manetes, antes eram trés, né! Uma ficou para o

movimento do carrinho e da ponte, outra para a cagamba.

Figura 4-35: Operacgdo dos novos manetes.

Ergonomista: E o comando de “homem morto”, melhorou?
Operador: Continua meio ruim, existe uma mola aqui (Figura 4-36) que é relativamente
leve, mas depois de uma hora de servico ela torna-se pesada e d6i a mdo... eu fico

praticamente oito horas pressionando isso aqui!

Figura 4-36: Comando “homem morto” do manete.

Ergonomista: Vocé continua aqui seis horas direto?
Operador: E oito horas.
Ergonomista: Mas vocé tem uma pausa, ndo tem?
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Operador: Nao, eu ndo paro ndo. Tem a hora da refeicdo, mas refeicdo é praticamente
[operador balanca a cabeca negativamente]...hoje eu t0 parando para ir no banheiro, porque
geralmente eu ndo parava para ir no banheiro.

Ergonomista: Vocé acha que seria melhor onde o comando?

Operador: Eu acho que seria melhor no dedo, tipo pa carregadeira... ele [comando]é do
lado... e se for possivel diminuir o tamanho porque ela ficou alta (Figura 4-37).
Ergonomista:Essa cadeira ndo tem regulagem de altura?

Operador: Tem, mas ai 0 manete fica mais alto ainda, porque a altura da cadeira ja esta no
maximo... 0 banco ta bom, o problema aqui é a altura da manete que foi projetada para gente

grande.

Figura 4-37: Operador demonstra a altura atual do manete e a altura que deveria ser.

Ergonomista: A cabine ficou climatizada?

Operador: Agora tem ar-condicionado e aquecedor [risos]...época do frio né!

Ergonomista: E a poltrona?

Operador: A poltrona agora deita (Figura 4-38)... da para descansar no almog¢o [risos].

Agora tem varias regulagens, do encosto, da altura (Figura 4-38).

-

Altura Encosto

Figura 4-38: Regulagens da poltrona.
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Operador: Ah! E tem outra, agora a poltrona vira... eu consigo trabalhar com ela virada
(Figura 4-39).

Figura 4-39: Rotacéo da poltrona.

Ergonomista: Eu lembro que vocé tinha comentado sobre a limpeza dos vidros.

Operador: E entdo, para o lado de dentro ndo tem mais sujeira, o problema agora é a
limpeza para o lado de fora. Mas a cabine melhorou muito, hoje eu prefiro trabalhar aqui,
tem vezes que eu nem desgo.

Ergonomista:So6 para almocar e banheiro?

Operador: Sé para o banheiro, porgue o lanche a gente tras.

Ergonomista: E a questao do reflexo?

Operador: O reflexo é mais quanto esta escurecendo e a noite, mas € bem pouquinho. A
iluminacdo ainda ndo esta correta... hoje sdo quatro refletores, mas o certo seria oito
refletores.

Ergonomista: E a questao de vapor no vidro?

Operador: N&o, o que eu estava reclamando era o limpador, porque o limpador é muito
pequenininho. Porque é um vidro muito grande e um limpador muito pequeno, sé isso. Esse
limpador ndo é para chuva, é mais para o vapor. Praticamente agora, tudo maravilha!
Ergonomista: Como sugest@o para uma outra cabine, o que vocé sugeriria?

Operador: A manete no caso né, essa manete ainda nédo esta ideal [operador demonstra
comando de homem morto] este manete ainda estd machucando muito a méo [operador

aponta para o punho] (Figura 4-40), e o limpador e iluminacao.
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Figura 4-40: Operador apontando para o punho, onde sente dor.

Ergonomista: A iluminagdo no caso é a de fora,né?

Operador: Isso, porque hoje séo quatro refletores e deveriam ser oito.

Por meio da participacdo do processo de projeto da cabine da ponte rolante, foi
possivel constatar que a ergonomia tem sido tratada com maior énfase por algumas industrias
petroliferas, que trabalham no sentido de prevenir 0s riscos ocupacionais e propiciar uma
melhor qualidade de vida a seus trabalhadores.

Porém, € necessario destacar que muito dessa preocupacao ndo esta relacionada
diretamente ao bem estar de seus trabalhadores, mas sim ao atendimento de normas e
legislacBes, que se tornaram mais rigidas e exigentes, além dos proprios padrbes corporativos
da empresa.

Independente do objetivo almejado com a inser¢cdo da ergonomia nessas
industrias, 0 que se observa ¢ uma expansdo da ergondmica, mesmo que timida e algumas
vezes controversa quanto aos conceitos adotados no seu desenvolvimento.

Em especial, a empresa utilizada no estudo de caso desse trabalho tem
desenvolvido, desde o ano 2006, programas direcionados a inser¢do e a disseminacdo da
ergonomia nas suas refinarias. Nessa empresa, 0s programas tém se constituido com base em
padrdes corporativos, que possuem em seu cerne a estruturacdo de equipes de ergonomia
internas as refinarias e o estabelecimento de diretrizes quanto as a¢des a serem desenvolvidas
por essas unidades.

A reflexdo que fazemos quanto aos padrdes € que, apesar de sua importancia,
0s mesmos devem ser entendidos apenas como norteadores do desenvolvimento da ergonomia
nessas unidades, portanto, cabem as refinarias a estruturacdo das equipes de ergonomia e 0

desenvolvimento de suas agoes.
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Essa atribuicdo ndo deve ser entendida como uma tarefa facil, uma vez que,
conforme se pode constatar no processo de projeto da cabine, o reconhecimento da ergonomia
ainda é exiguo entre os profissionais ligados a industria de refino.

Com base nessa constatagdo, algumas refinarias tém optado pela contratacéo de
especialistas externos em ergonomia, como forma de auxiliar na estruturacgao e na difusdo dos
programas em suas unidades.

E importante observar que, tais profissionais contratados para atuar como
difusores dos conhecimentos da ergonomia apresentam-se cada vez mais como 0s principais
executores e responsaveis pela operacionalizagdo dos programas de ergonomia nas unidades.

Esse fato cria uma dependéncia das refinarias quanto aos especialistas, o que
dificulta a disseminacdo de conhecimentos internos a essas organizacfes, uma vez que a
participacdo dos petroleiros® € limitada. Essa limitacdo esta relacionada ao fato dos
petroleiros, direcionados a atuar na ergonomia, nao desenvolverem suas atividades
exclusivamente nessa area, mas em paralelo a outras, como seguranca industrial (técnicos de
seguranca), salde ocupacional, higiene, engenharia, entre outras. — e que tendem a ser
priorizadas, em detrimento da ergonomia.

Portanto, a ergonomia vem construindo seu espago na indudstria de refino, mas
com a necessidade de repensar o seu papel no interior dessas organizacGes e a forma como ela
vem se desenvolvendo, de modo a néo se afastar da sua esséncia.

Especificamente, refletindo sobre a participacdo dos ergonomistas no processo
de projeto da cabine, é possivel considera-la limitada devido a ocorréncia de varios
constrangimentos, dentre os principais:

o A auséncia dos especialistas na refinaria durante alguns dias da semana — o convénio
entre a refinaria e a equipe previa o cumprimento de 16 horas/semanais de trabalho, ou
seja, dois dias por semana, para cada especialista;

o O reconhecimento dos envolvidos no projeto acerca da importancia da ergonomia;

o A definicdo de prazos e metas que ndo contemplaram as necessidades dos
ergonomistas;

o Estruturacdo equivocada da participacao da equipe de ergonomia no projeto da cabine.

Sendo assim, uma das questdes que impactou no processo de projeto da cabine

foi a auséncia da equipe de ergonomia em algumas decisdes do projeto. Isso ocorreu

2 Empregados préprios das refinarias.
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principalmente devido a representacdo da ergonomia ficar exclusivamente a cargo dos
especialistas contratados, que ndo se faziam presentes na refinaria todos os dias da semana.

Compreende-se, portanto, que tal deficiéncia poderia ser minimizada com a
participacdo no projeto de ergonomistas internos a refinaria (empregados proprios). Tais
empregados ainda poderiam colaborar com o processo de negociacdo dos projetos, facilitando
a insercdo da ergonomia no desenvolvimento destes.

Em particular, no projeto da cabine da ponte rolante, a negociacdo das questdes
ergondmicas se deu unicamente pelos especialistas, o que acarretou em algumas dificuldades
para o desenvolvimento de certas atividades, entre elas a realizacdo de reunides.

Outra questdo observada refere-se ao trato diferenciado dado a ergonomia pelas
areas de conhecimentos na refinaria, pois, enquanto a area de Saude Ocupacional entende a
relevancia da disciplina no seu desenvolvimento, a Engenharia a visualiza com restri¢des,
uma vez que o reconhecimento sobre os beneficios causados pela insercdo da disciplina nos
projetos ainda é limitado.

A dificuldade na participacdo da ergonomia também esta presente nas
defini¢bes de metas e prazos para a realizacdo das intervenc6es. De um lado, o que se observa
sdo planejamentos que nem sempre consideram as complexidades envolvidas nas
intervencgdes ergonémicas, por outro, prazos que ndo atendem as necessidades da disciplina,
sendo esta comumente desconsiderada pelos cronogramas de projeto.

No projeto da cabine, a falta de consideracdo das necessidade do operador péde
ser observada na definicdo de algumas questdes técnicas do projeto, em especial o comando
de “homem morto” e a adaptacdo dos manetes. O que se constatou foi que, apesar das
consideracOes terem sido apresentadas pelos ergonomistas aos participantes do projeto, essas
ndo puderam ser contempladas devido a fatores como a ndo previsdo em contrato dessas
alteracdes, 0 que acarretaria em aumento de gastos com o projeto e, possivelmente, atrasaria o
cronograma do mesmo.

Isso fez com que justificativas quanto a impossibilidade das modificagdes
fossem aceitas pelos participantes, com exce¢do dos ergonomistas, Sem ao menos permitir a
avaliacdo de outras solugdes possiveis.

Outro fato que merece destaque no processo de projeto da cabine foi a
estruturacdo dos participantes da intervengdo. O que se constatou no projeto foi que, mesmo
com a existéncia de uma estrutura formal, definindo a interacdo da ergonomia junto aos
diferentes atores no processo de concepgéo, se observou o ndo seguimento da estruturacéo,

uma vez que os participantes tinham acesso direto ao coordenador do projeto, fazendo com
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que houvesse uma estrutura informal, pela qual as decisbes nem sempre contemplavam a

participacdo da equipe de ergonomia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado no capitulo introdutério, a principal hipétese deste
trabalho é considerar os ambientes de simulacdo como ferramenta de contribuicdo para a
insercdo e participacdo da disciplina ergonomia no processo de concepg¢do dos espagos de
trabalhos.

Pode-se dizer que dentre as questdes consideradas relevantes neste trabalho, a
forma como a ergonomia participou no processo de projeto, que visava a modernizacdo da
cabine da ponte rolante, deve ser destacada, com o objetivo de compreender os desafios para a
contribuicdo da disciplina na inddstria de processo continuo.

As situacbes de simulacdo especificamente desenvolvidas em uma unidade de
refino de petréleo, com as devidas implicacGes para a teoria e para a pratica, sdo consideradas
como objeto de reflexdo e discussdo neste capitulo. Desta forma, procura-se a compreensdo e
relevancia do uso da situacdo de simulacdo na construcao sécio-técnica dos projetos. Conclui-
se, assim, o capitulo com as limitagdes observadas no desenvolvimento deste trabalho, assim

como com proposicdes de trabalhos futuros.

5.1 A questéo e objeto de pesquisa

O presente trabalho propds-se a responder a seguinte questdo de pesquisa:

Quiais sdo as condic¢des necessarias para a realizacdo de uma simulacdo em
ergonomia?

Com base na questdo proposta e no contexto no qual a pesquisa foi inserida, o
objetivo principal desta dissertacdo, como ja apresentado no capitulo inicial, €:

Discutir a insercdo da ergonomia e o desenvolvimento de simulag6es, que
sirvam como suporte para a confrontacdo dos diferentes mundos objetos* no processo
de concepc¢ao de uma cabine de ponte rolante, em uma unidade de refino de petroleo.

A abordagem de pesquisa foi baseada na hip6tese de que os ambientes de
simulacdo podem contribuir para a participagédo efetiva da disciplina de ergonomia, em

conjunto com as disciplinas tradicionais.

2 Neste trabalho, consideraremos o termo “mundo objeto” como: o dominio do conhecimento, acéo e artefato
com 0s quais os participantes de engenharia projetam, se movimentam e vivem, quando trabalham em qualquer
aspecto especifico, parte ambiental, subsistema, ou sub-funcéo do todo (BUCCIARELLI, 1994).
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Os objetivos especificos definidos sdo: a compreensdo da participacdo da
ergonomia no processo de concepcdo de uma cabine de ponte rolante; a apresentacdo do
desenvolvimento de cenéarios e de ambientes de simulacdo contextualizados pela perspectiva
da ergonomia; e a discussdo sobre a atuacdo da ergonomia de concepg¢do para 0s projetos de
novos espacos de trabalhos, no contexto especifico na industria refinadora de petroleo.

Para o cumprimento destes objetivos foi definido como método de pesquisa a
reflexdo sobre um estudo de caso, em que se envolveu a concepcao de uma cabine de ponte
rolante em uma unidade de processamento de uma refinaria. Neste contexto, o referencial
tedrico esta relacionado a ergonomia e projeto, e posteriormente, a utilizacdo de ambientes de
simulagdo em processos de concepcao de situagfes produtivas.

Destaca-se da revisdo bibliografica um conjunto de autores que abordam a
tematica da ergonomia da atividade e a utilizacdo de cenérios e situacdes de simulacdo como
suporte ao processo de projeto (BEGUIN e WEILL-FASSINA, 2002; BEGUIN, 2007;
DANIELLOU, 2007a; DANIELLOU, 2007b; MALINE, 1994; MENEGON, 2003; BRAATZ,
2009; DUARTE, 2002).

Para Béguin (2007) a simulacdo pode ocorrer através de uma diversidade de
suportes, como plantas e esquemas que utilizam o grafismo técnico, maquetes fisicas ou
virtuais, prototipos ou simuladores em escala real. O mesmo autor também afirma que tais
simulacgdes utilizam-se de trés estratégias bem distintas: materializa¢ao da tarefa; “simulagdo
linguageira” (onde a simulacdo ¢ dita em vez de materializada); e, por fim, a modelizacdo da
atividade pelo ergonomista.

Pela mesma linha de raciocinio, Daniellou (2007a) entende que Sdo esses
suportes que definiram a organizagdo das simulac¢des. Sendo assim, as simulagdes poderéo ser
estruturadas a partir de suportes como protétipos, maquetes em tamanho natural, plantas ou
maquetes em escala reduzidas. A diferenca no modo de uso dos suportes esta na realizacdo
das simulagdes, que podem variar de simulagdao experimental a “simulagdes linguageira”.

No estudo de caso desenvolvido neste trabalho, utilizou-se dos diferentes
suportes apresentados pelos autores acima, havendo uma variacdo desde 0s croquis as
maquetes digitais. Quanto aos croquis, destaca-se seu uso na realizacdo das situagdes de
simulacdo para a elaboragdo dos primeiros conceitos cabine e poltrona.

A esse momento enfatiza-se o desenvolvimento da “simulacdo linguageira”,
tendo esta como base a explanagdo das atividades desenvolvidas pelo operador da ponte
rolante e as propostas de conceito. Salienta-se ainda, o cuidado dado para a realizagdo da

“simulacdo linguageira” sendo, pois, realizada, obedecendo a descri¢cdo cronoldgica dos



109

modos operatorios desenvolvidos pelo operador da cabine, a continuidade cognitiva e a
compatibilidade com as propriedades do ser humano (DANIELLOU, 2007a).

Quanto ao uso das maquetes digitais, se evidencia o inicio da modelizacdo da
atividade desenvolvida pelo operador (BEGUIN, 2007), a qual foi concretizada a partir dos
manequins humanos digitais, que deram origem as simulaces.

Destaca-se ainda a realizacio das situacdes de simulagdo (BEGUIN e WEILL-
FASSINA, 2002), apresentando, como principal acontecimento, a discussdo quanto aos
futuros constrangimentos a serem vivenciados pelo operador em sua nova situacdo de
trabalho.

Neste sentido, buscou-se a todo instante a reproducdo - por intermédio de
situacOes de simulacdo - das principais caracteristicas observadas em uma situacéo real, de
modo que a mesma pudesse ser viabilizada por uma troca de conhecimentos entre os atores do

processo de projeto.

5.2 Conclusdes acerca da questdo e do objetivo de pesquisa

Como conclusao acerca da questdo de pesquisa, é possivel afirmar, de modo
geral, que para a realizagdo de uma simulagdo em ergonomia algumas condigdes s&o
necessarias como: a efetiva participacdo dos operadores durante o processo de
desenvolvimento do projeto; o conhecimento das atividades realizadas pelos operadores para
desenvolverem seu trabalho e o0s seus constrangimentos; o conhecimento das ferramentas que
serdo utilizadas como apoio para a construgdo dos modelos e cenarios; e o conhecimento
basico, pelos participantes do projeto, sobre a ergonomia.

No desenvolvimento do projeto da cabine, observou-se a existéncia de
diferentes formas de representacdo da ergonomia enquanto disciplina atuante no processo de
projeto, o que dificultou sua participacdo. Para alguns dos participantes do projeto a atuagao
da ergonomia resumia-se a dados antropométricos e fatores ambientais (iluminosidade,
temperatura, ruido, etc.) e ndo como disciplina detentora de conhecimentos da situacéo de
trabalho, que tem como objetivo minimizar os constrangimentos que a nova situagdo de
trabalho pode acarretar ao trabalhador.

Quanto aos constrangimentos, 0 seu reconhecimento ndo significa dizer que
serdo considerados, pois conforme pode ser observado no referencial tedrico da pesquisa € no
estudo realizado, os projetos sdo constituidos por diferentes logicas e interesses, que nem

sempre atendem as necessidades dos trabalhadores.
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Pode-se concluir ainda quanto a necessidade da efetiva participacdo dos
operadores durante o desenvolvimento dos projetos, independente de seu posicionamento
perante a organizacao, seja ele terceirizado ou empregado proprio.

Independente das dificuldades encontradas, os modelos, cenarios e as situacdes
de simulacdo parecem ser meios ideais para incorporagdo da disciplina de ergonomia no
processo de projeto das industrias de refino, visto que criam a condi¢do de representacéo e
antecipacdo dos ambientes a serem projetados e vivenciados pelo futuro corpo técnico de

operagéo.

5.3 Implicacdes para a teoria e pratica

Analisando o referencial tedrico e o estudo de caso desenvolvido, € possivel
observar a existéncia de implicacbes de carater tedrico e pratico. A principal implicacéo
teorica refere-se a caréncia de modelos que representem especificamente a elaboracdo de
cenarios e a sua interagdo com as situacdes de simulacéo.

Observa-se a existéncia de diferentes abordagens que consideram a ergonomia
como disciplina atuante no processo de projeto, tendo em seu cerne o desenvolvimento de
simulagfes suportadas por cenarios.

Como apresentado na abordagem defendida por Garrigou (1995), a elaboracéo
dos cenarios é considerada como uma atividade a ser realizada a partir da analise da situacao
de referéncia, que ocorre em momentos distinto as situacdes de simulacdo e ao uso de
suportes como maquetes, protdtipos e plantas.

Pela perspectiva de Maline (1994), os cenarios sdo considerados como algo
estruturado por situacGes de acdes caracteristicas que, por sua vez, sdo constituidas de
biblioteca de situacdes, analises do trabalho e dados do projeto. Os cenérios, entdo, sdo
relacionados as simulagfes, as quais produzem 0s prognosticos. Para o autor, € na simulacéo
que ocorrem o0 uso de suportes de simulagéo e a participacao dos atores do projeto.

Avaliando as abordagens apresentadas € possivel observar que 0s autores
distinguem a elaboracdo dos cenarios dos suportes de simulacdo como também das situacdes
de simulagéo.

Porém, o que se observou no trabalho desenvolvido nesta dissertacdo é que 0s

suportes sdo intrinsecos ao desenvolvimento dos cenarios, 0s quais devem ser caracterizados
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como evolutivos, na medida em que incorporam os conhecimentos gerados pelos diferentes

atores durante as situagdes de simulacéo.

Nesse sentido, na Figura 0-1 é apresentada uma proposta integradora, onde o

desenvolvimento de Cenarios Evolutivos relaciona-se com as Situacdes de Simulagao.

Base de Anadlise do Dados do
Conhecimentos Trabalho Projeto

X /
N v ¥

4 N

Cenarios
Evolutivos

. ' Projeto
P % Conceitual
Situacao de
Simulacao
Atores: Estratégias: Suportes:
- Ergonomistas - Materializacdo - Simulagdo Humana
- Operadores - Linguageira - CAD
- Gestores do Projeto - Modelizacdo - Maquetes
- Projetistas - Croquis
- outros

Figura 0-1: Articulagdo metodolégica para desenvolvimento de cenérios.

Desta forma, acredita-se que a construcdo de um Cenario pode ocorrer com 0

auxilio de diferentes Suportes de simulacdo, Estratégias e Atores, compondo assim as

SituagBes de Simulacdo. Por outro lado, também sdo considerados neste processo a Base de

Conhecimentos, a Andlise do Trabalho e os Dados do Projeto.

Por Base de Conhecimentos, compreende-se o acumulo de referéncias

derivadas das experiéncias projetuais e dos estudos de ergonomia na industria.

A Analise do Trabalho pode ser realizada através da Analise Ergonémica do

Trabalho (para situacOes existentes) ou através da Andlise de SituacBes de Referéncia

(Abordagem da Atividade Futura) para novos empreendimentos.
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Os Dados do Projeto séo informagdes que devem nortear o desenvolvimento
do processo e incluem informacdes técnicas, econdmicas e organizacionais.

Os Atores séo todos os que contribuem para o processo de projeto, incluindo os
ergonomistas, gestores do projeto (coordenadores), representantes das empresas contratadas
para desenvolvimento e fabricagdo de equipamentos e principalmente, os operadores que
detém o conhecimento da préatica das situacdes de trabalho sob projeto.

As Estratégias de simulacdo sdo formas importantes de confrontar a atividade
do operador ao modelo da tarefa (BEGUIN, 2007). A estratégia de Materializacdo busca
materializar fisicamente alguns elementos da tarefa (através de maquetes e protétipos, por
exemplo) e colocam em prética a atividade a ser analisada pelo ergonomista.

Na estratégia de simulacdo Linguageira a atividade é dita (narrada) ao invés de
realizada, isto é, descrita oralmente pelos atores que se imaginam na situacdo. A Ultima
estratégia, Modelizacdo, busca a representacdo da atividade através de modelos (que
substituem os usuarios por modelos cognitivos e/ou inteligéncia artificial).

E, por fim, os Suportes, que podem apresentar diversas formas, como plantas e
croquis, ferramentas CAD, maquetes fisicas ou virtuais, softwares de simulacdo humana,
protétipos ou simuladores em escala real.

Outra distincdo que pode ser colocada em questdo quanto as abordagens
citadas anteriormente é o resultado do processo. Em ambas o resultado € o prognéstico da
situacdo, que atua como referéncia para a tomada de decisdo. Na abordagem proposta, 0
resultado € um Projeto Conceitual que futuramente devera ser detalhado por especialistas das
diversas areas envolvidas.

Quanto as implicacBes praticas, as diferentes situagdes de simulacdo
desenvolvidas ao longo do processo possibilitaram reflexdes Uteis para 0 desenvolvimento de
processos de projetos com caracteristicas analogas.

Tais implicagBes podem ser sintetizadas atraves dos seguintes apontamentos:

e A existéncia de uma equipe prépria de ergonomia nas empresas € de
fundamental importancia, independente da atuacdo de especialistas
externos (consultores, por exemplo). Tal equipe deve ser
multidisciplinar, com dedicacgéo integral e contar com or¢camento anual
préprio. O conhecimento e acesso aos diferentes suportes de simulagéo
também se fazem necessarios;

e O posicionamento da ergonomia situada tanto no interior da

organizacdo como, consequentemente, dentro dos processos de projeto,
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necessita de um destaque maior, ndo ficando como coadjuvante nos
processo de tomada de decisao;

e A estruturacdo das situacGes de simulacdo deve ocorrer dentro das
empresas, de forma que seja garantida a existéncia dos suportes de
simulacdo (com pessoal treinado), a definicdo clara da estratégia a ser
abordada e, por fim, o incentivo da participacdo dos atores nesse
processo, principalmente os operadores, que atuam (ou atuardo) nos

sistemas produtivos sob fase de projecéo.

5.4 LimitacGes e pesquisas posteriores

E importante salientar que este trabalho apresenta um projeto singular, e na
medida do possivel, é generalizado a outras intervengdes. Visto que a participacdo da
ergonomia foi apoiada em padr@es instaurados pelo corporativo da empresa, outras refinarias
podem fazer uso desse trabalho como base para o desenvolvimento dos projetos envolvendo a
ergonomia. Por outro lado, alerta-se ainda para o fato de que o trabalho, por ser desenvolvido
em uma industria de refino de petrdleo, a qual possui particularidades inerentes a seu processo
produtivo - apresentando como principal caracteristica a continuidade e a periculosidade do
produto processado - possui certas limitagdes para aplicabilidade em outros contextos.

No que concerne a industria de refino brasileira, destaca-se a forte presenca de
empresas externas a ela. 1sso faz surgir possibilidades quanto a continuidade de estudos para a
compreensdo da relacdo entre ergonomistas e projetistas em um contexto envolvendo
indUstrias prestadoras de servico.

No que tange a generalizacdo quanto ao trabalho desenvolvido nesta
dissertacdo, observa-se a necessidade de um nimero maior de estudos e aplicacdes, a fim de
produzir ou concretizar modelos que permitam o melhor entendimento e envolvimento da

ergonomia no processo de concepcao.
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7 APENDICE A

Ergonomic Workplace Analysis

Espaco de Trabalho

O espaco dentro da cabine é reduzido, o operador permanece sentado entre os dois gabinetes
a uma distancia que o obriga a movimentar constantemente o tronco (inclinagdes laterais)
para manusear 0S manetes. Possui pouco espaco para a movimentagdo dos membros
inferiores. A cabine ndo possui ar condicionado e no local existe um ventilador que foi
adaptado. Alguns vidros estdo quebrados, interferindo no isolamento da cabine e na protecao

da satde do operador.

Atividade Fisica Geral, Levantamento, Carregamento e Aplicacédo de Forca
Atividade Fisica Geral: O esforco fisico do operador é para manter uma postura estatica
quando projeta o corpo para frente, a fim de visualizar a carga. A flexdo de tronco e sua

manutencdo podem gerar dores na coluna devido a tensdo constante nos musculos.

Posturas de Trabalho e Movimentos

Pescoco - Ombro: O operador realiza flexd@o e extensdo do pescoco para visualizar o processo
fora da cabine e abdugdo dos ombros quando manuseia os manetes durante toda a jornada de
trabalho, o que pode leva-lo a ter desde uma cervicalgia (dor na regido cervical) até uma
hérnia de disco cervical.

Costas: O operador realiza flexdo e extensdo do tronco para adequar sua visibilidade do
processo, além de movimentos constantes de inclinacdo lateral do tronco. Algumas
patologias associadas podem surgir ao longo do tempo, como lombalgias (dores nas costas),
sobrecarga e fadiga nos musculos da coluna. As regides lombares e toracicas devem estar
apoiadas no encosto proprio da cadeira para evitar 0s constrangimentos que séo prejudiciais a
satde do trabalhador.

Quadril - Pernas: O operador permanece na postura sentada durante toda a sua jornada de
trabalho. A manutencdo dessa postura pode agravar a pressédo do peso do corpo sobre as
tuberosidades isquiaticas, coxas, pelve e tronco, além de gerar desconforto ao operador. Isso
leva a necessidade de mudanca de posicdo, a qual é dificultada pela falta de espaco dentro da

cabine. Tal situagdo pode causar dores, dorméncias, problemas circulatérios, desconforto e
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constrangimento do musculo-esquelético.

Cotovelo - Punho: Os membros superiores ficam em constante esforco estatico durante seu
trabalho, devido a auséncia de apoio para os bracos. Para prevenir lesGes, o angulo entre
braco e antebraco deve estar proximo de 90 graus.

Punho - M&o: Os punhos estdo em movimentos continuos, rapidos e com repetitividade. O
excesso de flexdo e extenséo e o desvio radial e ulnar dos punhos estdo presentes durante o
manuseio dos manetes. Os movimentos abducéo e aducao dos dedos sdo muito exigidos com
grande amplitude de movimento, tencionando as articulacGes falangeanas. Lesdes nessas
articulagdes causam sérios prejuizos funcionais para a méao.

Pernas - Pés: Existe pouco espaco para movimentacdo das pernas e pés dentro da cabine.
Estabilidade Postural: O operador se mantém sentado no decorrer do seu trabalho em uma
cadeira sem regulagem. Tal situacdo obriga-o a tentar manter uma postura (postura estavel)
para realizar as suas tarefas. Em alguns momentos ele precisa projetar seu corpo para frente a
fim de ter visibilidade do processo, e mais uma vez, existe a necessidade de manutengéao

postural.

Cargas Cognitivas

Atencédo e Vigilancia: O operador precisa estar constantemente atento ao processo, como
observar 0 movimento da cacamba; se esta no local correto e se a carga esta segura; se
existem pessoas proximas a fim de evitar acidentes. A atencdo despendida para a atividade é

muito alta.

Cargas Organizacionais e Repetitividade
Contetdo do Trabalho: O ritmo de trabalho de um operador de cabine de ponte rolante é
intenso. S&o oito horas continuas, com poucas pausas para a realizagdo das tarefas. Existe
uma carga fisica e mental excessiva e pouco tempo para descanso.

Regulacéo no Trabalho: O processo (remocdo do material descoqueado, empilhamento e
abastecimento do silo, etc) é um trabalho continuo, por isso os operadores fazem poucas
pausas durante seu turno de trabalho. O tempo é reduzido, inclusive aquele despendido para
as necessidades fisioldgicas do operador. Ele ndo deixa a cabine nem no horéario do almoco,
alimenta-se ali mesmo com um lanche que traz de casa.

Comunicacéo entre Trabalhadores e Contatos Pessoais: Existe um isolamento durante toda a

jornada de trabalho. A falta de contato com os outros colegas de trabalho faz com que o
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operador da cabine sinta-se isolado das relacGes interpessoais.

Risco de Acidente

A cabine apresenta vidros quebrados deixando o operador exposto a agentes agressivos, pois
durante o processo existe a eliminacao de vapor e residuo de coque.

Patologias respiratorias podem afetar a satde do trabalhador devido a presenca de particulas
de vapor e poeira.

A cabine ndo apresenta freio, ficando restrita apenas ao uso do freio de emergéncia. O

limpador néo estd em bom funcionamento, dificultando a visibilidade do operador.




