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RESUMO

A distancia que existe entre um projeto como concebido e como ele, efetivamente, é
desenvolvido, varia de acordo com as restricbes envolvidas no processo de projetacdo e a
precisdo das informacdes sobre a atividade de trabalho. Diversos projetos s&o concebidos sem
levar em conta as reais necessidades de seus usuarios. O que acaba por dificultar ou mesmo
impossibilitar que as tarefas sejam desenvolvidas. No intuito de melhorar esse cenario, a
ergonomia busca compreender a atividade para incorporar a perspectiva dos
trabalhadores na concepcdo e operacdo dos sistemas sociotécnicos. Faz isso utilizando a
abordagem da Analise da Atividade. E na atividade situada que se manifestam as
competéncias e caracteristicas prdoprias do ser humano, no intuito de garantir a estabilidade do
sistema, sendo, desta forma, fator de confiabilidade operacional. Ao que se d& o nome de
Confiabilidade Humana. Parte-se, nesta pesquisa, do pressuposto que a Anélise da Atividade é
0 método mais apropriado a fornecer subsidios para um projeto voltado as necessidades da
tarefa, aumentando os suportes que contribuem para assegurar a confiabilidade operacional do
sistema. Utilizaram-se analises realizadas em uma Refinaria de petréleo, durante 3 anos e
meio de estudos e propiciaram a elaboracdo de projetos que levassem em conta o papel dos
operadores como maiores conhecedores de seu trabalho. As analises utilizaram registros
fotogréficos e de video para compreender mais profundamente a atividade dos operadores.
Destas andlises, foram extraidas estratégias e acdes que os operadores utilizam, a partir da
representacdo que tém do sistema, para corrigir instabilidades que se apresentam a todo o
momento. Podendo gerar incidentes que, caso ndo percebidos a tempo, levam a perda de
controle do sistema como um todo. As acOes foram classificadas em cinco categorias,
segundo os elementos mobilizados para a recuperacdo do estado normal de funcionamento.
Propde-se, ao final, um Modelo de Projeto Resiliente que incorpora essas ac0es e visa garantir
que novas estratégias, construidas a partir de novos constrangimentos, sejam constantemente
avaliadas e, se possivel, também incorporadas no projeto. Ressalta-se que, mesmo com a
construcdo do Modelo, pdde-se perceber que os conflitos que os operadores enfrentam na
rotina diaria da Refinaria sdo dindmicos e ndo conseguem ser transpostos, por completo, para
um Modelo. Sempre havera um resquicio. Sempre haverd histerese. Assim, continuara a ser
na atividade que os operadores respondem a esses conflitos. Atestando que, por mais
adequado as necessidades da tarefa que seja um Modelo, os operadores continuardo tendo que
resolver os conflitos na acdo situada.

Palavras-chave: Ergonomia; confiabilidade humana; projeto, refinaria.



ABSTRACT

There is a distance between a design as planed and one developed effectively. It varies
according to both the constraints involved in the design process and accuracy of design
conception. Many projects are designed without taking into account the user’s real needs. It
makes difficult or impossible the developing of the tasks. To improve this scenario, the
Ergonomics seeks to understand the activity to incorporate the workers perspective in the
design and operation of sociotechnical systems. To reach this goal, it uses the Activity
Analysis approach. It is on the situated activity that emerge the own skills and characteristics
of human, in order to ensure the system stability. Thus, the human is the reliability factor of
the system. It is called Human Reliability. It follows in this research, the assumption that the
Activity Analysis is the most appropriate method to provide subsidies for a design focused on
the needs of the task, increasing the supports that help ensure the operational reliability of the
system. It were used analyzes carried out in a Petroleum Refinery for 3 years and a half of
study. They enabled the development of designs that take into account the role of refinery
workers as the most experts of his work. The analyzes used photographs and videos to
understand more deeply the activity of the refinery workers. From these analyzes were
extracted actions and strategies used to refinery workers to correct instabilities that are present
at all times. It can generate incidents which lead to lose of control of the system as a whole, if
not noticed at time. The workers do it using the representation of the system. The actions were
classified into five categories, according to the elements mobilized for the recovery of the
normal state of the system. It is proposed a Design Resilient Model that incorporates these
actions and aims to ensure that new strategies, built from new constraints, are constantly
evaluated and incorporated on the project, if possible. It emphasizes that even with the
construction of the Model, it been possible realize that the conflicts that operators face in the
daily routine of the Refinery are dynamic and cannot be translated for a Model. There will
always be a remnant. There will always be hysteresis. Thus, the activity will continue to be
the place where operators respond to these conflicts. Showing that, for the most appropriate to
the needs of the task that is a model, the refinery workers will continue having to resolve
conflicts in situated action.

Keywords: Ergonomics, human reabiability, design, refinery.
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CAPITULO 1 - CONTEXTUALIZACAO GERAL DA PESQUISA

Neste capitulo faz-se a apresentacdo da pesquisa, contextualizando os assuntos
que serdo abordados, em uma breve introducdo, seguida pelos argumentos que justificam a
pesquisa. N&o apenas os fatores de interesse pessoal quanto ao campo de estudo, mas dados
quantitativos que demonstram a importancia de tal assunto, dentro de uma area estratégica —
refino de petroleo — e aqueles de cunho teodrico, que necessitam ser aprofundados.

Também sdo apresentados os elementos que balizam a pesquisa quanto a seus
objetivos e as questdes e pressupostos a serem, respectivamente, respondidas e confirmados, a
partir dos resultados encontrados.

1.1. INTRODUCAO

Desde que existe projeto, a criagdo de algo, o desenvolvimentos de novos
produtos e situacdes de trabalho, existem as criticas aos projetos e, por extensdo, aos
projetistas. Dentre as criticas que recaem sobre o0s projetistas, algumas sdo: ndo levar em
conta as caracteristicas e condicionantes de uma situacdo de trabalho, as caracteristicas
pessoais dos trabalhadores, suas variabilidades intra e inter-pessoais; ndo avaliar as mudancas
sofridas pela organizagdo nem os impactos que isso tem no ambiente de trabalho. Questdes
bastante conhecidas e difundidas, principalmente por pesquisadores ligados a Ergonomia, a
Psicologia e a Sociologia do Trabalho. Além disso, um ponto de suma importancia ndo tem
recebido a devida atencdo: as estratégias que os operadores podem implementar para
antecipar incidentes, mantendo ou recuperando o estado normal do sistema ndo séo
observadas pelos engenheiros e demais envolvidos na concepcao.

Surge, entdo, um campo de estudo com crescente importancia dentro das
Organizagdes, a Confiabilidade Humana. O ser humano com todas as suas caracteristicas e
particularidades, garantindo a Confiabilidade Operacional. Amplia-se, dessa forma, a idéia de
gue a normalidade do sistema deve-se, exclusivamente, aos dispositivos, maquinas,
computadores, sensores, enfim, a Confiabilidade Técnica. O fator humano ganha notoriedade
e deixa de ser visto como elo fraco do sistema. Como afirmam Pomian, Pradére e Gaillard
(1997 apud Duarte, 2002): “a confiabilidade operacional do sistema fica comprometida
quando se desconsidera o savoir-faire e o potencial de inovagdo que as pessoas da produgéo
adquiriram com o tempo de servico”. Desconsidera-se, assim, a Confiabilidade Humana.

Manter um sistema em funcionamento normal guarda relagdo com o desempenho dos
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componentes técnicos e dos humanos no tratamento das anormalidades do sistema. A
possibilidade de recuperacdo dessas anormalidades é o que dita o grau de Confiabilidade
Operacional. Segundo Leplat e Terssac (1990): “a confiabilidade operacional de um sistema é
diminuida ndo somente pela ocorréncia de falhas técnicas ou erros humanos, mas também
pela impossibilidade de recupera-los”.

A evolucdo tecnoldgica dos sistemas de producdo, perceptivel no aumento da
quantidade de automatismos, apresenta outra faceta, além dessa ligada a possibilidade de
aumento de produtividade. Aumenta-se a importancia das acGes dos trabalhadores nesses
sistemas que tendem a chamar-se automatizados. Todo sistema é composto de sistemas
técnicos, mas também de sistema humanos ou sociais, que representam os dois componentes
do que se chamam sistemas sociotécnicos. E devem ser tratados de forma conjunta; jamais
separados. Decisdes na tecnologia, nas ferramentas e no layout interferem diretamente na
estrutura social do trabalho. Da mesma forma, mudancas nas equipes de trabalho, abertura de
terceiro turno e treinamentos tém reflexos nos aspectos técnicos da empresa.

E necessario que se elimine o conceito estrito de erro humano. E assim,
compreender um eixo conceitual, apresentado por Schwartz (2004), que defende as
inconstancias do fator humano como conseqiiéncia da rigidez do sistema de antecipacao.
“Atribuir a outra pessoa ou ao ndo respeito de uma regra a causa do acidente € um mecanismo
psiquico de protecdo” (BRUN, 1992 apud GARRIGOU et al, 1999). “Mecanismo que ndo
considera a complexidade da situacdo, as inter-relacGes entre as condices e as acbes que
permitem o surgimento de ocorréncias ndo desejadas e que podem se transformar em
acidentes” (PERROW, 1999). Norman (2006) traz em seu livro O design do dia-a-dia uma
forte critica, em especial as industrias quimica, petrolifera e naval, quanto a omissdo dos
problemas de projeto, que levam a acidentes. Afirma que elas sdo negligentes ao
responsabilizarem o treinamento ou a incompeténcia dos operadores pelos acidentes, quando,
na realidade, advém do projeto do sistema.

Nesse cenario, os operadores assumem estratégias e agOes que asseguram ao
sistema uma caracteristica, tal qual na fisica, conhecida como Resiliéncia'. Manter o
funcionamento eficiente do sistema passa, obrigatoriamente, pela eficicia dessas a¢des. Em
sistemas complexos, verificou-se que a variabilidade do desempenho humano é condigéo
essencial para o funcionamento desses sistemas e € ela que possibilita aos operadores a sua

conduta, construindo um modo de operacdo que garanta a seguranca do sistema (DUARTE,

“Capacidade de um corpo ou material absorver energia, apos ser tensionado, sem sofrer deformacdes
permanentes” (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2002).
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2002a; DEJOURS, 2004; HOLLNAGEL, 2004; SANTOS, ZAMBERLAN e PAVARD,
2009)

Mas dois pontos ainda permenecem sem respostas sélidas a respeito de como
devem ser realizados. Em primeiro lugar, a forma de apreender essas estratégias e acdes de
resiliéncia. Os Métodos de Andlise da Confiabilidade Humana, que evoluiram desde a
primeira geracdo até os mais atuais, com énfase em aspectos cognitivos das a¢des humanas
durante a realizacéo das tarefas, ndo conseguem assimilar toda a variabilidade e as nuances da
situacdo real de trabalho. Limitacbes que se expressam, também, nos Modelos de Analise de
Acidentes, como no do Queijo Suico, de Reason ou no de Zonas, de Rasmussen. O segundo
ponto se encontra na outra ponta desse processo de incorporacdo das acOes de resiliéncia: o
projeto. Procura-se criar um processo de projeto que assuma as premissas da escola
sociotécnica e que, além disso, possibilite que o sistema como um todo seja mais resiliente,
mais confiavel. Fadier (1996) define um sistema confidvel como aquele capaz de recuperacao,
portanto capaz de gerir suas disfungdes, o que implica conhecé-las. No entanto, dada a alta
variabilidade do processo de producdo na Refinaria, um Modelo de Projeto acaba se tornando
inadequado a atividade muito rapidamente. A histerese proveniente das acdes de Resiliéncia

dificulta a construgdo de um Modelo ideal, tal qual a Idgica The One best way?.

1.2. JUSTIFICATIVA

O espaco que a Confiabilidade Humana vem ganhando nas discussdes e estudos
em sistemas complexos de alto risco é uma tendéncia cada vez mais crescente, dadas as novas
caracteristicas do trabalho humano, entre elas: novas solicitacbes devido ao processo de
informatizacdo (Abrahdo e Pinho, 2002), reducdo do proletariado industrial, fabril (Antunes,
2005) e excessivo aumento de terceirizacdo/subcontratacdo (Stampa, 2011). No entanto, isso
aumenta a necessidade de compreender melhor o ser humano em atividade e todos os
problemas que surgem e se inserem em seu trabalho. A busca por uma melhor compreensao
da Confiabilidade Humana, as similaridades e diferencas entre seus diversos conceitos,
relacionados a sistemas de producdo é um dos eixos dessa pesquisa. O levantamento do
material que lide com esse assunto, em estudos anteriores, proporcionou maior conhecimento
sobre linhas de pensamento que defendem os mesmos conceitos e premissas. Acrescentando-

se a isso, as situagdes observadas em campo servirdo de exemplos para a aproximagao entre a

2 |déia criada por Frederick Wislow Taylor que propunha um Ginico método, uma Gnica forma ideal de realizar
uma tarefa.
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teoria e a pratica, reforcando a importancia dessa pesquisa como elemento de contribuicdo a
construcdo dos conhecimentos sobre Confiabilidade Humana.

A constante analise de situacdes de trabalho em uma refinaria revela que a todo o
momento, os operadores respondem as variacdes da producao ou de sua condi¢do por meio de
estratégias e a¢des, no intuito de que o funcionamento do sistema seja mantido dentro de um
estado normal. E ai que o ponto de vista da Ergonomia fundamenta as idéias da
Confiabilidade Humana. A variabilidade intra e interpessoal é necessaria e deve ser revertida
em formas de adaptar a distancia entre o prescrito e o realizado. “Abordar os problemas a
partir do que os homens séo capazes de fazer para, no seu trabalho, soluciona-los na fonte do
problema, onde a pane pode ser indice de dificuldade ou oportunidade de ultrapassa-la”
(HUBAULT, 2004). Essa oportunidade estd relacionada a “competéncia, oriunda da
capacidade do ser humano de refletir durante e sobre as situaces que eles enfrentam no seu
dia-a-dia, pressuposto da préatica reflexiva de Schén” (1983).

Assim, em momentos criticos, quando o sistema sai de seu estado normal, o ser
humano entra como fator decisivo de retorno a normalidade. Os dispositivos eletronicos,
elétricos e mecanicos tém funcédo de recuperacdo, mas devem trabalhar em conjunto com o0s
operadores, de forma interligada, sendo, realmente, um sistema sociotécnico. A Ergonomia
tem contribuido, conforme Maline et al. (1999), por meio de sua andlise do trabalho, para
entender melhor as vulnerabilidades dos dispositivos sociotécnicos, apontando para as
limitacBes de rapidas mudancas tecnoldgicas e os efeitos colaterais de sistemas modernos. O
estudo da atividade humana no controle de diversos processos, como afirmam Santos,
Zamberlan e Pavard (2009), é crucial para o avan¢o do conceito de Confiabilidade Humana e
fornecem subsidios para a discussao do projeto e do planejamento de sistemas sociotécnicos
robustos e seguros.

Um ponto levantado por Daniellou (2004) é que, “mesmo assumindo que 0S
operadores devem intervir para regular os incidentes e recolocar em funcionamento 0s
automatismos, suas intervencdes, como nao foram planejadas, acontecem em condicdes
dificeis”. Lima e Silva (2002) afirmam que “as panes s6 podem ser evitadas se 0s operadores
conseguem antecipar determinados eventos criticos a partir de informacdes disponiveis sobre
a evolucdo do processo”. O que faz com que, normalmente, os alarmes soem tarde demais.
N&o basta reconhecer a importancia da Confiabilidade humana. E preciso planejar as
possiveis intervengdes dos operadores, em situagfes anormais. O levantamento bibliografico
sobre a funcdo de confiabilidade do ser humano em sistemas de produgdo permite uma

separacdo entre linhas de pensamento diferentes em suas proprias abordagens e conceitos.
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Dentro dos sistemas de producdo continua, as Refinarias ganham destaque, ndo
apenas devido as movimentacdes financeiras envolvidas em seu processo de produgdo, mas
também com relacdo as dificuldades de geri-lo. Eles sofrem pressdes politicas, financeiras,
comerciais e sindicais sendo, assim, referéncia na gestdo de seus processos. No que tange ao
processo de projeto, essas pressdes sdo refletidas na atividade de projetagdo. Os projetistas
envolvidos tém diversos fatores que influenciam suas decisdes e restringem seu espago de
solugdes. O que torna o ato de projetar, dentro de uma Refinaria, algo de dificil execugdo. O
estudo da atividade dos projetistas ganha respaldo e importancia pelas razbes acima
apresentadas e pode fornecer direcionamentos para o estudo desse tipo de atividade em outros
sistemas de producao.

Tudo isso ressalta a importancia de estudar um sistema como uma Refinaria. Em
especial na Refinaria em estudo — doravante chamada Refinaria — a existéncia de grandes
projetos de concepcéo e a possibilidade de representantes da Ergonomia fazerem parte deles,
é outro ponto a favor do estudo. Principalmente na observacdo da atividade dos projetistas,
esses projetos podem suscitar pontos relevantes que poderiam, possivelmente, ndo ser
observados ou mesmo nao existir em projetos menores. Como fator facilitador da pesquisa,
tem-se a disponibilidade de acesso as situagdes cotidianas de trabalho dos operadores e dos
projetistas, resultado de uma confianga entre o grupo de pesquisa Ergo&Acao e a Refinaria,
construida ao longo de quase trés anos e meio de interacdo pratica em analises e intervencao
ergondmicas.

A pesquisa pode oferecer frutos a construcao e enriquecimento dos conhecimentos
cientificos em Ergonomia e Confiabilidade Humana e aprimorar o projeto de situacdes de
trabalno na Refinaria, agregando de forma eficiente os conhecimentos empiricos dos
operadores ao processo de concep¢do no qual os projetistas sdo 0s responsaveis diretos,
porém nao os Unicos.

Outro ponto de justificativa da pesquisa estd no aprofundamento tedrico para
suprir lacunas de determinado corpo de conhecimento (PERRY, 1998). Apresenta-se na
literatura sobre o assunto, uma miscelanea de métodos — por vezes, ndo tdo claros — que ndo
tém foco nas condiges reais de realizacdo das tarefas. S&o métodos que nao séo eficazes na
absorcéo e compreensdo das acOes de resposta a eventos emergentes ou mesmo inesperados —
tdo presentes nas atividades de trabalho — e, por conseguinte, acrescentam pouco aos projetos
de objetos e situacGes de trabalho. Ratificando esse fato, Santos, Zamberlan e Pavard (2009)
afirmam que gerenciar processos emergentes é hoje uma questdo aberta para a qual ha

somente experiéncias empiricas e que ainda ndo estdo bem fundamentadas teoricamente. A
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utilizacdo dos conceitos, do método e das ferramentas que fazem parte da Anéalise
Ergonémica do Trabalho (AET), é uma condi¢cdo sine qua non para compreender as
organizacgOes, identificando Resiliéncia e fragilidades que interferem no funcionamento dos
sistemas produtivos complexos (GOMES et al., 2009).

Ampliar o conhecimento a respeito da atividade dos operadores em sistemas de
producdo complexos, dindmicos e que tenham alto grau de periculosidade, como as
Refinarias, €, certamente, o principal ponto que justifica esse estudo. Uma refinaria, em
diversos campos, pode ser utilizada como parametro. Ndo apenas nos processos (quimicos,
mecanicos, bioldgicos), nos projetos — como citado anteriormente — na organizacdo do
trabalho ou nas dimensdes e volumes envolvidos, mas também nas atividades dos operadores.
As estratégias operatorias que eles seguem e 0s modos operatorios que criam para lidar com a
variabilidade do sistema servem de exemplos importantes para que se entendam os
mecanismos de mobilizagdo dos conhecimentos de um trabalhador quando confrontado com
situacBes de saida do estado normal do sistema. N&o sendo possivel, no entanto, a replicacdo
completa. Toda situacdo € singular e guarda determinantes muito particulares, por mais
semelhante que possa parecer.

A conjuntura que os cerca, 0 ambiente, as condi¢fes de trabalho, as questdes de
seguranca e saude, dada a natureza dos perigos presentes, a relagdo com o0s demais
operadores, enfim, tudo o que se insere ou tangencia sua esfera de trabalho, torna-os
exemplos, particularmente nesse estudo, de Resiliéncia do sistema. Servindo, desta forma, de
exemplo para que se entendam os mecanismos de mobilizacdo dos conhecimentos de um
trabalhador quando confrontado com situaces de saida do estado normal do sistema. Souza
(2000) afirma que: “o trabalho dos operadores, em sua fungdo de manter a continuidade e a
seguranca dos processos, representa o cerne deste tipo de atividade industrial”, fazendo desses
o0 alvo preferencial dos estudos relacionados a prevencao e analise de acidentes.

Um ponto positivo para as Refinarias e para a area de Exploracdo e Producédo de
Petroleo é o grau de investimentos que estdo previstos para 0s proximos anos, aléem do
montante aplicado nos ultimos anos pelas empresas que compdem esse setor. Estima-se que
entre 2001 e 2030, seja investido algo em torno de US$ 3,04 trilhGes, sendo US$ 2,18 trilhGes
— ou 72% do total — em Exploracéo e Producdo (IEA, 2009). Mais pontualmente, segundo
Nogueira (2002), para cobrir o déficit previsto na capacidade de producdo de derivados em
2010, da ordem de 35 milhGes m3/ano, deverdo ser necessarios investimentos da ordem de
US$ 13,5 a US$ 15,0 bilhdes no parque de refino brasileiro. Aumentando ainda mais o foco

nesse investimento, “estima-se que 40% devera ser direcionado para o atendimento das
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especificagbes de qualidade cada vez mais restritivas, bem como para garantir a seguranga
operacional e do meio ambiente” (NOGUEIRA, 2002). Com isso, amplifica-se a importancia
de estudos e pesquisas na area de Seguranca Operacional e, mais ainda, em plantas
petroquimicas como as Refinarias.

Ainda com enfoque em investimentos, o direcionamento normalmente é o de
fortalecimento dos dispositivos técnicos, esquecendo-se da importancia dos sistemas humanos
e da relacdo inextinguivel entre os dois sistemas. Junte-se a escassez de métodos apropriados
de apreender as acOes realizadas pelos operadores a crenca equivocada de que 0s sistemas
técnicos trabalham de forma isolada, sendo os responsaveis pela garantia da confiabilidade
operacional do sistema. Forma-se um quadro que privilegia os investimentos em tecnologia,
levando em conta apenas os beneficios técnicos, sem avaliar os impactos aos trabalhadores,
muitas vezes, criando um cenario propicio para o acontecimento de incidentes e acidentes. E
quando se efetivam os acidentes, o operador é rotulado das mais diversas formas: preguigoso,
displicente, incompetente ou mesmo criminoso. Contudo, a ma acoplagem entre operador e
tarefa, fruto do mau planejamento da gestdo da tecnologia, € um dos motivos mais presentes
em histdricos de degradacdo de sistemas de producdo, e consequente perda de controle.
Corroboram essa idéia Duarte e Vidal (2000), quando afirmam que “uma caracteristica da
modernizacdo posta em pratica nas refinarias brasileiras é que ela tem ocorrido de forma
seletiva, privilegiando apenas os dispositivos de controle”. Em especial, aqueles que podem
ser automatizados, acionados de forma remota. Grande parcela disso acontece na troca de
valvulas, das manuais para as automaticas. 1sso, muitas vezes, é feito sem levar em conta
atividades essenciais como as de manuteng&o.

Outras atividades apresentam caracteristicas parecidas as dos operadores de uma
Refinaria. E o caso daqueles que trabalham em sidertrgicas, controle do trafego aéreo,
algumas éareas de servicos médicos (anestesia, setores com alta probabilidade de
contaminagdo etc.), usinas nucleares e plataformas off-shore. Todas essas atividades
apresentam elevada exigéncia de processamento de informagdes, em curto espaco de tempo,
com protocolos ou procedimentos especificos a seguir e tém, em sua esséncia, carater
coletivo. No entanto, o trabalho em refinarias de petréleo envolve um grande nimero de
operacgdes simultaneas em um espaco fisico reduzido, como enfatizam Souza e Freitas (2002),
propiciando a exposicdo dos trabalhadores aos riscos e agentes relacionados a diversas outras
atividades realizadas a sua volta, além daqueles referentes a sua propria atividade. 1sso
potencializa a periculosidade e exige a utilizacdo das competéncias pessoais de seus

operadores.
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Na esfera pessoal, o interesse do pesquisador pelo estudo do trabalho humano e,
principalmente, das estratégias que os operadores criam para realizar sua tarefa, associado a
disponibilidade de acesso as situacdes cotidianas de trabalho dos operadores na Refinaria,
tornaram a pesquisa desafiadora. A possibilidade de aplicacéo da teoria sobre Confiabilidade
Humana em um sistema real guiou, fortemente, a escolha do tema a ser trabalhado.

A pesquisa visa oferecer elementos a construcdo e enriquecimento dos
conhecimentos cientificos em Ergonomia e Confiabilidade Humana, por meio da discussao
sobre a importancia que as aces e estratégias de Resiliéncia que os operadores continuamente
utilizam, tém no momento de concepcdo de novos artefatos, instalacbes e situacOes de
trabalho.

1.3. QUESTOES DE PESQUISA

Da revisdo da literatura sobre Confiabilidade Humana, alguns conceitos nao séo
claramente explicados, tornando o assunto fértil para questionamentos e propicio a novos
estudos. Muitos estudos ndo criam um relacionamento entre a teoria e situagOes reais de
trabalho. A confrontacdo dos campos tedricos de Ergonomia e de Confiabilidade Humana da-
se por meio de uma andlise dos conceitos que fundamentam essas duas &reas de
conhecimento. O nivel de congruéncia entre elas passa, obrigatoriamente, por testar a
limitacdo de suas estruturas conceituais e tedricas (PERRY, 1998). Como a Ergonomia pode
favorecer a Confiabilidade Humana em um sistema complexo e dindmico como uma
Refinaria? Até que ponto as duas areas apresentam, realmente, conceitos similares?

Derivado dessas questbes emerge o pressuposto assumido neste estudo. A
experiéncia adquirida na andlise e projeto de demandas de Ergonomia na Refinaria em estudo
possibilita pressupor que a Analise da Atividade é o método mais indicado para
identificar estratégias e acOes de Resiliéncia dos operadores, possibilitando sua insercéo
no projeto de situactes de trabalho. Um projeto que, ao final, ofereca as condigdes
adequadas para que o operador seja capaz de manter a estabilidade do sistema, inicia-se,
necessariamente, com a observacdo daquilo que acontece na atividade, na acdo situada. Das
estratégias operatdrias que, segundo Abrahdo et al. (2009), “sdo processos de regulacédo
desenvolvidos pelos trabalhadores, visando organizar suas competéncias para responder as
exigéncias da tarefa e aos seus limites pessoais”. Ainda segundo estes autores, modo

operatorio seria 0 conjunto de aclGes e operacOes que 0s sujeitos adotam em funcdo das
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exigéncias da tarefa e da sua competéncia, como resultado de um compromisso que articula
objetivos exigidos, meios de trabalho, seu estado interno e os resultados produzidos.

Assim, o intuito dessa identificacdo esta na incorporacéo dessas acoes e estratégias
dos operadores ao repertorio dos projetistas e na sua atividade de projetacdo, visando aumento
da Confiabilidade Humana em novos projetos. Reside aqui 0 maior desafio, segundo Folcher
(2003), para o desenvolvimento da concepc¢do antropocéntrica: “encontrar solugdes
operacionais na convergéncia e fecundacao reciproca dos processos de concep¢do no uso —
pelos usuarios — e dos processos de concepcao para o uso — pelos projetistas”. Os limites dos
especialistas em Ergonomia, em projetos, sdo constantemente questionados. Bem como a
competéncia dos projetistas em lidar com a visdo da atividade, das exigéncias do trabalho
realizado. Nessa perspectiva, seria pertinente indagar se o Ergonomista é o profissional mais
indicado a realizar a analise da atividade e, também, conceber o projeto? Um projetista,
sem formagdo em Ergonomia, consegue incorporar a visdo da atividade em seus
projetos, de forma eficaz? S&o questdes que permeiam as discussdes sobre projeto em
ergonomia e que merecem ser avaliadas constantemente, a partir de experiéncias préaticas.

A Resiliéncia, conforme Morel, Amalberti e Chauvin (2008), é¢ definida como
sendo “a habilidade de reconhecer, adaptar e manipular perturba¢Ges imprevistas lidando
constantemente com o monitoramento das condicdes limites”. Ela é fruto da competéncia dos
operadores. Um analista que tem suas bases de conhecimento e acdo forjadas na Analise da
Atividade torna-se capaz de perceber, eficazmente, as acdes de resposta dos operadores as
variabilidades e incertezas do sistema. E é capaz de, diagnosticar os mecanismos que 0S
operadores utilizam na antecipacdo e previsdo de eventos indesejados e na manutencédo e
recuperacdo da normalidade do sistema. E o faz avaliando a acdo situada, de forma holistica,
gue depende fortemente das circunstancias materiais e sociais, sendo de dificil, ou mesmo
impossivel, replicacdo em laboratério. Santos, Zamberlan e Pavard (2009) endossam este
pressuposto. Segundo esses autores, 0 que deve ser estudado € mais 0 modo como as
circunstancias foram utilizadas para conceber e executar uma acdo do que abstrair a acdo do seu
contexto e representa-la como um plano racional, cartesiano.

Todas essas questdes e pressupostos apresentados serdao respondidos ou confirmados a
partir da compreensdo do funcionamento da Refinaria e, em especial, das atividades dos
operadores. A parte prescrita — padrdes, procedimentos, normas e protocolos seguidos na refinaria
— também tem espa¢o na busca por essa compreensdo. Elementos que direcionam fortemente a
atividade de concepcéo dos projetistas. Atores que tambem serdo observados, a fim de aumentar o

nivel de entendimento sobre o funcionamento da Refinaria. Afinal, a pesquisa busca responder, ao
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final: Quais sdo os aspectos da Confiabilidade Humana que garantem o funcionamento
normal da Refinaria?

O que se demonstrara é que mesmo com a incorporacdo das acfes de recuperacdo da
normalidade do sistema, realizadas pelos operadores, em um Modelo de Projeto Resiliente, 0s
conflitos, na Refinaria, ndo sdo totalmente resolvidos. O local onde a Confiabilidade Humana tem
seu papel primordial é na operacdo. E, por mais que se adeque o Projeto as necessidades que a
tarefa imp0e, jamais ele conseguira resultados tdo eficazes como os alcancados pelos operadores

na adaptacao e na antecipacao as variagdes ou instabilidades do sistema.

1.4. OBJETIVOS DA TESE

Geral
e Investigar a operacdo de uma Refinaria a fim de revelar os aspectos, relativos a

Confiabilidade Humana, que garantem seu funcionamento normal.

Especificos
e Realizar um levantamento das situagdes nas quais os operadores da Refinaria langcam

méao de estratégias e acOes para retornar o sistema ao seu estado normal, apds uma
instabilidade;

e Categorizar essas acdes e estratégias a partir das solicitacdes que sao feitas a eles e/ou
dos mecanismos que utilizam;

e Propor um Modelo de Projeto Resiliente que incorpore as acGes e estratégias de

Resiliéncia dos operadores.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresentar as bases teoricas seguidas nesta pesquisa € o objetivo principal do
Capitulo 2. Elencar as principais ideais dos maiores pesquisadores em cada uma das areas
abordadas na pesquisa possibilita compreender o eixo conceitual seguido e as defini¢Oes
assumidas durante todo o estudo. Alguns assuntos apresentam pouca amplitude de acervo
bibliografico, dada sua incipiéncia, como Engenharia de Resiliéncia e Confiabilidade
Humana. Outros, no entanto, apresentam conjunto ideoldgico bastante forte e consolidado,
como: Processo de Projeto, Ergonomia e Teoria da Atividade. A intencdo foi de construir um

didlogo entre os autores que apresentam maior relevancia dentro de suas areas.

2.1. CONFIABILIDADE HUMANA

Apresentam-se, nesse item, 0s conceitos basicos de Confiabilidade Humana, bem
como o papel do ser humano na manutencdo e restabelecimento do estado normal do sistema,
enfocando os estudos relacionados ao conceito de Resiliéncia, suas caracteristicas dentro dos
sistemas de producdo e a relacdo entre ela e a Ergonomia. Faz-se uma descrigdo de alguns
métodos de analise da Confiabilidade Humana, os objetivos de cada um deles e a divisdo
entre os de primeira e os de segunda geracao.

A visdo do papel do ser humano em um projeto tem mudado. H& uma tendéncia de
ressaltar sua importancia como fator central da confiabilidade do sistema, fruto da passagem
da visdo tecnocéntrica para a antropocéntrica. As abordagens tradicionais de Gestdo da
Seguranca do Trabalho analisam as pessoas, a tecnologia e o contexto de trabalho em
separado, por meio de enfoques socioldgicos, tecnolégicos ou organizacionais. Ja a
abordagem sociotécnica “considera estes enfoques de maneira conjunta com énfase nas suas
interfaces, proporcionando uma analise mais proxima da realidade complexa de interacGes e
adaptacGes mutuas entre as pessoas, a tecnologia e o trabalho” (PASMORE e SHERWOOD,
1978). A abordagem sociotécnica assume que o0s sistemas s6 podem trabalhar
satisfatoriamente se o social e o técnico sdo tratados de forma conjunta e interconectados.
Como apresentam Cardoso e Cukierman (2007), ela € formada por uma rede de relagdes entre
0s atores (e nao “fatores”) heterogéneos, um tecido sem costura que ndo considera nenhum
deles mais importante ou mais determinante do que os demais. S&o as relagdes entre esses

atores, tornadas estaveis, que constroem um fato cientifico ou um artefato tecnoldgico.
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Observa-se ndo apenas os fatores necessarios ao bom funcionamento do sistema
técnico, mas também aqueles que possibilitam ao sistema humano relacionar-se de forma
eficiente com os meios de producdo, com o ambiente de trabalho, com seus materiais e com o
coletivo de trabalho. O objetivo principal € manter ou recuperar o estado normal do sistema.

O estado normal é aquele isento de disfuncdes, sejam menores ou maiores. E tido
como um estado desejavel. Qualquer situacdo que tire o sistema de seu estado normal exigira
alguma intervencdo do sistema sociotécnico. No entanto, a saida do estado normal néo leva,
obrigatoriamente, ao funcionamento anormal do sistema. A producdo pode continuar, mesmo
com a presenca de anormalidades. Em processos complexos como Refinarias, parar a
producdo sempre que o estado normal do sistema fosse abalado, implicaria graves perdas
produtivas. Mudancas e varia¢cdes na tecnologia, climaticas, no pessoal, nas matérias-primas —
principalmente no refino, por lidar com extracdo de produtos naturais — levam a adaptacdes no
sistema sociotécnico. E elas acontecem constantemente, em maior frequéncia do que se
imagina (SOUZA, 2000; ARAUJO, 2001). Um estudo de Souza (2000), avaliando os
Relatérios de Ocorréncias Anormais (ROA) na Refinaria de Duque de Caxias (REDUC),
constatou que 563 destes foram classificados como anormalidades. Representa 86,70% de um
total de 648. No entanto, na grande maioria desses casos registrados, o funcionamento
continuou normal.

Nas situacOes descritas nesta pesquisa (ver resultados), apesar das anormalidades
apresentadas, a producdo continua a fluir. Pois o ser humano compensa essa saida do estado
normal com acBes que garantem o funcionamento normal do sistema. Algo que pode se tornar
constante e trazer consequéncias indesejadas ao trabalhador e ao sistema. Um cenério que
leva o trabalhador a incorporar a anormalidade ao estado normal do sistema.

Wynne (1988) expbe a forte presenca de pequenas falhas no sistema e a forma
como interferem em seu funcionamento normal:

As falhas, principalmente as parciais, sdo bem mais frequentes, fazendo
parte do funcionamento normal dos sistemas tecnol6gicos. Descobre-se que
a implementacéo dos projetos ou das atividades de operagdes sdo o resultado
continuo da invencdo e negociacdo de novas regras com o objetivo de
adaptar as situacdes locais as ‘necessidades’ dos principios tecnoldgicos
gerais (Wynne, 1988).

A continuidade desse processo contribui para o que Duarte (1994) chamou de
Modo Degradado de Operacdo. A partir dai, 0 que se verifica no modo real de operacdo dos
sistemas tecnoldgicos, € que o0 modo degradado de operacéo vai pouco a pouco constituindo-

se em modo normal de operacdo e a seguranga vai pouco a pouco sendo minada pela
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banalizacdo de falhas consideradas menores, constituindo o que Wynne (1988) denominou
Anormalidade Normal. E a cristalizacdo do modo degradado de operagdo. E exige dos

operadores intensas manobras para recuperar o estado normal do sistema.

2.1.1. Definicoes e Principios

Lidar com Confiabilidade Humana ndo € um assunto tdo novo. Diversos estudos ja
levantaram questdes relacionadas ao fator humano, seu papel, caracteristicas e perspectivas
em sistemas de producdo (FADIER, 1996; LELLES, PEETERS e DUARTE, 2001; BUBB,
2005; FAYE, 2007). E dada a importancia do conhecimento profundo sobre os riscos
presentes dentro de um sistema industrial, ganha notoriedade o papel que os trabalhadores
tém, como conhecedores praticos do sistema no qual trabalham a fim de identificar e corrigir
os desvios do sistema antes que ele entre em colapso. Mais do que um ponto de congruéncia
entre fatores fisicos, cognitivos, culturais, pressGes hierarquicas e diversos outros, o ser
humano é, em seu trabalho, uma fonte de decisdes, um vetor eminente de confiabilidade,
gerenciando as variabilidades, intrinsecas a qualquer sistema de producao, a fim de manter ou
recuperar a estabilidade deste.

Uma das definicbes mais completas e utilizadas é a constante na Norma Técnica
de Prevencdo (NTP-360) do Centro Nacional de Condiciones de Trabajo (CNCT), da
Espanha. Nela define-se Confiabilidade Humana como o “corpo de conhecimentos que se
referem ao progndstico, analise e reducdo do erro humano, focando-se sobre o papel da
pessoa nas operacdes de projeto, de manutencgdo, de uso e gestdo de um sistema sociotécnico”
(ESPANHA, [199-]). O termo pode ser encontrado em outras pesquisas e materiais
bibliogréaficos e utilizado por outros autores de formas diferentes. Como probabilidade de ter
sucesso em uma acdo (SWAIN e GUTTMAN, 1983; PARK, 1987) ou conclusdo bem
sucedida de uma missdo (ROOK, 1962; NICOLET e CELLIER, 1985).

Fazendo uma busca na literatura, pode-se encontrar autores que atribuem outros
nomes a essa capacidade do ser humano de garantir confiabilidade ao sistema por meio de
suas atitudes. Clarke (2005) atribui o termo Redundancia Humana ao processo composto de
deteccdo do erro, sua indicacdo, explicacdo e correcdo. Premissa dos sistemas sociotécnicos.
Para ele, cada uma dessas etapas pode ser influenciada positiva ou negativamente pela
diversidade cognitiva e pelos fatores organizacionais e locais. A primeira refere-se aos
diferentes comportamentos cognitivos que cada pessoa pode assumir para lidar com a fungéo

requerida. Ja o segundo grupo refere-se aos elementos de uma organizacéo que podem afetar a
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recuperacdo do erro. “As primeiras teorias sobre o erro foram produzidas, quase que
imediatamente seguidas pelas primeiras teorias sobre a deteccdo de erro, 0 que prova a que
ponto é — e continuara sendo — dificil estudar um conceito sem o outro” (AMALBERTI,
2007).

Adaptando a definicdo de confiabilidade técnica, para maquinas e equipamentos,
Rook (1962) foi o primeiro a descrever a Confiabilidade Humana como habilidade de
alcancar uma dada tarefa sob condigdes estabelecidas e em um intervalo de tempo aceitavel.
Bubb (2005) ja trata de forma mais matematica. Ele replica a definicdo de Rook, mas a chama
de Probabilidade de Confiabilidade Humana (PCH). E vai mais além, representando a PCH

como:

PCH =1 - PEH (Probabilidade de Erro Humano)

A complexidade das ac¢Ges que devem ser implementadas para que um sistema de
producdo permaneca em operacdo acompanha a idéia defendida pela abordagem tecnocéntrica
de ter as maquinas como elementos de garantia da confiabilidade de um sistema. O sistema
técnico, muitas vezes, ndo consegue processar, eficientemente, variacbes de matéria-prima,
condicBes climaticas, ritmos de producdo e diversos outros fatores, dada a rigidez dos
automatismos. Isso porque, além das informacdes internas — que podem ser muito bem
interpretadas pelo sistema técnico — uma série de informacges é transmitida pelo ambiente
externo e deve ser processada de forma a servir de subsidio a tomada de decisdo e posterior
resposta ao sistema de producdo. Algo distante para o sistema técnico que segue logicas
restritas, planejadas, rigidas e limitadas por condi¢des que Ihes foram definidas. A juncdo de
informac@es internas e externas € melhor processada pelo humano do que pela maquina que
ndo consegue avaliar e lidar bem com as externas. Lima e Silva (2002) trazem a tona a
discussdo de que “a tomada de decisdo é um processo exclusivo dos seres humanos, ja que as
maquinas apenas tratam as informacg6es e promovem ajustes dentro de um espaco predefinido
de possibilidades ja programadas”. Algumas das variaveis que fazem parte desse processo de
tomada de decisdo sdo percebidas e processadas exclusivamente pelo ser humano. S&o
informacdes que possibilitam a ele adaptar suas acdes, de acordo com a situacdo apresentada.
Assim, “o observador de uma situacdo sempre a enfrenta com seus conhecimentos e
experiéncia” (DARSES, FALZON e MUNDUTEGUY, 2007).

Além disso, a percep¢do que o ser humano tem das condi¢bes do sistema,

auxiliada por seus proprios sentidos (audicéo, olfato, tato e visdo), capacita-o a construir uma
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representacédo eficaz do estado real do sistema, algo indisponivel nos sistemas técnicos. E que
tem relacdo diretamente proporcional & experiéncia que ele adquire com a pratica do trabalho,
0 que a ergonomia chama de savoir-faire (FALZON, 1994; REUZEAU, 2000; BELLIES,
2002). Pode-se assim, parafraseando Norman (2006), dizer que o comportamento €
determinado pela combinacdo da informacgdo que estd na cabeca com aquela que estd no
mundo.

O processamento dessas informaces utiliza um conjunto de modelos mentais que
0 ser humano possui. A tomada de decisdo pode ser imediata, mas, nesse infimo espaco de
tempo, as informagdes foram recebidas, processadas e subsidiaram os atos assumidos, sejam

respostas verbais ou fisicas, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Modelo de andlise e resposta do ser humano
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meio ambiente interpretar para o sistema
A |
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L_________________FeedoackExterno ________________ !

Fonte: Adaptado de Swain e Guttmann (1983)

A etapa inicial, de percepcdo, conta fortemente com a utilizacdo dos elementos
perceptivos, como os sentidos. Que podem, a medida que a experiéncia aumenta, evoluir,
permitindo uma percepcao mais eficaz das informac6es externas. Como um trabalhador que
consegue perceber o ruido de um determinado motor, em uma area de producdo, onde operam
outros motores. E mais do que isso, discernir se o ruido esta dentro dos parametros aceitaveis.
A memoria é um elemento essencial nesse caminho. Na etapa de processamento, toda a
capacidade de sintese do ser humano é ativada. A memoria, a representacdo do sistema, sua
competéncia, tudo trabalha em prol de fornecer a decisdo considerada mais acertada, de
acordo com 0s parametros internos e com a situacdo. Por vezes, passa-se de um
comportamento interpretativo, que se utiliza de conhecimentos declarativos, para um

comportamento procedimental, com pouca necessidade de processamento de informagdes.
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Nesse estdgio, 0 ser humano ja incorporou rotinas em sua memoria, ou atalhos. Facilita o
processamento cognitivo das informagdes, exigindo menos dos mecanismos de memoria e de
atencdo, para a realizacdao de uma atividade rotineira.

Avaliar se os resultados tiveram o efeito esperado é fundamental ndo apenas no
processo de avaliagdo, mas também, no processo de iteracdo. O préprio ser humano percebe,
por meio de seus elementos sensoriais, se 0 resultado de uma acéo sua foi efetivo e em que
nivel. Da mesma forma, o sistema devolve informagdes sobre o resultado dessa acdo sobre o
sistema. Quanto mais eficazes essas informacdes, melhor avaliacdo o ser humano pode fazer.
O feedback também é um ponto essencial na tomada de decisdo, principalmente em atividades
comparativas. Quando se gira uma valvula, espera-se por um resultado, para se tomar a
decisdo de continuar girando ou parar, de acordo com o objetivo que se queira (aumentar
pressdo, reduzir vazdo etc.). O feedback, nesse caso, pode vir de dispositivos especificos para
tal, como um visor préximo & valvula, obtendo-se uma leitura direta. Ou pode vir de forma
indireta: conferéncia com outro operador na Casa de Controle sobre o parametro ou por meio
dos sentidos (aumento ou diminuicdo do ruido dentro do duto, da temperatura externa do duto
etc.)

Mudangas no ambiente externo podem fazer os sistemas técnicos atuarem de
forma ndo planejada por terem sido concebidos com pouca possibilidade de variagdo. Ja o
sistema humano consegue afastar-se daquilo que € prescrito formalmente. “Esse afastamento
representa com frequéncia o apice das competéncias humanas, ilustrando o alto grau de
adaptabilidade do operador ante uma situacéo de trabalho, da qual ele se apropria a ponto de
antecipar as reacdes desta” (NEBOIT et al, 1990a). Chegando até mesmo a se preconizar que
a violacdo do procedimento indica uma adaptacdo inteligente do operador as exigéncias de
sua situacdo de trabalho. ldéia advinda da linha francofbnica da ergonomia e citada por
Amalberti (2007). Os operadores estdo operando ativamente, ou seja, modificando situacdes
de trabalho através da significacdo que atribuem a elas. Metaforizando essa afirmacéo,
Montmollin (1992) diz que “o concerto ndo tem que ser recitado, tem que ser interpretado, e
as vezes improvisado™.

Também faz parte do conjunto de caracteristicas do sistema humano a capacidade
de antecipacdo. O cruzamento de informac6es, as mais diversas, pode favorecer uma eficaz
representacdo mental do estado do sistema. Algo que o sistema técnico ndo seria capaz de
assumir por lidar com essas informacbes de forma fragmentada, sem promover

relacionamentos entre elas. E, constantemente, os operadores buscam informacgdes que
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alimentem essa representacdo mental. Atuando, assim, como “verdadeiras células inteligentes
implantadas na tecnologia” (SANTOS, ZAMBERLAN E PAVARD, 2009).

Além do mais, a predicdo ndo é algo tdo comum em maquinas. Ja para o sistema
humano, antecipacao e predi¢cdo caminham juntas, tornando-o capaz de atuar antes que um
evento indesejado ocorra, interrompendo o desenvolvimento de um roteiro de incidentes,
antes que ele se transforme em acidente pela consumacéo do dano, o que Amalberti (2007)
chamou de Recuperacdo. Neboit (2003), fazendo referéncia aos estudos de Mazeau sobre a
conducéo de sistemas arriscados, aponta que o modo de funcionamento no qual o operador
humano tem mais facilidade € antecipativo: para evitar surpresas, verifica constantemente as
hipéteses, controla as esperas.

E, mesmo em sistemas altamente informatizados, o homem pode promover a
Otimacdo — caracteristica da abordagem antropocéntrica — que consiste em atribuir valores e
principios de avaliagdo ou de eficicia ao funcionamento do sistema técnico: “decidir se o
sistema esta funcionando corretamente e, sobretudo, se poderia funcionar melhor” (LIMA e
SILVA, 2002). O contato permanente do operador com o sistema de producdo permite a ele
um gerenciamento constante desse sistema, podendo, até mesmo, como citam Assuncdo e
Lima (2003), “antecipar eventos catastroficos que se anunciam ja& no modo normal de
funcionamento dos sistemas de producdo e intervir, se necessario”. Ja o sistema técnico,
geralmente, atuard quando algo foge aos limites toleraveis — informados a ele pelo homem —
ou as sequéncias rotinizadas. Porém, existe um problema: quando as intervencfes dos
operadores ndo sdo previstas, elas acontecem em condic@es dificeis ou perigosas.

Outra caracteristica propria do ser humano é sua capacidade de aprendizagem.
Segundo Leplat e Terssac (1990), frente a uma situacdo nova, ele é capaz de construir de
varias maneiras uma estratégia de resolucdo e de adapta-la para o futuro, quando as
circunstancias exigirem. As dificuldades e problemas impostos aos trabalhadores, durante a
rotina de trabalho, fazem com que eles, a medida que gerenciam a situacdo, também
aprendam com ela e incorporem isso a sua experiéncia. Duarte e Santos (2002) demonstraram
que os operadores acabavam tendo de conhecer o sistema ndo por uma abstracdo fornecida
nos cursos e treinamentos, mas sim por tentativa e erro. Esse aprendizado é fundamental na
construcdo da representacdo mental do sistema.

Contudo, exigir que o ser humano seja fonte de confiabilidade do sistema sem
prover-lhe as condi¢Bes necessarias para tal, pode expor tanto o trabalhador como o sistema a
estados potencialmente perigosos. Nesse caso, 0 ser humano passa a ser um elemento

incompleto do sistema, pois ndo conseguira perceber as variabilidades que acontecem
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constantemente e, mesmo que 0 consiga, poderd ndo dispor dos meios para estabilizar esse
sistema. Ele ndo conseguiré ser intérprete dos acontecimentos, centro de decisdo (HUBAULT,
2004). Néo sera capaz de, como afirma Salerno (2000) “construir uma boa representacdo do
estado do processo para gque possa atuar em consonancia com 0s objetivos de producédo”.
Condig0Oes que podem ser expressas em trés grupos:

O primeiro lida com as competéncias pessoais, ou seja, 0 grupo de conhecimentos,
habilidades e a propria experiéncia que cada um possui, Destaca-se, relacionado a
experiéncia, as qualificacBes tacitas, ou seja, “os saberes que os trabalhadores adquirem
implicitamente no decorrer de suas experiéncias profissionais” (FARTES, 2002).

Outro grupo diz respeito as informacgdes necessarias e precisas do sistema. Quando
do projeto de pontos ou equipamentos de coleta de informacdes, deve-se conhecer tudo o que
0 operador precisa para construir uma representacao eficaz do sistema. Qualquer informacao
vinda do processo deve refletir aquilo que efetivamente ocorre nele. Isso se torna mais critico
qguando se pensa em processos nos quais os operadores ndo tém acesso direto ao produto,
como em Refinarias. O estado, as condicdes, a forma desse produto sé podem ser atribuidas
por meio de equipamentos (mandmetros, termémetros, indicadores de nivel etc.).

Um terceiro grupo € aquele que envolve os meios e condi¢Bes necessarias para a
obtencgdo de dados. A forma como elas sdo transmitidas também tem importancia. N&o apenas
a presenca de displays, indicadores e telas, mas as suas condicGes de visualizagdo (contrastes
adequados, possiveis ofuscamentos e reflexos), de acesso e possibilidade de leitura a qualquer
momento do dia e sob quaisquer condi¢bes, em especial quando existe uma emergéncia ou
pane no sistema técnico.

Borges e Menegon (2009) ilustram a relacdo que essas condi¢cdes tém com a
eficacia das acOes dos trabalhadores e sua consequente influéncia na eficiéncia do sistema de

producdo (Figura 2).

Figura 2 — Condic0es para a Confiabilidade Humana
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A insuficiéncia dessas condic¢des pode afetar consideravelmente o funcionamento
esperado do sistema sociotécnico, colocando-o em instabilidade. Nesses momentos, o ser
humano possui uma poderosa arma na busca de restabelecer a normalidade ao sistema, sua
capacidade de adaptacdo. “A percepgdo, inexistente no sistema técnico, faculta ao ser humano
a capacidade adaptativa, possibilitando-o antecipar a ocorréncia de fatos e tratar pequenos
desvios utilizando-se da priorizacéo de agdes” (BORGES e MENEGON, 2009).

Resumindo, pode-se dizer que a disponibilidade e a confiabilidade da informacéo
sdo duas de suas propriedades essenciais, como afirma Rogalski (2007). Ainda segundo o
autor, o fluxo da informacéo operacional deve garantir a informag&o necessaria, a quem é
necessaria e quando é necessaria.

Ferramentas e equipamentos de protecdo apropriados as tarefas e adequados aos
operadores, passagens desobstruidas a todo o momento, sdo alguns dos itens que devem ser
disponibilizados. O que deve ser planejado, principalmente, para situagcdes de emergéncia ou
pane. Nestes casos, “a tomada de deciséo deve ser realizada em um curto espaco de tempo e
ndo deve haver dificuldade de acesso as informacgdes necessarias para estabelecer um
diagnostico e para retomar o controle em manual” (LIMA e SILVA, 2002). O suporte
cognitivo deve ser planejado e bem estruturado. Santos, Zamberlan e Pavard (2009) reforcam
as necessidades que os operadores tém quanto a informacgdes que possibilitem a eles uma
tomada de deciséo apropriada.

Com isso, pode-se perceber a grande importancia que o fator humano tem, muito
mais do que simples coadjuvante da producdo ou apenas forca de trabalho, mas como a
fortaleza do sistema de producdo, sendo barreira contra as variabilidades intrinsecas do
processo de producdo. “A atividade dos operadores ndo se traduz, portanto, em mera
vigilancia das instalacfes: incessantemente eles antecipam disfuncionamentos e se valem de

estratégias para a recuperacdo da estabilidade do processo” (DUARTE, 2002).

2.1.2. Confiabilidade Humana e os Modelos de andlise de acidentes

Assim como acontece com a confiabilidade técnica de equipamentos que possui
métodos que auxiliam na gestdo da manutencdo, alguns métodos de Anélise da Confiabilidade
Humana foram criados para auxiliar na gestéo de riscos. Métodos de analise da confiabilidade
técnica buscam prever o tempo de vida de componentes, quando eles poderdo falhar e planejar

momentos mais apropriados para manutencdo e substituicdo. A intencdo daqueles
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relacionados a Confiabiildade humana €, basicamente, identificar elementos e situagGes de
risco, suas origens e quais consequéncias podem ter.

A grande maioria dos modelos de Confiabilidade Humana lida com eventos
probabilisticos e dados quantitativos. Eles compdem uma area conhecida como Human
Reliability Analysis (HRA) que, em geral, estuda a probabilidade de falha humana a partir da
I6gica de arvores de falha ou causa, dando especial atengdo aos tipos de erro e eventos
geradores de acidentes em potencial. Embora possa parecer algo contemporaneo, por lidar
com a utilizacdo de alguns programas computacionais e utilizar teorias modernas de
modelagem do comportamento humano, os métodos de analise da Confiabilidade Humana
remontam de muito tempo atras. Miller e Swain (1987 apud Pew, 2008) relatam que, por
volta de 1952, estudos foram desenvolvidos nos Laboratérios Sandia para analisar,
guantitativamente, a contribuicdo da Confiabilidade Humana na confiabilidade geral no
contexto de uma andlise de sistemas de armas nucleares. Desde aquela época, o estudo sofrera
de um problema ainda presente nas andlises de Confiabilidade Humana, a falta de dados
confiaveis e robustos. As definicbes de Confiabilidade Humana e os Modelos que foram
criados tentando analisa-la trazem consigo uma relacdo aceita por muito tempo como
inequivoca e que, ainda atualmente, € muito evidenciada, a de acidentes e erro humano. Os
Modelos que tentavam — e ainda tentam — explicar o acidente apresentam elementos que,
muitas vezes, ignoram a possibilidade do ser humano ser fator de confiabilidade do sistema e
tendem a enquadrar quaisquer a¢@es que fujam da prescricdo como erro humano.

No inicio dos estudos que tentavam explicar os acidentes, suas causas, fatores
contribuintes e sua relagdo com caracteristicas do ambiente ou das pessoas envolvidas,
afirmava-se, pelo Modelo de predisposicao ao acidente, que haveria pessoas mais propensas a
se envolver em acidentes do que outras, devido a caracteristicas genéticas (Michel, 2001).
Ainda segundo este autor, Environ Hirschfeld e Behon, especialistas em seguranca do
trabalho, entre os anos de 1900 e 1950, estudaram uma série de 500 casos de acidentes e
lesbes onde incluiram somente pacientes que foram entrevistados por psiquiatras por um
tempo que variou de 2 a 20 horas. Buscavam, justamente, isolar fatores que determinariam a
caracteristica de predisposicdo acidentaria. O mesmo que fizeram Hagbergh e Olyksfall, em
1960, comparando situacGes similares, mas com consequéncias opostas. No entanto, em
nenhum dos dois estudos foram identificados tracos individuais de predisposi¢édo ao acidente.

Outra corrente defendia a idéia da Teoria da Culpa, assumindo o acidente como
um ato criminoso, no qual se deveria encontrar um culpado, seja uma condi¢cdo ambiental de

inseguranca (materiais, equipamentos, instalagbes etc.) ou um ato inseguro, de
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responsabilidade exclusiva do trabalhador. A abordagem por trds dessas teorias foi
transportada para os estudos do ser humano como elemento gerador de falha, o erro humano.

Herbert Willian Heinrich, a partir de seus estudos, criou e publicou em seu livro
Industrial Accident Prevention, de 1931, a Teoria do Domind. Segundo ela, a ocorréncia de
uma lesdo é a culminagdo natural de uma série de circunstancias ou eventos, que
invariavelmente ocorrem em uma ordem fixa e légica (Heinrich, 1931). Um evento é
dependente do outro, constituindo-se assim uma corrente que pode ser comparada com
dominos enfileirados (Figura 3). As cinco pedras eram definidas da seguinte forma:

— Personalidade: ao iniciar o trabalho em uma empresa, o trabalhador traz
consigo um conjunto de caracteristicas positivas e negativas, de qualidades e defeitos, que
constituem a sua personalidade (irresponsabilidade, irrascibilidade, temeridade, teimosia etc.);

— Falhas humanas: devido aos tracos negativos de sua personalidade, o homem
seja qual for a sua posicéo hierarquica, pode cometer falhas no exercicio do trabalho;

— Causas de acidentes: englobam as condic¢des inseguras e 0s atos inseguros;

— Acidente: sempre que existirem condicdes inseguras ou forem praticados atos
inseguros, pode-se esperar as suas consequéncias, ou seja, a ocorréncia de um acidente;

— Lesdes: toda vez que ocorre um acidente, corre-se o risco de que o trabalhador

venha a sofrer lesdes, embora nem sempre o0s acidentes provoquem lesdes.

Figura 3 — Teoria do Dominé (Heinrich)
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Fonte: Préprio autor

Raouf (1998) cita que “a Teoria do Domind previa que 88% dos acidentes

ocorriam devido a ato inseguro, 10% devido a condigdes inseguras ¢ 2% por ‘vontade de

Deus".
Outra teoria para os acidentes foi idealizada por James Reason (2000). Sistemas de
producdo tém muitas camadas defensivas, como: alarmes, barreiras fisicas, desligamentos

automaticos, supervisores, controladores, procedimentos, regras, normas e controles
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administrativos. Na maioria das vezes, todas funcionam bem, mas sempre existem fraquezas
(buracos), que as tornam como fatias de queijo suico, s6 que eles sdo dindmicas e estdo
abrindo e fechando em diferentes momentos. Motivo que levou a Teoria a receber o nome de
Teoria de Queijo Suico (Figura 4).

O perigo estd em quando esses buracos se alinham — similar ao fenémeno fisico de
ressonancia — e permitem que todas as barreiras sejam transpostas, chegando-se aos danos

sejam patrimoniais, ambientais ou pessoais.

Figura 4 — Teoria do Queijo Suico de Reason
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Procedimentos administrativos

Até entdo, o acidente era tratado com base no Modelo Epidemiolégico, que
descrevia os acidentes por meio de uma analogia com a saude do sistema, no qual os acidentes
sdo gerados da mesma forma que as doencas.

Ja 0 Modelo Sistémico, como descrevem Ballardin et al. (2008), enfatiza que a
identificacdo de relacdes de causa-efeito ndo é bem definida. Adota o pressuposto de que uma
determinada sequéncia de eventos que gerou um acidente é bastante improvavel de ser
repetida exatamente da mesma forma. De outro lado, a énfase est4 na gestdo da variabilidade,
incluindo a identificacdo de sua origem e 0 seu monitoramento.

No ponto de transicdo entre este Modelo e o Sistémico estd a Teoria de Zonas de
Trabalho, proposta por Rasmussen (1997), apresentada na Figura 5. Na primeira delas, a zona
segura, as atividades sdo exercidas sob as condi¢Oes previstas nos procedimentos de
seguranca. A migracdo de desempenho ao longo das zonas ocorre em razdo da busca pelo
menor esfor¢co e por pressdes da administragdo por maior produtividade. Por isso, a zona
segura é circundada por outra de perigo, na qual ocorreram desvios previstos ou nao previstos
em relacdo aos procedimentos. Se as decisdes adotadas na zona de perigo nao forem corretas,

o trabalhador entrard na zona de perda de controle, na qual os acidentes realmente ocorrem
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(Abdelhamid et al., 2003). O conhecimento que o trabalhador tem de sua atividade, permite
que ele tenha a percepcdo do momento em que sai da zona segura. E o que faz, por exemplo,
com que um caminhoneiro saiba, com grande precisao, qual velocidade maxima segura que
pode entrar em uma curva, dependendo de sua angulacdo — mais ou menos fechada — das

condigdes da pista e do caminhdo que dirige.

Figura 5 — Teoria de Zonas de Rasmussen
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Fonte: Adaptado de Rasmussen (1997)

Sucederam-se a essas, a Teoria do Risco profissional e a do Risco Social. Na
primeira, encara-se 0 acidente ndo como um crime, mas como fruto de uma determinada
atividade. Seu grande expoente foi o sociélogo Charles Perrow. Ele preconizava que
Acidentes sdo inevitaveis em sistemas tecnologicamente complexos e fortemente interligados,
por exemplo, em plantas nucleares, plantas petroquimicas e na aviacdo. O termo Acidente
Normal significa que, dadas as caracteristicas dos sistemas possuirem interacdes maltiplas e
ndo previstas, as falhas sdo inevitaveis (PERROW, 1999). Mas alerta:

[Acidente Normal] é uma expressdo de uma caracteristica integral de um
sistema, e ndo uma declaracéo de freqiiéncia. Morrer é normal para nés, mas
s6 morremos uma vez. Acidentes de sistemas sdo incomuns, até mesmo
raros; mas, se eles podem produzir catastrofes, isso ndo é assim tdo
tranquilizador.

Ja a Teoria do Risco Social é a base da Estrutura Prevencionista Brasileira.
Introduziu uma mudanca sutil: os acidentes do trabalho passaram a ser encarados como
decorréncias de processos produtivos necessarios a reproducdo/bem-estar de toda a

coletividade, e ndo apenas de interesse de algum grupo empresarial. 1sso fez com que as
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indenizagdes continuaram a ser independentes de agdes judiciais, mas 0 pagamento destas
indenizacbes passou a ser encargo de um sistema previdencidrio que rene trés grupos
contribuintes compulsérios: os empregadores, 0s empregados e o Estado.

Os modelos de analise de acidentes, em sua grande maioria, ndo se preocupam
com a percep¢do das acBes do ser humano como benéficas ao funcionamento normal do
sistema. Os estudos que tentaram modelar o comportamento humano, em todas as suas
instancias — fisica, cognitiva, organizacional — no intuito de compreender como ele poderia
contribuir a confiabilidade operacional, fizeram surgir os Modelos de Analise da
Confiabilidade Humana®. Estes Modelos diferenciavam-se dos que buscavam compreender os
acidentes em seus objetivos. Nos Modelos de Rasmussen, do queijo suico, do dominé e suas
variacdes, encontrar as causas dos acidentes era o alvo, independente de serem fatores
humanos, técnicos ou organizacionais. Ja os Modelos de Confiabilidade Humana surgiram
com foco nos fatores de modelagem do desempenho do ser humano e evoluiram sempre
dando atencdo aos fatores humanos. E a observacdo era para além dos erros e de sua
construcdo causal. Busca-se, nestes Modelos de Confiabilidade Humana, avaliar qual o papel

do ser humano na operacéo do sistema e sua relagdo com os demais elementos do sistema.

2.1.3. Evolucdo histérica da Analise da Confiabilidade Humana (ACH)

O conjunto de idéias, estudos e métodos de analise que permeiam a Confiabilidade
Humana, apresentou uma evolucdo muito grande durante as Ultimas cinco décadas. Até
mesmo um pouco antes disso, se se assume a Confiabilidade Humana como descendente da
Confiabilidade Técnica. A representacdo dessa evolucdo pode ser vista na Figura 6.
Paralelamente, sdo apresentadas, também, as evolucdes dos Métodos de Andlise Cognitivos
da Confiabilidade Humana e dos principios de Resiliéncia. Busca-se mostrar, graficamente, os
relacionamentos existentes entre esses trés eixos e em quais momentos, na historia, eles se
encontram. Ressalte-se que a intencdo nédo é apresentar todos os métodos que foram criados,
mas sim, 0S mais importantes que representem as caracteristicas dos momentos nos quais

foram criados.

¥ Kim e Jung (2003) apresentam uma anélise taxondmica dos modelos de anélise de Confiabilidade Humana.
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Figura 6 — Evolucdo histérica dos métodos de andlise da Confiabilidade Humana
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No eixo principal, estdo dispostos os Métodos Tradicionais de Analise da
Confiabilidade Humana e a escala temporal. No primeiro eixo secundario, apresentam-se 0s
Métodos cognitivos, que tém caracteristicas bem distintas dos Tradicionais, porém em menor
quantidade. E, no segundo eixo secundario, a evolugcdo do conceito de Resiliéncia, até a
criacdo no inicio dos anos 2000 da Engenharia de Resiliéncia

Até os anos 1960, avancos na tecnologia, em especial, em materiais de engenharia
e eletronicos, estimulados pela guerra fria (corrida armamentista e corrida espacial), levaram a
um grande salto na confiabilidade de componentes e sistemas. Na aeronautica, nos anos que
se seguiram a Il Guerra Mundial, houve um grande incremento na complexidade dos limites
humanos dos pilotos e nas fun¢des a serem operadas nos avides, que evoluiam rapidamente,
aproveitando o desenvolvimento da industria bélica. Nesse cenario, a Ergonomia surge com o
intuito de melhorar as condi¢des em que os pilotos dos avides de guerra os operavam. A perda
do material bélico era importante, vultosa e por si s justificaria esforcos. No entanto, “dado
que o treinamento de um piloto levava dois a quatro anos, a perda de um piloto treinado se
constituia em perda irreversivel na duracdo da guerra” (MENEZES e MENEZES, 2008). E,
mesmo apds o final da guerra, os estudos em ergonomia se faziam presentes, pois havia a
necessidade de reconstruir os paises, em especial, europeus, destruidos pelos ataques. A
indUstria que renascia, enfrentava problemas de adaptacdo de ferramentas e maquinarios,
muito deles trazidos dos Estados Unidos mesmo, ap6s o Plano Marshal, como remonta
Laville (2001). Os conhecimentos desenvolvidos e aplicados, durante a Il Guerra Mundial,
foram utilizados nessa fase de desenvolvimento industrial.

Nessa mesma época, mais precisamente, no ano de 1952, os primeiros estudos
sobre Confiabilidade Humana sdo realizados no Laboratério Nacional Sandia, nos Estados
Unidos. Esses estudos, até o ano de 1960, permitiram criar um banco de dados de
Confiabilidade Humana. O préprio Laboratdrio deu inicio, em 1962, aos estudos que levariam
a criacdo do Método de Analise da Confiabilidade Humana denominado, posteriormente,
THERP (Technique for Human Error Rate Prediction). Desenvolvida, originalmente, para
aplicacbes em contexto militar, a THERP passa a ser utilizada no meio industrial no ano de
1964, na area nuclear. Dentro dos Modelos tidos como de Primeira Geracao

O erro humano passou a ganhar notoriedade, pois sistemas tornaram-se mais
complexos e a dificuldade do ser humano gerenciar novas tecnologias aumentou. 1sso
permitiu que a Confiabilidade Humana crescesse proporcionalmente. A ergonomia seguia
seus preceitos, com forte énfase na interface homem-maquina. O projeto poderia levar mais

em conta as capacidades e limitagdes humanas. O que diminuiria a quantidade de erros
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humanos. Por volta de 1960, a Ergonomia comegca, também, a entrar em projetos de salas de
controle. Uma érea de estudo ainda hoje bastante explorada por pesquisadores da area e
Ergonomistas. Ja os estudos sobre Confiabilidade Humana buscaram — e ainda buscam —
incansavelmente, caracterizar o bindmio confiabilidade humana e erro humano como
inversamente proporcional. Com isso, comegaram a surgir inimeros métodos e técnicas de
analisar e medir a Confiabilidade Humana.

A técnica mais difundida dessa primeira geracao foi, efetivamente, a THERP e a
primeira a ser utilizada em campo. Teve sua aplicacéo industrial inicial em Usinas Nucleares,
mas tem sido utilizada em plataformas offshore de extragdo de petréleo e na area médica.
Sendo, inclusive, a base para o Guia de Desempenho Humano, criado pelo Instituto
Americano de Petroleo (do inglés, American Petroleum Institute — API). Ela é construida a
partir de dois fatores. Primeiro, o0 uso de arvores de probabilidade e o segundo, a consideracéao
de Fatores de Modelagem do Desempenho (PSF, do inglés). Um banco de dados servia de
base na utilizacdo desses PSF e os elencava como causas e fatores de contribuicdo a
inseguranca. Somado a isso, havia um julgamento feito pelos criadores da técnica. O erro, até
entdo, era visto por estudiosos e pesquisadores como categorizavel e contavel. E, conforme
relatam Woods e Hollnagel (2006), nesse paradigma da contagem de erros, buscava-se
proteger o sistema da incerteza e limitacdo dos componentes humanos. A grande critica a
THERP foi a de que 0 homem era visto, simplesmente, como fator de inseguranca.

Segundo Reason (1990) a modelizacdo da estrutura geral da Anélise Probabilistica
de Seguranca (APS) foi estabelecida em 1975 com a criacdo da NUREG-75/014, nos Estados
Unidos. Ocorreu um aumento exponencial da escala de avaliagdo de plantas industriais. As
empresas, especialmente as usinas nucleares, passaram a se preocupar mais com as questdes
de seguranca. O ponto de partida para essa estruturacdo da APS foi a publicacdo de um estudo
de seguranca de reatores, nos EUA, denominado WASH-1400, com titulo An assessment of
accident risk in U.S. commercial nuclear power plants.

Dentro da primeira geracdo de metodos, a década de 1980 foi rica em criagfes. Em
1983 surge a Absolute Probability Judgements (APJ), a mais simples de todas as técnicas.
Baseada apenas em julgamento, por parte de especialistas, da probabilidade de um evento ou
de um erro humano. Outro método que surgiu a época foi o SLIM — Sucess Likelihood Index
Method (Embrey, 1984), voltado para a aplicagdo na industria nuclear. Foi criado a pedido da
Comissdo de Regulacdo Nuclear dos Estados Unidos (NRC, do inglés), por David Embrey.
Tinha como elemento basico o julgamento de especialistas. Eles atribuiriam valores

numéricos para cada PSF em determinada situagdo. Com isso, tentava-se resolver o problema
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da subjetividade dos PSF. Seguindo a escala temporal, Jerry Williams cria a Human Error
Assessment and Reduction Technique (HEART), em 1985 (Williams, 1985). Método
desenvolvido, a principio, para o setor de geracdo de energia elétrica mas, posteriormente,
utilizado em setores nos quais a Confiabilidade Humana € muito importante, como: aviagéo,
producdo quimica e unidade de saide. No ano seguinte, novamente Embrey, desenvolve a
SHERPA (Systematic Human Error Reduction and Prediction Approach). Utilizando-se da
estrutura base da Teoria Habilidades-conhecimentos-experiéncia (Rasmussen, 1983), a
SHERPA classifica informacOes da tarefa de acordo com diferentes caracteristicas do
comportamento humano (VANDERHAEGEN, 2001). Assim como o SLIM e diversos outros
métodos, a SHERPA teve suas primeiras aplicacdes na Industria nuclear, embora tenha sido
extrapolada para outras esferas.

Em 1987, é criada a Potential Human Error Causes Analysis (PHECA), por
Whalley (1987). Aplicado em plantas de processo quimico, 0 método procurava identificar
fatores deficientes de projeto que causavam erros humanos especificos. Nesse mesmo ano,
volta a cena a THERP. Alain Swain, criador do método ¢ solicitado pela NRC a adapta-la a
Industria Nuclear, com menor exigéncia de treinamentos para Seu uso e tempo menor para
andlise. Nasce, entdo, o0 ASEP (Accident Sequence Evaluation Program). Ainda dentro dos
modelos com forte base probabilistica e quantitativa, surge em 1989 o Justification of Human
Error Data Information (JHEDI). Desenvolvido paralelamente, por Kirwan e James (1989),
ao Human Reliability Management System (HRMS). Ainda é utilizado na avaliacao de riscos
em plantas de reprocessamento térmico.

Algumas criticas surgiram com relacdo a esses modelos da primeira geracdo. A
deficiéncia na caracterizacdo das a¢des dos trabalhadores, possibilitando enquadra-las apenas
como sucesso ou falha. Fato destacado por Menezes e Droguett (2007), que dentre as
principais deficiéncias encontradas nesses modelos destacam a tentativa de modelar acdes
humanas via arvores binarias. Outro ponto que pesou negativamente foi a falta de robustez na
classificagdo dos PSF, bem como a tendéncia de serem métodos atomistas por natureza,
confirme explicam Bell e Holroyd (2009). Segundo os autores, esses métodos estimulavam os
pesquisadores a desmembrar a tarefa em partes e, entdo, considerar o potencial impacto de
fatores de modificagdo, como presséo temporal, projeto de equipamentos e tensao hierarquica.

Quando pesquisadores, no inicio dos anos 80 comegam a estudar mais a fundo os
ditos erros humanos e obter dados de como sistemas complexos tém falhado (ROUHIAINEN,
1982; LEPLAT e RASMUSSEN, 1984; SINGLETON, 1984), cria-se a necessidade de

desviar o foco dos estudos em confiabilidade para as interagfes dinamicas entre os sistemas
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técnicos e sociais (humanos). Além disso, torna-se urgente aceitar que o desempenho do ser
humano € variavel, ndo sendo facilmente modelado, conforme estabeleciam os PSF. Nessa
linha, Hollnagel (1993) aponta a necessidade de uma Teoria da A¢do em substituicdo a Teoria
do Erro.

Dessa conjuntura, mais adiante, surge a Segunda Geracdo dos Modelos de Analise
da Confiabilidade Humana. Uma das evolugfes estava na habilidade dos novos métodos em
lidar ndo apenas com dados qualitativos, mas também com os quantitativos. Outra dizia
respeito, segundo Silva (2011), ao deslocamento do ponto de vista estatico, orientado ao
hardware, para um modelo dindmico, com implicacbes na modelagem dos métodos. Em
outras palavras, a analise da Confiabilidade Humana expandiu o escopo da descricdo das
acOes humanas, inspirada em outros campos como a psicologia e as ciéncias cognitivas
(HOLLNAGEL, 1998). Embora haja, nessa época, um crescimento elevado no numero de
modelos, alguns merecem destaque:

O primeiro método desenvolvido na segunda geracdo foi o INTENT, por David
Gertman, em 1990 (Gertman et al., 1990). O CREAM (Cognitive Realiability Error Analysis
Method), criado em 1993, foi o0 método mais difundido da segunda geracdo. Teve como
idealizador, Erik Hollnagel, um dos maiores estudiosos sobre o assunto. O grande diferencial
esta na atencdo que se da ao aspecto cognitivo. A primeira premissa é de que toda atividade
tem uma parcela fisica (fazer) e uma cognitiva (pensar). Quanto mais se aumenta em uma,
mais se diminui da outra. Assim determinava o modelo. Eram propostas nove Condi¢bes de
Desempenho Comuns (CPC, do inglés). Algumas tinham relagdo com os aspectos cognitivos
ou influenciava-os, como: nimero de objetivos simultaneos, tempo do dia (ritmo circadiano) e
adequacdo da interface homem-méaquina. Descritores linguisticos qualificavam cada um dos
CPC’s, como: deficiente, incompativel, apropriado, noite (desajustado), toleravel etc. A partir
da identificacdo da condicdo para cada CPC, tem-se, entdo, o efeito, que pode ser: reduzido,
ndo significativo ou melhorado. Em suma, o método € capaz de: Identificar tarefas que exijam
cognicdo humana e dependam de confiabilidade cognitiva; determinar as condi¢des nas quais
a confiabilidade cognitiva pode ser reduzida, constituindo fonte de risco; prover uma
avaliacdo das consequéncias do desempenho humano na seguranga do sistema.

Em 1994, a NRC em conjunto com o Idaho National Laboratory, dos Estados
Unidos, criaram o Simplified Plant Analysis Risk Human Reliability Assessment (SPAR-H).
Um método bastante simples com tempo de aplicacdo baixo, como relatam Gertman et al.
(2005).
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Em 1996 um dos principais métodos de analise da Confiabilidade Humana surge.
Um consorcio de especialistas o desenvolveu a pedido da NRC. A ATHEANA (A Technique
for Human Error Analysis) contou, em sua construcdo, com a participacdo de especialistas do
laboratdrio Sandia, projetistas da NRC, além de icones em confiabilidade e seguranga, como
John Wheathall. Também bastante difundida, é baseada em uma estrutura multidisciplinar que
considera tanto os Fatores Centrados no Homem como as Condi¢des da Planta (Unidade). Os
primeiros guardam relacdo com: projeto da interface homem-maquina contetdo e formas de
procedimentos, treinamentos. J& as condi¢bes da Planta sdo aquelas que podem levar a
interacbes sistema-homem, tais como: indicacbes enganosas, indisponibilidade dos
equipamentos, configuragfes incomuns etc. A novidade estava no preceito de que essas duas
categorias ndo eram independentes. O efeito combinado delas poderia criar uma situacdo na
qual o erro humano era propenso a acontecer (Konstandinidou et al, 2006). Assumia-se,
assim, que o contexto forcava o erro.

Ja em 1997, saindo um pouco dos EUA, o método CAHR (Connectionism
Assessment of Human Reliability) foi desenvolvido em conjunto entre a Universidade Técnica
de Munich e uma Empresa alema que lida com pesquisa técnica e cientifica nas areas de
energia nuclear. Ainda na Europa, no ano seguinte, 0 MERMOS (Méthode d'Evaluation de la
Réalisation des Missions Opérateur pour la Slreté) foi concebido para utilizacdo na EdF -
Eletricité de France, que é a Companhia de Eletricidade daquele pais. Criado para suprir uma
limitacdo da técnica THERP, até entdo utilizada para avaliar a confiabilidade em reatores
nucleares na Empresa. A gestdo de incidentes e acidentes, em procedimentos
computadorizados, pela técnica da primeira geragdo era dificil. MERMOS baseia-se em dois
principios. O primeiro, a criacdo de missdo do fator humano, que determina missdes ou agdes
que devem ser realizadas para mitigar ou eliminar o sinistro, de acordo com a anélise
funcional do evento iniciador. O segundo define as Caracteristicas Importantes da Operacédo
de Emergéncia. Cada conjunto esta relacionado com um Sistema de Opera¢do de Emergéncia,
estabelecido de acordo com o tipo de situacdo (Bieder et al., 1998). Em 2000, com a criagédo
da NUREG-1624, a NRC reformula a ATHEANA e facilita sua aplicacdo em outros tipos de
indUstria, além da nuclear.

Os anos de 2004 e 2005 marcam o surgimento de métodos com a utilizagdo de
conceitos advindos dos estudos em Resiliéncia, desenvolvidos até entdo. Duijm et al. (2004)
publicam, neste ano, o Método ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology for
Industries in the framework of Seveso 11 directive). Na verdade, essa publicacdo € o resultado

final de um projeto maior, que teve origem em 2002, com a criagdo do IRISK (Integrated
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Risk) Project, que contou com a participacdo de pesquisadores de Universidades, empresas e
consultores de paises como: Holanda, Grécia, Alemanha, EUA, Inglaterra, Franca e
Dinamarca. Hale, Guldenmund e Goossens (2006) apontam, inclusive, oito critérios de
Resiliéncia que séo tratados pelo Método e em quais etapas eles sdo trabalhados.

O Korean Atomic Energy Research Institute criou, em 2005, o Método MTDA
(Misdiagnosis Tree Analysis) que procura avaliar as falhas de diagnostico e seus efeitos nas
acOes humanas e na seguranca da planta. Utiliza-se de trés etapas, a saber: avaliacdo do
potencial de falhas de diagndstico, identificacdo dos eventos de falha humana (EFH) que
podem ser induzidos por falhas de diagnostico; quantificacdo dos EFH (Kim, Jung e Park,
2005).

Os modelos desenvolvidos nessa chamada segunda geracdo tendem a assumir uma
premissa na qual o ser humano possui importante papel na confiabilidade do sistema.
Caracteristica negligenciada nos da primeira geracdo. O esquema criado por Mosneron-Dupin
et al. (1997) — mostrado na Figura 7 — representa aquilo que ja vinha sendo observado e
aplicado, desde os modelos de andlise da Confiabilidade Humana por David Gertman com o
INTENT e que ainda seria aplicado nos modelos que estavam por vir, com caracteristicas da

segunda geracao.

Figura 7 — Modelo de andlise da confiabilidade centrada no ser humano
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Fonte: Mosneron-Dupin et al., 1997

O esquema demonstra, basicamente, que a tarefa prescrita é diferente daquela que
o0 operador, efetivamente, realiza. Os autores trazem uma critica a Andlise Probabilistica da
Seguranca (APS), afirmando que esse tipo de analise observa apenas 0s eventos tedricos, sem
analisar sequer — em muitos casos — a tarefa prescrita. Eventos como: delays, pequenos
vazamentos, fluxos maiores ou menores que os nominais, falha nos indicadores de posi¢éo ou
displays e alarmes falsos sdo denominados como ruido. Para os autores, o que realmente

direciona a a¢do do operador ¢ o que eles chamam de significacdo da situagéo.
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Um grupo de Modelos que seguiu uma ldgica diferente dos anteriormente
apresentados, de primeira e segunda geragdes — ditos tradicionais — tem sua evolugéo
apresentada no eixo secundario superior da Figura 6. Sdo os Modelos de Anélise da
Confiabilidade Humana que tém foco nas caracteristicas cognitivas do ser humano em
atividade.

O mundo vivia, no final dos anos 70 e durante os anos 80, um cenario
preocupante. Varios acidentes de grandes proporcGes haviam ocorrido, deflagrando a
vulnerabilidade que as plantas nucleares e quimicas apresentavam em seus processos de
producdo. E pior, revelavam a alta capacidade mortifera que armazenavam em seus processos.
Flixborough (Inglaterra, 1974), Seveso (Italia, 1976), Three Mile Island (Estados Unidos,
1979), Bhopal (india, 1984), Chernobyl (Ucrania, 1986) e Piper Alpha (Escdcia, 1988) sdo
exemplos desses desastres. Apos a constatacdo de que em quase todos havia, na evolucdo dos
fatores causadores do acidente, algum item relacionado ao processamento cognitivo
(diferenca entre indicador de processo ou falha na comunicacdo), o foco dos estudiosos
passou a ser a melhoria dos aspectos cognitivos da atividade em plantas de processamento
perigoso, como quimicas e nucleares. Segundo Cacciabue (1992), esses modelos tentavam
combinar requisitos de engenharia para projetos com itens da natureza psicolégica do
comportamento humano.

Em 1982, criou-se, como descreve Hoc (1998) uma Comunidade de Pesquisa em
Ergonomia Cognitiva (CP-EC). A essa época, 0 paradigma referia-se apenas a um homem
isolado, interagindo com uma maquina isolada. Por volta do final dos anos 80, as pesquisas
em EC ampliaram seu escopo, passando a estudar, ndo apenas os aspectos individuais, mas
também o trabalho coletivo, mas mantendo o foco no individuo.

Apbs alguns anos de estudo, aprendendo com os relatérios dos acidentes ja
ocorridos e utilizando-se de simulaces das reais necessidades cognitivas que os operadores
tinham no funcionamento real das plantas, a Comisséo de Regulagdo Nuclear dos Estados
Unidos criou 0 Handbook of human-reliability analysis with emphasis on nuclear power plant
applications, em parceria com (Swain e Guttmann, 1983). Esse material aplicou parte do
conhecimento, existente até entdo, sobre aspectos cognitivos. O que ndo vinha sendo feito
pelos modelos de analise de Confiabilidade Humana tradicionais — eixo principal da Figura 6.
Havia nele, por exemplo, topicos especificos sobre: fatores humanos, confiabilidade, sistema
homem-maquina, desempenho e até mesmo um capitulo especifico sobre os Operadores dos

reatores.
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A comunidade Européia, mesmo com 0 aumento da preocupa¢do das entidades
representantes dos trabalhadores de plantas quimicas e nucleares e da cobranca da sociedade
por processos de producdo mais seguros, contabilizava os acidentes ampliados que néo
paravam de acontecer. A Diretiva 82/501/CEE, mais conhecida como Diretiva de Seveso,
instituida em 1982, ndo tinha sua aplicacdo completamente consolidada entre esses paises e
padecia de muitas falhas e lacunas. Isso fazia com que os modelos cognitivos de andlise da
Confiabilidade Humana continuassem a surgir, como forma de tentar diminuir os acidentes. A
década de 80 ainda viu surgir a CREATE (Cognitive Reliability Assessment Technique), mais
exatamente em 1987, desenvolvida por David Woods e Emilie Roth, a pedido da NRC. Seu
objetivo era melhorar a medicdo da contribuicdo humana para o risco. Ela acabou sendo
batizada como NUREG/CR-4862 (NRC, 1987). A base da técnica era compreender como 0S
operadores constroem intengdes para agir em operacdes de emergéncia em Plantas Nucleares.
Para tanto, langou mdo da Simulagdo do Ambiente Cognitivo (do inglés, CES), uma
ferramenta de simulagdo computacional, utilizada para explorar a formacdo da intencéo
humana.

Ja nos anos 90, junto com o aumento da importancia dos fatores cognitivos em
plantas industriais e em sistemas complexos, cresce também o nimero de modelos cognitivos.
Em 1992, Cacciabue et al. (1992) criam o Cognitive Simulation Model (COSIMO). O modelo
simula o comportamento de um operador controlando um sistema complexo durante a gestao
de um acidente. Sua finalidade é construir uma estrutura com varios tipos de funcdes que sao
desempenhados por ele, como: busca de informacGes, reconhecimento de padrdes,
monitoramento e diagnostico. Nesse mesmo ano, Hollnagel criou 0 COCOM (Contextual
Control Model), com foco em entender como o ser humano escolhia suas agdes. Entre os
fatores utilizados pelo modelo estdo: estimativa do operador sobre o resultado de sua agdo
(sucesso ou falha), tempo restante para realizar a acdo e 0 numero de objetivos simultaneos do
operador, no tempo. O COCOM serviu de base para o desenvolvimento do CREAM, citado
anteriormente.

Em 1996, nasce o Method to Identify Cognitive Errors (MICE), um método
padronizado de analisar eventos, com ajuda de software. Ele forga o analista (projetista) a
pensar, sob o ponto de vista do operador, como um determinado problema seria resolvido.
Utiliza a linha que assume o erro humano como consequéncia de um Fator de Modelagem do
Desempenho. O método foi um dos resultados da criagdo do EARTH (European Association
on Reliability Techniques for Humans). Um grupo criado em 1993 que tinha como objetivo

avaliar melhor os erros de intencdo — aqueles nos quais o operador tenta realizar alguma agéo
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incorreta, mas que ele acredita ser correta. Faziam parte as Companhias Electricité de France,
Gesellschaft fiir Anlagen und Reaktorsicherheitmbh (Alemanha), N.V. KEMA, (Holanda) e
Forschungszentrum Jiilich (Alemanha). Conforme Mosneron-Dupin (1994), o grupo
acreditava que esse tipo de erro, dificilmente era tratado em Probabilistic Safety Analysis -
PSA. No entanto, sua importancia tendia a crescerem novos sistemas, cada vez mais
automatizados. O papel do operador passava a ser o de supervisor, que envolvia processos
cognitivos complexos. O risco era, agora, 0 de acles equivocadas decididas pelo operador
para lidar com a complexidade da situacdo real, com novas imposicdes dos sistemas
automatizados.

O INCORECT (Investigating Cognitive and Recovery Tasks), criado por Tom
Kontogiannis, em 1997, prop6s uma analise cognitiva em interacdes em sistemas complexos,
utilizando uma estrutura que avaliava como o contexto do trabalho (informac6es do painel de
controle, estado do sistema, pressdes sob o operador etc.) modifica o cenario, facilitando ou
dificultando a compreenséo do estado real do sistema.

Os modelos da segunda geracdo trouxeram, no tocante aos aspectos cognitivos,
uma evolucdo com relacdo aos de primeira geracdo. Some-se a isso a mudanca conceitual que
0s Métodos baseados nas caracteristicas cognitivas do ser humano — chamados Métodos
Cognitivos — apresentaram. Contudo, um método, em especial, contribuiu para a integracdo da
confiabilidade operacional de um sistema aos requisitos de prevencao de riscos. Ele foge um
pouco dos principios apresentados nos métodos tanto da primeira como da segunda geracao.
A MAFERGO (Méthodologie d’analyse de fiabilité et d’ergonomie opérationnelle) foi criada
por (Neboit, Guillermain e Fadier, 1990), e permitia o estudo e analise de confiabilidade
operacional para propor eventuais ajustes necessarios para uma eficaz re-concepcdo do
sistema. Ainda conforme ele, sua principal caracteristica € a de combinar, para cada etapa,
todos os aspectos de ergonomia e de confiabilidade técnica. A metodologia demonstra, entre
outras coisas, como certas atividades de risco sdo essenciais para assegurar a continuidade do
funcionamento do sistema técnico durante a operagdo em funcionando normal ou durante a
operacdo em funcionamento deteriorado durante uma sequéncia incidental (DIDELOT, 2002).
E composta de duas macro etapas, conforme descrevem Fadier e Neboit (1998) e Didelot
(2002):

— Andlise estruturo-funcional: destina-se a descrever o funcionamento normal ou
habitual, pds-implantacdo, do sistema analisado e situar esse funcionamento em relagdo a
missao geral. Nesta fase, procura-se descrever o sistema (fronteira e a natureza das trocas, 0s

elementos, as suas funcdes e interagdes, o fluxo de entrada e saida) e o processo de producao
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(variaveis e suas interacdes). Utilizam-se diagramas de bloco, graficos de relacionamento,
andlise de procedimentos-padrdo, para descrever as tarefas previstas.

— Analise operacional - Para além da anélise do funcionamento real do sistema,
este passo pode dar uma visdo sobre o grau de disponibilidade dos componentes técnicos e
uma comparacdo destes com o planejamento espaco-temporal das tarefas dos operadores
(exigéncias, constrangimentos etc.).

Dessas duas etapas, constroi-se um quadro de referéncia que ajuda os operadores a
realizar uma anélise mais profunda. Para isso, utilizam-se duas etapas:

— ldentificacdo de falhas - Esta etapa permite, através da Analise do Efeito e
Modo de Falhas (FMEA) e da Arvore de Eventos, elaborar uma lista de prioridades das falhas
técnicas cujo impacto sobre as atividades dos operadores serdo destacadas por meio da analise
dos aspectos ergonémicos da atividade, em geral, ligada a recuperacao.

— Andlise das causas das falhas - Visa criar cenarios de falhas, utilizando anélise
ergondmica, na jungdo dos eventos técnicos, humanos e organizacionais. A simulacéo in loco
de determinadas falhas, permite, em alguns casos, aprofundar a andlise das atividades de
recuperacdo utilizadas pelos operadores. Destacar-se-d0 as atividades de recuperacdo que
permitem a eles limitar as consequéncias de uma sequiéncia incidental ou mesmo evitar que
aconteca. Neboit et al (1993) citam um exemplo que, através da aplicacdo da metodologia em
uma célula mecanizada, conseguiu evidenciar a importancia da intervencdo humana.Segundo
eles, cerca de 80% das configuracdes de funcionamento da célula necessitam de intervencédo

humana durante o ciclo.

Foi desenvolvida, a principio, para aplicacdo em sistemas que ja estavam em
operacdo. No entanto, Didelot (2002), mostrou que a Metodologia poderia ajudar a identificar
atividades-limite toleradas para uso (ou trabalho). De tal sorte que poderia ser aplicada nas
fases de projetos. Mostrou sua versatilidade quando aplicada em Industrias quimicas de base,
metaldrgicas, siderurgicas e automobilisticas. No entanto, apresentava limitagdes por ter sido
construida para sistemas complexos automatizados. Outra fraqueza do Modelo estava na
percepcao das reais exigéncias que a atividade apresenta ao trabalhador. A utilizacdo de uma
abordagem quantitativa no registro de informac6es sobre a atividade imobiliza a anélise. Os
dados a serem obtidos s&o, previamente, selecionados. Os instrumentos propostos no
MAFERGO, como a FMEA e a Arvore de Eventos, seguem essa abordagem. O que se opde a
abordagem qualitativa, necessaria para a compreensao ndo apenas das exigéncias e 0s motivos

das falhas, mas também dos mecanismos que levam ao acerto ou a recuperagdo. Nesse tipo de
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estudo, o foco deve estar no modo como alguém produz e torna pertinentes seus planos, ao
invés de desenvolver uma teoria de agdo baseada numa teoria do planejamento (DECORTIS e
PAVARD, 1994). Dadas suas caracteristicas muito particulares e a impossibilidade de
enquadra-la em uma das duas geracdes de métodos de analise de Confiabilidade Humana, a
MAFERGO foi desvinculada de qualquer rétulo temporal.

Esse foi um dos motivos que levaram a contestacdo dessa separacdo em geracoes.
Boring (2007) afronta essa distincao entre as duas geracoes. Para ele, levar em conta apenas a
cronologia dos métodos ou a utilizacdo de fatores cognitivos, ndo respalda claramente a
classificacdo. E vai mais além, apresentando uma nova tendéncia em Anélise da
Confiabilidade Humana. Sdo modelos dinamicos que se utilizam de modelagem e simulagéo
de dados para contribuir no julgamento de especialistas e na caracterizacdo do desempenho
humano. Os Métodos de primeira geracdo falharam na caracterizacdo do contexto no qual 0s
erros acontecem. Embora trabalnem com variaveis como interacbes homem-maquina,
cognicdo humana e condi¢Ges ambientais, esses métodos apresentam limitacdes no que tange
a representatividade de situacGes reais. Ja os de segunda geracdo, como afirma Kim (2001),
ndo conseguiram incorporar um método explicito para lidar com o contexto dindmico, nem
consideraram as interacdes entre os fatores de modelagem do desempenho humano.

As influéncias organizacionais e humanas séo esquecidas por esses métodos, como
afirma Wreathall (2006). Ainda segundo este autor, os modelos criados por esses métodos sao
construidos de forma isolada, sem ser conectados com nenhuma atividade de gestdo. Isso é
reforcado pela afirmacéo de que:

Anélise de acidentes com dados historicos representa consequéncias de
decises tomadas, geralmente, hd muito tempo. A interpretacdo desse tipo
de dados é, frequentemente, direcionada por pressdes para encontrar
explicagdes politicamente corretas e identificar uma ou duas causas-raiz,
negligenciando a complexidade das pressdes no local de trabalho
(WREATHALL, 2006).

Ela acaba por ser estanque e dissociada das condicGes situacionais, presentes no
momento do acidente e, quase que em sua totalidade, impossivel de ser reconstruida.

As condigOes existentes no momento, a necessidade de tomada de decisdo em
curto espago de tempo, a escassez de informacOes para tal, as condi¢cbes ambientais no
momento do acidente, sdo fatores que condicionavam a representacdo do trabalhador.
Analisar somente fatos retrospectivos limita a percepcdo do que, efetivamente, pode ter
ocorrido. A analise de acidentes &, por si s, insuficiente, como afirma Llory (1999) e suas

dimensdes, em geral, sdo pouco desenvolvidas. Negligencia-se o trabalho cotidiano dos
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operadores responsaveis pelos sistemas, sujeitos a riscos muito anteriores ao acidente. O
problema principal desses métodos de gestdo e avaliacdo de riscos, para Wilson et al. (2009),
é que eles sdo, em sua maioria, de 20 a 30 anos atras. Enquanto eles podem ser adequados
para sistemas que existiam a época, eles sdo inadequados para 0s sistemas atuais. Mosneron-
Dupin (1994) ja questionava a eficicia da analise quantitativa da Confiabilidade Humana.
Provavelmente significando que poderia ser uma davida insolucionavel.

A garantia de confiabilidade de qualquer sistema passa, necessariamente, pela
gestdo dos sistemas técnico e humano, mas ndo de forma separada. Da visdo sociotécnica,
traz-se a idéia da interdependéncia entre esses dois sistemas e da influéncia continua que um
tem sobre o outro. O ser humano n&o deve ser visto como um elemento mecanizado e isolado
do sistema técnico. Essa € mais uma critica aos métodos de mensuracdo probabilistica da
Confiabilidade Humana. “Negligencia-se a complexidade do comportamento humano,
tratando o homem como se ele fosse uma maquina” (WREATHALL, 2006). Essa visdo de
rigidez atribuida ao ser humano ndo € compactuada pela Teoria da Atividade. Nela, a
atividade ndo é descrita como um roteiro invariavel, pois, “quando as condi¢des mudam, os
constituintes da acdo se reorganizam e as atividades estdo sempre se transformando e se
desenvolvendo” (LURIA, 1981). Na acdo situada as interagbes e variacbes ndo séo
deterministicas. Ndo podendo assim, ser quantificadas mesmo que de forma probabilistica.

Em oposicéo a essa visdo e em busca de eliminar essas limitagdes, apresenta-se
uma abordagem para tratar o fator humano que procura suprir essa distancia entre os modelos
e a realidade das atividades de trabalho, a da Resiliéncia. “Ela se enquadra nos estudos que
procuram compreender a dimensdo humana da confiabilidade pela explicacdo dos
mecanismos de producdo das a¢cGes humanas” (DUARTE, 1994). E que, segundo este autor, é
a abordagem mais adequada para explicar os mecanismos que interferem na confiabilidade
dos sistemas, dada a sua complexidade, a variabilidade de acGes nele realizadas e o risco
inerente a seus processos e assim compreender o papel do trabalhador e do coletivo de
trabalho.

No eixo secundario, abaixo do principal (Figura 6), apresenta-se a evolucdo dos
métodos e conceitos relacionados a Resiliéncia, abrangendo a evolucdo etimoldgica e a
incorporagdo em outros campos como a Engenharia de Resiliéncia.

Resiliéncia é uma palavra vinda do latim resilio, que significa voltar ao normal. O
termo é bastante utilizado, atualmente, nas ciéncias dos materiais. Mas foi trazido da fisica,
inicialmente, dos estudos de Thomas Young. Ele chegou a tal conceito apds experimentos que

buscavam uma relacdo entre tensdo e deformacdo em barras metalicas. E em 1987 concluiu
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que a Resiliéncia é a capacidade de um material voltar ao seu estado normal depois de ter
sofrido tenséo. E segue sendo estudada e aplicada em curvas de tensdo-deformacdo de
materiais.

A psicologia passou a utilizar o conceito de Resiliéncia para definir um “processo
dindmico no qual individuos exibem uma adaptacdo positiva do comportamento, quando se
deparam com situacdes, significativamente, adversas, traumaticas, tragicas ou que significam
fonte de stress” (LUTHAR, CICCHETTI e BECKER, 2000). O primeiro a utilizar esse termo,
dentro da psicologia foi Norman Garmezy, em seus estudos sobre pacientes com
esquizofrenia (Garmezy, 1973). Na Ecologia, diz respeito a “taxa com a qual um sistema
retorna a um estado estavel ou ciclico seguindo uma perturbagdo ou um transiente”
(HOLLING, 1996). Na esfera econdmica e comercial, esta associado a “habilidade de uma
economia local manter sua capacidade de empregos e prosperidade, em face da perda de um
tipo particular de indastria local” (GOBLE, FIELDS e COCCHIARA, 2002). Diamond
(2005) traz a definicdo de Resiliéncia socio-ecoldgica. Para ele, tida como a capacidade de
investimentos em capitais naturais, humanos, sociais e fisicos. E a Resiliéncia industrial,
definida por Malek (1999), como a habilidade de uma industria fortalecer a criacdo de
processos robustos e flexiveis de forma pro-ativa.

Alguns pilares epistemoldgicos da Ergonomia ajudam a sustentar, também, a
ideologia da Resiliéncia. Sdo conceitos que ndo tratam, diretamente de Resiliéncia, na
acepcdo da palavra, mas fortalecam a Resiliéncia como uma abordagem em crescente
aceitacdo e utilizacdo, em sistemas de producdo, em especial os complexos. Sdo exemplos
desses pilares: ser humano como agente de confiabilidade (FAVERGE, 1970); processo ou
modelo de regulacdo (WEILL-FASSINA, 1972); avaliacdo da acoplagem operador-tarefa
(NEBOIT et al., 1990).

No inicio dos anos 1990, uma grande comunidade de pesquisadores passou a
trabalhar em torno de trés linhas principais de estudo:

— Interesse em sistemas dindmicos e complexos (aerondutica, transporte
ferroviario, plantas quimicas e nucleares);

— Decistes de seguranca tomadas pelos operadores, por meio de estudos de
campo;

— Problemas e dificuldades que poderiam surgir a partir de automacdo mal

projetada.
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Assim, como afirmam Morel, Amalberti e Chauvin (2008), a Resiliéncia é uma
descendéncia natural da abordagem seguida por esses pesquisadores. Seus achados e
conclusbes fortaleceram as definicdes de Resiliéncia e sua aplicacdo em sistemas de
producdo. A aceitacdo da ideologia sobre Resiliéncia por estudiosos de Confiabilidade
Humana comecou por volta de 2002, com a criacdo do IRISK.

Um conjunto de pesquisadores passa, no inicio dos anos 2000, a buscar uma forma
de operacionalizar os conceitos de Resiliéncia. Dentre eles, estdo Erik Hollnagel, David
Woods e Nancy Leverson, que publicam em 2006 o livro Resilience Engineering: Concepts
and Precepts, que foi desenvolvido a partir da necessidade de divulgagdo dos conceitos
discutidos nos dois primeiros Simposios de Engenharia de Resiliéncia — o primeiro, em 2004,
em Soderkoping (Suécia); o segundo, em Juan-les-pins (Franga), em 2006. Foi a primeira
tentativa formal de divulgar os conceitos por eles defendidos e apresentar as bases do que eles
préprios intitulam de um novo paradigma em gestao de seguranca (Woods e Hollnagel, 2006).
Basicamente, a Engenharia de Resiliéncia (ER), visa desenvolver e fornecer, como cita
Wreathall (2006), ferramentas para 0s processos de manutencdo ou recuperacdo do estado de
estabilidade segura do sistema.

No entanto, ndo h& unanimidade quanto a sua definicdo e seus preceitos. O
conceito de ER esta em fase de desenvolvimento como evidenciam recentes estudos e livros
(HOLLNAGEL, 2006; HOLLNAGEL, NEMETH e DEKKER, 2008). N&o existe um acordo
sobre a definicdo utilizada no contexto de sistemas de seguranca. Engenharia de Resiliéncia é
um conceito, relativamente, novo. Madni e Jackson (2009) afirmam que ha perguntas sem
resposta sobre como alcangar seu objetivo proposto. McDonald e Dublin (2008) realizaram
um estudo comparando a ER com outros métodos de Confiabilidade Humana. Utilizando-se
de uma escala que variava de 0 a 4, o item Poder da Teoria foi avaliado em 1, para a ER. A
pior avaliacdo entre todos os métodos.

Como consequiéncia dessa inexatiddo para a ER, a forma de operacionaliza-la
ainda é incerta, com pouco sendo apresentado sobre 0s passos ou etapas para obté-la.
Apresenta-se na literatura sobre o assunto, uma miscelanea de métodos — por vezes, ndo tdo
claros — que ndo tém foco nas condigdes reais de realizacdo das tarefas, como: PAOWF
(EPRI, 2006), MASST (Costella, 2008) e ETTO (Hollnagel, 2009). Sdo métodos que nédo sao
eficazes na absorcdo e compreensao das agdes de resposta a eventos emergentes ou mesmo
inesperados — tdo presentes nas atividades de trabalho — e, por conseguinte, acrescentam

pouco aos projetos de objetos e situacOes de trabalho.
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O método Proactive Assessment of Organizational and Workplace Factors
(PAOWEF), citado como uma das principais ferramentas na busca por indicadores de
Resiliéncia é utilizado na industria nuclear (EPRI, 2006). Sua idéia principal é de que a
maneira mais efetiva para descobrir onde as pessoas enfrentam obstaculos e/ou precisam
adaptar seu trabalho é observando-as e realizando confrontagbes com elas daquilo que é
percebido. Mas isso é, em parte, 0 que a Analise da Atividade busca. S6 que esta vai mais
além. Como abordagem, ela é seguida pela Analise Ergonémica do Trabalho (AET) no intuito
de compreender as necessidades dos operadores, também, por meio de observacdes e nédo
apenas utilizando-se de perguntas.

De estudos realizados em situacbes reais (HUBER et al., 2008;
BENCHEKROUM, CARVALHO e GOMES, 2009; COSTELLA, SAURIN e GUIMARAES,
2009; GOMES et al., 2009) percebe-se que os conceitos utilizados como sendo do arcabouco
da ER, séo, na verdade, fruto da base tedrica da Ergonomia.

Mesmo com essa gama de Métodos, tanto tradicionais de primeira e segunda
geracOes, como 0s Cognitivos e aqueles relacionados a Resiliéncia, um estudo desenvolvido
pelo Laboratério de Saude e Seguranca da Inglaterra apresenta dados que demonstram a
grande distancia entre o nimero de métodos criados e aqueles que, efetivamente, tem
potencial de ser aplicaveis. Dos resultados gerais da pesquisa, 72 métodos de analise da
Confiabilidade Humana. Destes, 35 foram avaliados como relevantes e apenas 17, segundo o
estudo, tém potencial de ser utilizado em situac@es reais (BELL e HOLROYD, 2009).

2.2. CONFIABILIDADE HUMANA E ERGONOMIA

Ter o foco no ser humano em atividade, entender sua relagdo com o ambiente de
trabalho, os artefatos que ele utiliza, seu relacionamento em equipe, compreender as
regulacbes que sofre, os constrangimentos de seu trabalho e tudo o que ele mobiliza para
otimizar os objetivos envolvidos em uma atividade sdo caracteristicas da Ergonomia. Tudo
isso é utilizado pelo trabalhador na promocdo da confiabilidade do sistema. Dai a
proximidade entre as visOes apresentadas. O que demonstra a inscricdo dos elementos de
Confiabilidade Humana dentro dos preceitos da Ergonomia.

Tem-se disseminado a idéia de trabalhadores como elementos interativos nas
situacOes de trabalho, agindo nelas e sendo afetados por elas. Conceito defendido pela
Ergonomia como pode ser constatado na classica definicdo de Hubault de que “o trabalho ndo

¢ somente organizado, mas também e, sobretudo, organizador” (HUBAULT, 1994 apud
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TERSSAC e MAGGI, 2004). Os artefatos que intermediam as diversas relagbes em uma
situacdo de trabalho sdo moldados pelos trabalhadores, mas também tém o poder de molda-
los. As situacBes ndo sdo estaticas, como prega o modelo tradicional de trabalho, nem
unilaterais. “Mesmo os dispositivos técnicos que mais induzem comportamentos, como as
maquinas que produzem em série produtos idénticos [...] é possivel notar comportamentos
diversos, de acordo com seu grau de aprendizagem, a hora da jornada, o estado de saude ou 0
seu estado fisico e mental” (WISNER, 2004). A interacdo dindmica é fato e deve ser
observada, estudada e entendida. SO assim, poder-se-a compreender, realmente, o trabalho e
transforma-lo. Essa interacdo também é fator primordial na garantia da confiabilidade do
sistema, por parte do ser humano. Leplat e Terssac (1990) enfatizam esse papel, afirmando
que, o ser humano tem algumas vantagens sobre o sistema técnico. Como sua capacidade de
adaptacdo frente a situacGes ndo previstas e sua flexibilidade para modificar as estratégias
planejadas e alcancar o objetivo esperado. Desenvolve-se, entdo, a visdo do homem como
fator de confiabilidade dos sistemas de alto risco (WEICK, 1987; VIDAL-GOMEL e
SAMURCAY, 1998; KARIUKI e LOWE, 2006).

As competéncias que trabalhadores possuem os ajudam a conciliar, a partir da
representacdo da realidade em um contexto especifico, o choque de l6gicas conflitantes, como
producédo e seguranca, producdo e salude ou mesmo, salde e seguranca e, entdo, redefinir sua
tarefa e recriar seu trabalho por meio de estratégias operatérias que direcionardo a construcao
de seus modos operatorios. As competéncias se formam da juncdo de fatores pessoais que
podem ter uma variacdo interindividual mesmo entre pessoas com formacdo pessoal,
profissional e/ou laboral parecidas. Segundo Abrah&o (2001) a competéncia de uma pessoa
nasce da intersegdo entre suas habilidades, seus conhecimentos e sua experiéncia (Figura 8).

Figura 8 — Formagao da competéncia

Conhecimentos‘ Habilidades

Experiéncia

ECompeténcia

Fonte: Abrahdo, 2001
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As habilidades, relacionadas a caracteristicas intrinsecas, sdo particulares a cada
pessoa e advém de sua cultura, de sua vivéncia e desenvolvimento, mais relacionadas as suas
caracteristicas pessoais. Os conhecimentos sdo adquiridos em sua formacao profissional, seus
estudos e tudo aquilo que aprendeu a partir de suas escolhas. Da mesma forma que a
experiéncia. Porém, essa experiéncia, que se revela no savoir-faire, é construida a partir de
situagBes vivenciadas em trabalho, formando uma memdria que ajudara o trabalhador quando
se deparar com situacdes que exijam tomada de decisdo. O tamanho desse repertorio e sua
capacidade de gerencia-lo (busca, escolha e ativacao) ¢ o que dita o grau de experiéncia de
cada trabalhador. Amalberti (1991 apud Montmollin, 1995) sugere que “por vezes, a
diferenga entre experts e novatos encontra-se nesta gestdo de recursos e ndo no volume de
conhecimentos”. Em especial em sistemas complexos, a competéncia dos trabalhadores
constitui uma variavel determinante, como afirmam Abrahdo e Pinho (2002). Segundo elas,
“o0 relacionamento entre componentes e fatores, caracterizado por variacfes frequentes nesse
tipo de sistema, exige competéncia do trabalhador, manifestada em sua capacidade de lidar
com universos dindmicos e adaptar rotinas em face da variabilidade do processo de
producdo”.

Cabe aqui uma relagcdo entre competéncia e um termo utilizado em estudos de
Confiabilidade Humana, a consciéncia da situacdo que Endsley (2006) definiu como “a
percepcéo dos elementos do ambiente em um determinado tempo e espaco, a compreensao do
seu significado e seu status em um futuro préximo”. Conceito similar é utilizado pela
Ergonomia, como Representacdo, que se refere, conforme Garrigou et al. (1995), a “uma
interacdo especifica entre o os saberes memorizados, os tracos de atividades anteriores
(trabalho, formacéo e vida profissional), e uma situacdo particular vivenciada aqui e agora”.
Ela orientara o tratamento de informacGes, realizado pelo operador e suas consequentes agdes.
De forma similar, Abrahdo et al. (2009) definem a Representagdo como “uma estrutura
cognitiva, que pode ser um modelo mental, uma imagem ou mesmo um esquema, cuja funcao
é permitir que a pessoa possa compreender a situacdo na qual se encontra e recuperar seus
conhecimentos para agir”. E passa pela troca bilateral de informacGes entre corpo e mente,
ambos visando a realizacdo da atividade situada. “A presenca do corpo e dos esquemas
incorporados de agdo, em atuacdo, séo 0 que configuram a Representacdo para o controle de
processo” (BOUYER, SANTOS e MELLO, 2007).

O entendimento do operador e a representacdo da situacdo séo a base para toda
tomada de decisdo e acao subsequente. Etapas fortemente influenciadas pela competéncia. O

que fica mais evidente quando se tem situagdes com forte regulacdo — tempo limitado,
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imprecisdo ou auséncia de informacgOes, materiais de trabalho inapropriados ou restricdes
fisicas do ambiente. Nesses casos, a competéncia ativa os conhecimentos, habilidades e a
expertise para responder, satisfatoriamente, as situacdes que se apresentam. E nessas situagoes
que se manifestam as regulacdes, impostas pela tarefa, e nas quais a representacdo mental do
sistema acontece de forma iterativa. Fadier (1996) ressalta que os conhecimentos sobre o
funcionamento do homem no trabalho e, particularmente, sobre suas formas de tratamento das
informacdes tém mostrado a importancia da representacdo mental que os operadores fazem de
uma situacao para elaborar sua acéo.

Portanto, “longe de ser um conjunto de regras conhecidas de antemao, a atividade
é um conjunto de regulacBes contextualizadas, no qual tomam parte tanto a variabilidade do
contexto no qual se realiza o trabalho quanto a variabilidade propria ao trabalhador que o
executa” (LIMA, 2001). No entanto, a explicacdo desse mecanismo de regulacdo que
estrutura a atividade ndo é recente em Ergonomia. Faverge, em 1992, ja defendia esse
conceito, como afirmam Pinho, Abrah&o e Ferreira (2003).

Outra premissa da corrente defensora da Confiabilidade Humana € a de aceitar as
variacdes do desempenho normal como adaptacao necesséria para lidar com a complexidade
do mundo real (HOLLNAGEL, 2006). Apresenta estreita ligagdo com um dos pilares
conceituais da Ergonomia, a diferenca inextinguivel entre o que foi prescrito (tarefa) e o que
é, efetivamente, realizado (atividade). Esse reconhecimento € um dos grandes diferenciais
entre a Resiliéncia e as abordagens tradicionais de analise de Confiabilidade Humana que
tendem a ver essa diferenca como um desvio inaceitavel, um erro humano passivel de ser
eliminado. Esse conhecimento que a Ergonomia ja traz de diversos estudos (LIMA 1998a;
HUBAULT, 2004; GIRIN e GROSJEAN, 1996) fortalece essa visdo, pois ela assume que a
violacdo de procedimentos indica uma adaptacdo do operador as exigéncias de sua situacdo de
trabalho (AMALBERT]I, 2007). O que também ¢é reforcado por Dekker (2006). Para o autor,
“a distancia entre como a gestdo entende que deveria ser uma operacdo e como ela realmente
é, pode ser um indicador de Resiliéncia ao nivel operacional”.

Apesar da abordagem da Resiliéncia ter suas bases na Gestdo de Riscos, ela faz
empréstimos conceituais consolidados no campo de conhecimentos da Ergonomia. Ambos
defendem a importancia do ser humano como o mais indicado para responder as
variabilidades do sistema de producdo e como mantenedor mais adequado da confiabilidade
desse sistema. A isso, soma-se a importancia que o ser humano tem, dentro dos principios da
Ergonomia, como elemento de ajuste das diferengas entre o que € idealizado e o que é

efetivamente realizado e como ator do processo de concepc¢éo de situacdes de trabalho.
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Resgatando os métodos de obtencéo do conhecimento sobre o trabalho, utilizados
pela Ergonomia, a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) encontra grande difusdo teorica
(LAVILLE, 1977; WISNER, 1987; GUERIN et al., 2001). Sendo, atualmente, como
qualificam Abrahdo et al (2009), “um método suficientemente estruturado, aberto, util e
validado”. Com inimeras aplica¢des praticas em diferentes campos (ADISSI e MELO, 2001;
FONTES et al., 2006; NAVARRO, SILVA e PAVAO, 2008; COSTA e SILVA, 2010). Uma
das etapas da AET lida com a analise da atividade, ou seja, com o registro da situacdo de
trabalho tal qual ela acontece, com seu ambiente particular, a seu tempo, e com pessoas e
condices reais. As observacdes feitas aqui devem ser abertas, a fim de compreender o que &,
efetivamente, realizado e comecar a estabelecer, como descrevem Guerin et al (2001) relagbes
entre os constrangimentos da situacdo de trabalho, a atividade desenvolvida pelos operadores

e as consequéncias dessas atividades para a salude e para a producéo.

2.3. ANALISE DA ATIVIDADE

Dos primeiros estudos sobre a importancia de se compreender a realidade para
poder interferir nela, até os dias de hoje, mesmo com toda a evolugdo na tecnologia, nas
formas de organizacao e nos processos, a acao situada continua a revelar a complexidade das
atitudes cotidianas e a relagdo entre as pessoas e a sociedade, mediada por artefatos e inserida
em um ambiente.

A Teoria da Atividade, ao contrario do que muitos pensam, teve suas origens bem
antes da escola soviética de psicologia. Suas bases remontam aos estudos, na Alemanha, da
Filosofia classica, que enfatizou tanto a idéia tedérica como a desenvolvimentista do papel
ativo e construtivo do ser humano (Kuutti, 1996). No entanto, o grande salto da Teoria deve-
se, realmente, aos estudos do Russo Lev Semenovich Vigotski, a partir do final dos anos 20 e
comeco dos anos 30 e de seus sucessores, como Alexei Nikolaievich Leontiev e Alexander
Ramanovich Luria. A Teoria da Atividade apresenta bases conceituais que se fundamentam
no papel mediador dos artefatos, na mudanca e evolucdo constante das atividades e na
importancia do contexto durante a analise da atividade.

Nas palavras de Dejours (2005), “a atividade condensa, de certa forma, o sucesso
do saber e o revés ocasionado pelo real, em um compromisso que contém uma dimenséo de
imaginacéo, inovagéo e invengdo”. Leontiev — um dos iniciantes da Teoria da Atividade — ndo
atribui a atividade um carater estatico, ao contrério, ele ressalta o carater dindmico da

atividade, considerando-a, portanto, como um processo em constante desenvolvimento.
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Parafraseando o proprio Leontiev (1998), “a atividade é psicologicamente caracterizada por
aquilo a que o processo se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que
estimula o sujeito a executar esta atividade, isto €, 0 motivo”. E como a interagdo com 0 meio
se da, na maioria das vezes, com a utilizacdo de artefatos, cabe ressaltar que “a natureza de
qualquer artefato sé pode ser entendida dentro do contexto da atividade humana, identificando
0 modo como as pessoas utilizam esses artefatos, as necessidades que eles atendem e a
historia do seu desenvolvimento” (ENGESTRON, 1987). Em referéncia a obra de Ignace
Meyerson, Bruner (1996, apud Beguin, 2006) afirma que ndo se pode compreender uma acéo
sem fazer referéncia ao sistema simbdlico — linguagem, religido, ciéncia, hierarquia social —
ao qual esta incorporada.

Disso, pode-se extrapolar o conceito para diversos ramos da vida humana.
Inclusive os primeiros estudos desenvolvidos por Vigotski foram em psicologia do
desenvolvimento humano. Ele realizou experimentos que comprovaram que a crianga
desenvolve seu intelecto dentro da intelectualidade daqueles que a cercam (VIGOTSKI,
2007). Também é dele a idéia de que a experiéncia é uma aquisicao de saberes que se realiza
em cada situacdo de vida social, em que se constroem conhecimentos e habilidades
correspondentes, vinculados seja a vida cotidiana, seja a investigacdo cientifica (FARTES,
2002). Grande énfase foi dada por ele, dentro de suas pesquisas e resultados, a atividade
mediada por artefatos. A mediacdo seria fator central de transformacdo das funcdes
psicolégicas. Ele proprio destaca que o uso de ferramentas amplia da maneira ilimitada o
espectro de atividades, nas quais novas funcdes psicoldgicas devem operar (VIGOTSKI,
2007).

Mas os achados de Vigotski podem ser transferidos para atividades de trabalho,
como aponta Baquero (1998 apud Salomon e Amante, 2002). Segundo ele, Vigotski destaca o
caréater central do brinquedo na vida da crianca. O brinquedo esta caracterizado como uma das
maneiras da crianca participar na cultura, é sua atividade cultural tipica, como o sera em
seguida, quando adulto, o trabalho. Reforgando isso, Meyerson apud Beguin (2006), afirma
gue as condutas humanas estdo orientadas, em primeiro lugar, pelo trabalho, que é produtor de
objetos e valores julgados necessarios ou desejaveis pelo grupo com o qual o individuo se
identifica. Leontiev (1976 apud Fialho e Santos, 1995) afirma que o trabalho humano é uma
atividade originalmente social, fundada sobre a cooperagédo de individuos, a qual supde uma
divisdo tecnica. Essa interacdo com os outros homens e, também, com a natureza, na atividade
pratica, possibilita o nascimento, segundo Vigotski, do conhecimento. Mauss apud Dejours

(2005) amplia essa viséo e ilustra tal conceito na Figura 9. Para ele, o trabalho sempre estara
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inscrito sob o julgamento da sua utilidade social. A utilidade social do trabalho implica a
necessidade de coordenacéo. E os sujeitos interagem dentro de uma divisdo do trabalho. Disto
resulta que a atividade serd sempre condicionada por prescricdes que a integram no conjunto

de outras prescricdes inter-relacionas.

Figura 9 — Conceito de trabalho
REAL

Atividade Util

EGO Coordenada OUTRO

Fonte: Mauss apud Dejours, 2005

Dentro da esfera do trabalho, a atividade representa o centro de congruéncia das
diversas légicas envolvidas. O trabalhador tem de gerir objetivos pessoais, coletivos e da
empresa. Tudo isso dentro de um ambiente que muitas vezes ndo € favoravel a esse
gerenciamento. Embora possa contar com o coletivo de trabalho, cada pessoa percebe a
situacdo de forma diferente, o que leva a distintas formas de atuacdo e solugdes para
problemas de mesma caracteristica. Essa caracteristica do ser humano é chamada por Vigotski
de significacdo e refere-se a “o que as coisas querem dizer”. “Nada tem significancia por si s6
e tampouco significam a mesma coisa para individuos diferentes; a significacdo é social e
historicamente produzida” (ZANELLA, 2001). Atividade é, portanto, sempre “realizada e
vivenciada de forma singular, personalizada e diferenciada e marca o distanciamento entre o
que é prescrito e o que é efetivamente realizado” (BORGES, 2004). Assim, a atividade,
conforme Leplat (2000), € um acoplamento entre tarefa e trabalhador.

Como o conceito de atividade ndo se restringe a Ergonomia, podendo ser
extrapolado para diversas situacOes e areas, sua observacdo e analise também ndo encontram
fronteiras nos estudos do trabalho. “A analise da atividade é uma ferramenta de conhecimento
do comportamento humano que ndo é exclusiva a ergonomia” (DANIELLOU, 2004). Porém,
compreender como a atividade se constrdi e qual a sua influéncia no trabalhador e vice-versa,
ganha destaque devido a grande diferenga — indissoltvel — entre o trabalho como pensado e
como ele pode, efetivamente, ser realizado. Um dos pilares da Ergonomia: diferenga entre

prescrito e real. O que reforga a importancia da Anélise da Atividade, segundo Wisner (2004),
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ja que ela oferece um quadro tedrico no sentido de compreender 0s recursos cognitivos
utilizados pelos operadores que buscam fazer funcionar sistemas técnicos muitas vezes
degradados.

A reproducdo do trabalho em ambiente controlado, como em um laboratorio é
possivel, porém a replicacdo das exigéncias as quais o trabalhador é submetido é limitada.
PressBes temporais, relacionamento com outros trabalhadores, caracteristicas do ambiente de
trabalho e até mesmo o momento pessoal do trabalhador influenciam suas acdes. A grandeza
de uma analise se mostra nos detalhes da situacdo de trabalho. Utilizando-se de métodos
quantitativos, como entrevistas estruturadas, o que fica comprometida é a capacidade de
descricdo do trabalhador. Muitas vezes, aquilo que ele realiza na situacdo real, esta tdo
incorporado em seu simbolismo, que ele sequer se lembra de descrever. A Analise da
Atividade impede a ocorréncia desse lapso, pois € realizada no local de trabalho. Ali, o que se
sobressai € a acdo e a cognicdo situadas, com respostas constantes, dentro de
constrangimentos e limitagcGes impostas pela situagdo, com interac6es sociais. Elimina-se a
possibilidade da ndo descricdo de determinadas acOes e estratégias, ja que a efetiva realizacdo
da tarefa faz emergir tudo o que é necessario ao trabalhador para realiza-la.

Essa é uma premissa que Leontiev apresentou em seus estudos. Para ele, o
pensamento humano, é sempre e essencialmente social, pois se apoia em conceitos,
generalizacGes e operagdes Idgicas socialmente estabelecidas. Ou seja, “0 pensamento da-se a
partir de determinadas operacfes que estdo objetivadas na linguagem, nos conhecimentos
humanos e nos objetos” (LEONTIEV, 1979).

A atividade deve, portanto ser pensada como elemento de mediacdo entre o
trabalhador e seu ambiente de trabalho, direta ou indiretamente por meio de artefatos. E, neste
sentido, a interacdo € bilateral. Ou, como afirma Ferreira (2000), essa interacdo é guiada por
objetos que o sujeito estabelece vis-a-vis de seu objeto de acdo. Diversas variaveis se fazem,
entdo, presentes na acao situada. Além de objetivos os mais diversos, outras tantas variaveis
transformam e sdo transformadas pelo trabalhador. E, mesmo que ndo haja elementos de
mediacdo, a complexidade da situacdo j& justifica uma analise apurada dos elementos que
direcionam, restringem ou facilitam as ac¢Oes dos trabalhadores. Elementos que muitas vezes
ndo sdo previstos de antemé&o na tarefa; ndo séo prescritos pela empresa. Compreender como 0
trabalho é realizado, observando a atividade, é um fator essencial para uma concepgdo mais
voltada as necessidades dos trabalhadores. Coulon (1995) afirma que “mesmo sendo
preexistentes, as regras s6 podem ser aplicadas quando ativadas na temporalidade da acdo e

sua descoberta s6 pode se dar por meio de um observador que as observe no momento da sua
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realizacdo, da sua temporalidade ativa”. Para Santos, Zamberlan e Pavard (2009), “observar o
contexto de realizacdo de uma tarefa permite perceber a representagéo da situacdo que cada
operador tem”. Deve-se determinar quais Sdo 0s objetivos e eventos acessiveis ao trabalhador
e que sentido tém para ele.

Como dentro dos objetivos exigidos em uma tarefa estdo os relacionados a
manutengdo do funcionamento normal do sistema, isso os torna elementos fundamentais de
analise. As estratégias e acOes relacionadas especificamente a Confiabilidade Humana
apresentam as mesmas caracteristicas das demais, sendo intermediadas por elementos e
construidas sob uma ldégica social. Assim, os elementos da Confiabilidade Humana
manifestam-se na situacéo de trabalho e devem ser compreendidos da melhor forma possivel a
fim de serem preservados ou melhorados em projetos futuros. Dai a importancia, como
afirmam Jackson Filho, Garcia e Almeida (2007), de conhecer o trabalho real com énfase em
aspectos de sua variabilidade e nas estratégias usadas no cotidiano pelos operadores para
resolver problemas, superar dificuldades e manter o funcionamento do sistema. Benchekroum,

Carvalho e Gomes (2009) afirmam que:

As adaptacGes que o0s operadores precisam fazer para lidar coma
complexidade do sistema dependem de qudo precisa € a sua compreensao
sobre a evolugdo do sistema no tempo. Portanto, a resisténcia dos sistemas
complexos depende da forma como o0s operadores compreendem 0 seu
ambiente dindmico, e como efetivam e validam o conhecimento
compartilhado da situacdo ao longo do tempo.

Perceber e compreender essas adaptacdes leva a uma imersdo na Representagédo
que eles possuem do sistema no qual trabalham. A experiéncia que os operadores possuem em
suas atividades é um fator determinante nas acGes de Resiliéncia. Diversos estudos relatam
esse fato (GARRIGOU et al, 1999; LLORY, 2002a; WOODS, 2005; GOMES et al, 2009).
No entanto, a percepcao do uso da experiéncia é de dificil captacdo por meio de entrevistas ou
questionarios que seguem uma abordagem quantitativa, com questdes pré-definidas. A regra
geral, segundo Collins (1992 apud Lima e Silva, 2002) é que “sabemos mais do que podemos
dizer”. “Essa diferencga residual estd justamente no savoir-faire, na agdo situada, atividade
cotidiana das pessoas agindo no ambiente” (LAVE, 1988). O conhecimento procedimental, o
saber como, € dificil de ser ensinado e quase impossivel de ser escrito, por ser subconsciente.
A demonstracdo é mais eficaz. E a pratica facilita substancialmente a aprendizagem.

Dai a importancia de expandir a analise, ndo se restringindo apenas a tarefa, a
prescricdo. Ainda segundo Lave (1988), a estruturacdo da atividade ndo é algo que precede,

mas que se desenvolve na acdo de uma determinada situacdo. As analises situadas permitem
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ao analista perceber pequenos detalhes que determinam a riqueza de uma analise. Como
apontam Abrah&o et al. (2009) “uma agdo tem sempre um objetivo para quem a desenvolve,
gue nem sempre € acessivel simplesmente pela observacdo”. Corroborando tal idéia, Guérin et
al. (2001) afirmam que “a dimensdo pessoal do trabalho se expressa concretamente nas
estratégias usadas pelos operadores para realizar sua tarefa”. E as verbalizacdes devem ser
utilizadas para buscar as razes que levam o trabalhador a agir de tal forma. E como eles
constroem estratégias e modos operatorios que possibilitem conciliar objetivos tdo distintos,
que interagem em um mesmo local, a situacdo de trabalho.

A Anélise Probabilistica da Seguranca se aproxima da atividade via normalidade.
Sua relacdo esta, na verdade, nas teorias mais tradicionais de erro. Nelas, esse evento é visto
como uma saida da normalidade, uma variacdo que deve ser eliminada. A atividade ndo € o
mote principal para essas teorias. O foco da atencdo esta nas acdes que sdo diferentes das
consideradas ‘“normais”. A normalidade, entdo, estd na prescricdo, nas regras, nos
procedimentos. Tudo o que se diferencie disso, & anormal, € erro. Na l6gica da Confiabilidade
Humana, dentro do arcabouco da Ergonomia, a normalidade também é importante, mas sob
outro prisma. Aquilo que o operador utiliza para manter ou recuperar um sistema, apos
qualquer instabilidade, também € visto como normal. E, mais do que isso, deve ser ressaltado
como capacidade de adaptacdo do ser humano, qualidade intrinseca aos sistemas resilientes.
Dai a limitacdo que esses métodos encontram, incluindo a ER. A normalidade s6 pode ser
percebida na situacdo real. Ela ndo pode ser modelada e esta em consonéncia com o conceito
de estabilidade dinamica, defendido por Hollnagel (2006). As variacdes devem ser aceitas
como ajustes do sistemas, amortecedores naturais, imprescindiveis em ambientes téo
dindmicos como sistemas de producdo continua. Ampliando o escopo, Saurin et al. (2008)
afirmam gque uma melhor compreensdo dos mecanismos e freqiéncias relativas de diferentes
tipos de acdes bem-sucedidas é a chave para o desenvolvimento de estratégias inovadoras de
gestdo de seguranca.

Incorporar essas acoes e estratégias no projeto é um dos grandes desafios daqueles
que vivenciam a anélise ergonémica. Aplicar as recomendacfes é essencial para que se feche
o ciclo de analise-diagndstico-projeto. Essa é a logica da aplicacdo da Teoria da Atividade nas
Ciéncias do Projeto. Area de estudos que visa, segundo Kuutti (1996), promover a melhoria
da interface entre homem e computador. Deseja-se, ao final, adaptar o trabalho a atividade,
reduzindo consequéncias negativas e garantindo saude e seguranca aos trabalhadores, ndo se
esquecendo do efeito benéfico para a empresa, no tocante ao aumento de sua eficiéncia.

Trazer o conceito de Resiliéncia para dentro do projeto implica em criar solucGes que levem
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em conta tudo o que os operadores utilizam para ser fator de confiabilidade do sistema,

manté-lo funcionando normalmente ou recuperé-lo, frente a alguma anormalidade.

2.4. PROJETO

Apresentam-se, nesse capitulo, alguns conceitos relacionados a projetos, ao ato de
projetar como um conjunto de atividades inter-relacionadas em prol de um objetivo final pré-
estabelecido. Além de uma descricao do processo de projeto seguido em Refinarias.

Gerenciar pessoas, recursos, equipamentos, tempo e outros fatores que influenciam
o resultado de um projeto ndo é simples. Exige daqueles que lidam com o projeto, disciplina e
ao mesmo tempo maleabilidade. Os conhecimentos adquiridos na pratica, com a vivéncia dos
diferentes casos, muitas vezes, sobressaem-se as regras. Porém, conforme Bomfim (1995),
“uma metodologia € necessaria devido a complexidade crescente das varidveis envolvidas em
um projeto”. A medida que um projeto € iniciado e desenvolvido, desdobra-se uma sequéncia
de eventos em uma ordem cronoldgica, formando um modelo, que é comum a todos os
projetos, direcionando objetivos, metas, recursos, prazos, atribuicbes e responsabilidades.
Para organizar isso, segue-Se um processo de projeto, com etapas definidas, prazos
estipulados, conceitos e premissas a serem observadas, enfim, um caminho pré-estabelecido
para se alcancar o objetivo final do projeto. Mesmo sabendo que cada caso € Unico e exige
uma abordagem que adéque a concep¢do ao seu contexto material, institucional e de uso,
Granath (2001) afirma que “os métodos sdo generalizaveis no sentido de que podem ser
adicionados a um repertdrio de conhecimentos e valores”.

Desde a escola alemd do projeto de engenharia de onde vieram autores como
Rodenacker, Roth, Koller, Hubka e seus maiores expoentes Gerard Pahl e Wolfgang Beitz,
inserida na escola semantica de filosofia de projeto, na qual qualquer sistema técnico pode ser
visto como um sistema que transforma grandezas de entrada em grandezas de saida, do tipo
material, energia e informacdo, passando por outros autores como Wheelwright, Clark,
Asimow, Ullmann mais tradicionais, que assumem 0 projeto como uma sequéncia de etapas
discretas na qual uma etapa s6 tem inicio quando a anterior se finda, até os autores que
sugerem ao projeto um carater desestruturado, no qual o processo de projeto envolve pessoas
com diferentes visdes ou diferentes mundos-objeto que devem construir a solugdo de forma
coletiva a participativa, como pregam Pugh e Bucciarelli, diversas foram as modifica¢des na
forma de se desenvolver um projeto. No entanto, pensar apenas no produto final do projeto,

ou seja, no objeto ou situacdo de trabalho a ser concebida, € uma visdo restrita que nédo
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incorpora a dindmica real que um projeto carrega consigo. Entra ai um termo que, mesmo nédo
tdo difundido e pouco conceituado representa de forma eficaz a atividade de projetar, a
projetacao.

“A projetacdo deve contemplar ndo sé o artefato de projeto, o objeto, mas também
0 processo, o esfor¢o organizacional e o seu gerenciamento, alem das relagdes e interfaces
que determinam o mundo desse objeto” (OLIVEIRA e NAVEIRO, 1997). Lidar com todas
essas nuances dentro do espaco de projeto torna o ato de projetar quase que um gerenciamento
de ldgicas, restrito tanto por fatores de dominio do projetista como por aqueles que lhe
escapam o dominio. S&o esses fatores, acrescidos de diversos outros externos a projetacéo,
que conferem a um projeto a distancia inextinguivel entre o projeto como concebido
originalmente, e sua concretizacdo na pratica. Podem-se minimizar os impactos negativos
dessa diferenca, fazendo com que os envolvidos na concep¢do, operacdo, manutencdo e
gestdo do sistema assumam seu papel na manutencgéo da estabilidade do sistema.

A distancia entre o trabalho como projetado e como ele é, realmente, realizado,
implica em uma dificuldade, por parte da geréncia, em lidar com os riscos em situacdes reais.
Algo gue é mais propicio aos trabalhadores. Na maioria dos eventos, os trabalhadores sdo os
primeiros a perceber as instabilidades que se apresentam ao sistema e devem, de imediato,
realizar um processo decisorio que definird as acGes a serem tomadas a partir de entdo. O
sistema técnico trabalha, muitas vezes, com limites de tolerancia e a resposta do sistema s6
sera dada caso algo saia dessa zona de operacdo normal. No entanto, a passagem do estado
normal para um de perda de controle pode ser extremamente rapida e o tempo de resposta a
um evento imprevisto pode ndo ser suficiente. Dai a importancia do ser humano no
acompanhamento e monitoramento do sistema, agindo, caso necessario, antes da resposta do
sistema. Estudos de Cook ¢ O’Connor em um servico médico demonstraram que a Resiliéncia
do sistema reside nas pessoas e ndo na sua tecnologia (Woods e Cook, 2006).

A esfera gerencial, muitas vezes, ndo tem sequer ciéncia da quantidade de
anormalidades que acometem um sistema de producdo a todo 0 momento. No entanto, cabe
aqueles que gerenciam o sistema, tornar as acGes que os trabalhadores realizam, nestes
momentos, e transforma-las em ligdes aprendidas. O nivel gerencial tem grande influéncia na
gestdo dos riscos. Isso fica evidente, quando Garrigou e Carballeda apud Llory (2002a)
afirmam que, em sistemas complexos, os incidentes menores séo frequentes e devidos, em sua
maioria, a grande variabilidade dos sistemas técnicos e daqueles que os gerem. Da mesma
forma, Swuste (2008) destaca o papel das ferramentas de gestdo na prevencdo de acidentes

ampliados, como os de Three Mile Island (Estados Unidos), Bhopal (india), Chernobyl
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(Ucrénia — a época, parte da Unido Soviética) e o radioativo de Goiania, com contaminagdo
por Césio-137. Grandes catastrofes que, como deixa claro Chanlat (1995), ndo sdo unicamente
0 produto do acaso, do destino ou do erro técnico, mas também e, sobretudo, fruto de
determinadas praticas de gestdo. Flin (2006) aponta ainda o papel dos chamados gerentes de
nivel médio — estdo entre o corpo operacional e a alta geréncia — na garantia da Resiliéncia do
sistema. Para ela, trés tipos de habilidades sdo importantes para estes gestores, em momentos
distintos:

— Diagnostico: capacidade de detectar os sinais de um desvio em dire¢do a um
limite operacional de seguranca;

— Tomada de Decisdo: capacidade de escolher a acdo apropriada para reduzir o
nivel de ameaca diagnosticado para pessoas, equipamentos ou instalacoes;

— Persuasdo: capacidade de persuadir os niveis operacional e gerencial — em

especial este ultimo —de que a producédo tem de ser interrompida ou o custo sacrificado.

Papel semelhante tém os projetistas. Sendo eles os responsaveis pela concepc¢éo de
novos sistemas, essas acdes devem ser incorporadas em seu processo de projetacdo. Dessa
forma, garante-se a eficacia da Resiliéncia. O processo tem de ser completo, dos niveis
operacionais aos estratégicos.

O processo global, desde o evento que provoque a instabilidade do sistema, a agao
do operador (resposta imediata) para restabelecer a normalidade do sistema e a transformacéo

dessas acdes em licBes aprendidas, por parte dos gestores, pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 — Papéis dos atores no Projeto Resiliente
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Fonte: Préprio autor

Além disso, grande atencdo deve ser dada a incorporacdo, pelos projetistas, das
estratégias que os operadores assumem diante dessas instabilidades. E mais, todo projeto de
dispositivos, equipamentos e quaisquer outros meios de producdo, tem de levar em
consideracdo nao somente as licdes aprendidas como as causas que levaram as instabilidades
iniciais.

As inconsisténcias entre projetado e realizado diminuem a medida que 0s
trabalhadores séo inseridos no processo de projeto. A Comunidade Européia do Carvao e do
Aco (CECA), desde meados dos anos 60, ja adotava a idéia de que a producdo e a seguranca
devem ser concebidas a partir dos trabalhadores, de seu funcionamento e da sua atividade no
trabalho, e ndo inversamente (LAVILLE, 2007). Isso se aplica também as questdes
relacionadas a Resiliéncia. Como o trabalhador é o primeiro a ter contato com as
instabilidades, como apresentado anteriormente, torna-se pega chave no projeto de sistemas
mais resilientes. Observar o ser humano em sua atividade de trabalho pode suscitar questdes
importantes para esses projetos.

Desafios se apresentam a todo o momento. Um deles seria como explicitar e
representar os conhecimentos intrinsecos ao projetista na estruturacdo de um problema ou em
sua resolucdo? Deve-se utilizar o conhecimento acumulado pelo projetista de forma
equacionada com os demais envolvidos no projeto, coletar as informacOes externas

importantes, perceber as mudancas que ocorrem durante o projeto, observar os demais
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envolvidos dentro de suas representacGes sobre o projeto. Enfim, é necessério tornar-se parte
para poder compor o todo. Criar espagos de balanceamento dos conhecimentos ajuda na
construcdo mais solida do projeto. Isso ndo significa acatar tudo o que € exposto. A
equalizacdo das logicas tem de ser bem feita, impedindo a visdo enviesada assim como o
enfraguecimento de quaisquer das partes envolvidas.

Até agora, a evolucdo das abordagens de Processo de Projeto, da abordagem
sequencial para a engenharia concorrente ou simultanea, permite uma colaboracdo entre as
diferentes competéncias (Engenheiros, Arquitetos, Ergonomistas etc.). No entanto, 0s
métodos utilizados, principalmente com base na logica funcional (top down), representam um
grave problema no levantamento dos dados operacionais (bottom up) e os dados sobre a
atividade real observada em referéncia local (FADIER e NEBOIT, 1998).

Mudangas no ponto de vista podem ser necessarias. Passar a refletir em até que
ponto as pessoas que tém relagdo com o objeto devem participar da construcdo do projeto?
Afinal, como cita Simon (1996), “a Projetacdo € um processo participativo em que o projetista
faz parceria com os donos do problema a resolver (consumidor, cliente, usuario etc.)”.
Considerar, a partir do momento da concepc¢do, as exigéncias de prevencdo (salde e
segurancga no trabalho) e ndo apenas os constrangimentos — formas de dificil integracdo na
I6gica funcional (RASMUSSEN, 1997). A imposi¢do da lugar a negociacdo. Todo o esforgo
de projeto deve ser concentrado no atendimento das necessidades dos clientes. E inseri-los

dentro dessa negociacdo € uma facilidade para a projetacéo.

2.4.1. Projeto em refinarias

Na medida em que 0s sistemas tornam-se cada vez mais complexos e dinamicos e
os efeitos de acidentes em plantas industriais tornam-se, exponencialmente maiores, faz-se
urgente o projeto de sistemas mais confidveis e resilientes. Além dos desafios proprios da
construcdo de um projeto, algumas situacGes injetam no processo de projeto alguns fatores
que o dificultam ainda mais. Algumas dessas situacdes podem advir do local onde o projeto é
executado. O projeto em sistemas complexos, dadas as caracteristicas desses ambientes,
apresenta variaveis muito particulares. O aumento da populacdo no entorno dessas plantas,
devido a reducéo de locais afastados e mais seguros para construgéo, leva a ocupacao de areas
consideradas de risco, no entorno de Usinas, Minas, Refinarias, Aeroportos, Depdsitos de

Inflamaveis e Explosivos etc. A antecipacdo e a prevencdo devem ser priorizadas em
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detrimento da corregdo. Afinal, acidentes em plantas como essas tém consequéncias sociais e
ambientais irreversiveis.

Um exemplo desse tipo de sistemas é uma Refinaria de Petroleo. As quatro
caracteristicas desses sistemas, apresentadas por Ferreira e Iguti (2003), sdo: complexa,
continua, coletiva e perigosa, juntam-se a outras duas, a saber: dinamicidade e
imprevisibilidade intrinsecas a esse tipo de sistema de producdo. S&o seis caracteristicas que
condicionam fortemente o projeto em um sistema de producdo como as Refinarias. E,
conforme alertam Ferreira e Iguti (2003), “cada caracteristica entra em ressonancia com as
demais, de forma que alteragdes em qualquer parte do sistema se refletem em todas as
demais”. Nem mesmo sistemas que trabalhem com producdo continua, tal qual as refinarias,
podem ser equiparados a elas. Com estudos realizados em acidentes ocorridos em plantas
nucleares, petroquimicas, na aviacdo e na navegacao, Perrow (1999) aponta o grande potencial
de catastrofes existentes nas plantas nucleares e petroquimicas, em especial, capazes de afetar
todo o sistema ambiental e social no entorno de onde se localiza, os chamados acidentes
ampliados. Trazendo dados que refletem a alta periculosidade dessas plantas, Coco (1998 apud
Lorenzo, 2001), durante os Ultimos trinta anos, os 100 maiores acidentes em instalacdes de
processamento quimico e de hidrocarbonetos feriram gravemente ou mataram centenas de pessoas,
contaminaram 0 meio ambiente, e causaram prejuizos de mais de oito bilhdes de dolares a
propriedades. Sem levar em conta 0s custos indiretos, como tempo de parada da producéo,
sequelas psicoldgicas aos trabalhadores, limpeza do local, renegociacao de acordos financeiros etc.

As refinarias apresentam particularidades caracteristicas. O envolvimento de
pessoas das mais diversas areas em um projeto € uma delas. Como a estrutura organizacional é
solida e as responsabilidades bem delimitadas, os projetos seguem essa logica e trazem em
seus grupos representantes de cada area envolvida ou disciplina, como conhecido nas
Refinarias. Essa visdo traz beneficios e maleficios. A divisdo propicia que os especialistas
foquem seus esforcos na area de conhecimento que Ihes é de dominio. Assim, a experiéncia e a
formacéo de cada pessoa sdo ressaltadas e 0s projetos de cada disciplina sdo mais consistentes.

No entanto, essa divisdo, muitas vezes, impede que se tenha uma viséo do todo,
diminuindo a possibilidade de perceber os relacionamentos entre os projetos de cada
disciplina. Isso fica evidente nas reunides dos grupos de projeto, quando 0s representantes de
todas as disciplinas estdo juntos. S@o visdes diferentes, cada uma com suas limitacOes,
restricdes e objetivos a alcancar, embora todos tenham de seguir as premissas estipuladas no
inicio do projeto. Isso torna o equilibrio entre as légicas algo dificil de ser alcancado, ainda

mais nesse momento no qual cada um ja estruturou sua proposta, fez os devidos
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dimensionamentos, fundamentou suas solugfes, enfim, adotou um conceito e o defendera a
todo o custo. Torna-se um cabo de guerra entre l6gicas — mundos-objeto — que ndo dialogam
facilmente, pois ndo possuem o que Bucciarelli (2003a) convencionou chamar de objetos
intermediarios. “Eles constituem os vetores mais pertinentes da atividade de comunicacédo
onipresente dentro do processo de concepcao” (JEANTET, 1998). Ainda segundo Bucciarelli
(2003a), “a unidade de comunicacdo ndo é, como geralmente tem sido proposto, o simbolo, a
palavra ou a sentenca, mas a sua producdo ou emissdo”. Assim, dentro de um projeto
socialmente construido, a linguagem de projeto, proposta por Schén (1983) assume que as
dimensGes verbais e ndo verbais estdo intimamente conectadas. N&o basta criar um espacgo de
negociacdo e discussdo. E preciso que os envolvidos consigam permear os mundos-objeto
envolvidos e entendam suas proposicdes. Desta feita, podem partilhar com os demais, as suas
idéias de forma clara e compreensivel, lancando mao daquilo que lhes seja mais conveniente
dentro de seu campo de conhecimento, sejam esquemas, graficos, verbalizacdes, maquetes ou
quaisquer outros objetos intermediarios.

Quando se une a caracteristica de continuidade do sistema de producdo de uma
Refinaria com a periculosidade intrinseca ao processo de refino, cria-se uma caracteristica que
deve ser observada em projetos nesse tipo de ambiente, a tarefa coletiva. Ferreira (2002)
definiu muito bem que, em Refinarias, existe mais do que um trabalho coletivo — comum a
todo trabalho — existe uma tarefa coletiva, ou seja, um objetivo comum que, para ser
alcancado, necessita da acdo simultanea e coordenada de diversas pessoas. Fato reforcado por
Duarte (2002) quando afirma que na Industria de processo continuo predominam, em trabalhos
de operacdo, as dimensfes cognitivas e coletivas. A informagdo deve acompanhar 0 processo
de producdo e ndo as pessoas. Com a troca de turnos de trabalho, as informacdes colhidas em
um turno devem ser repassados aos trabalhadores do turno que entra. Segue-se a idéia da
cognicdo social distribuida que considera que “individuos que trabalham num modo
cooperativo, sdo suscetiveis de ter conhecimentos diferentes, devendo estabelecer um dialogo
para reunir suas fontes e negociar suas diferencas” (DARSES, FALZON e MUNDUTEGUY,
2007). Ainda segundo eles, essa corrente postula que a cooperagdo é necessaria, pois nenhum
dos atores dispde sozinho das informagOes suficientes para satisfazer a tarefa. Definindo,
assim, as Refinarias como um sistema funcional, definido por Luria (1981) como um
“conjunto dindmico no qual o objetivo permanece constante, mas que € realizado por um
conjunto variavel de acbes mutuamente relacionadas”.

Isso impacta em diversos fatores de um projeto, como na quantidade e clareza das

informacdes de campo, no tempo de resposta quando de uma emergéncia, na relacdo entre
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operadores de campo e de Casas de Controle, na concepgdo de artefatos e dispositivos.
Contudo, a tarefa coletiva ndo é facilmente exercida. Segundo Llory (2002b), isso acontece
porque “existem pesadas exigéncias técnicas e organizacionais que mantém a concep¢do de
trabalho baseada na individualidade”.

Né&o apenas a quantidade de Refinarias no Brasil as torna sistemas incomuns, mas
tudo que envolve o seu processo de producdo, suas caracteristicas, suas dimensdes, a
quantidade de pessoas que nelas trabalha, os recursos investidos e seu papel estratégico para o
pais, tanto energética como financeiramente. E isso pode ser transposto para 0s projetos
criados dentro da Refinaria. Solucbes nascidas nesse tipo de ambiente sdo modelos para outros
sistemas de producdo, particularmente aquelas que permeiam, de alguma forma, o trabalho
realizado pelos operadores de processo, cuja atividade é prototipo da atividade de operadores
em processo continuo em geral (FERREIRA, 2002).

Cabe destacar uma caracteristica presente em varios sistemas de producao e que €
uma tendéncia atual: a terceirizacdo. Dentro das Refinarias existe uma elevada proporcdo de
terceirizados se comparados com os petroleiros — empregados da Companhia, em sua maioria,
concursados. O relacionamento entre essas duas classes de trabalhadores € complexa e, em
alguns casos, conflitante. Vérias diferencas podem ser apresentadas e ser melhor discutidas,
como: diferenga na remuneragéo, uniformes e locais de refei¢do diferentes, entre outros. Cada
ponto desses traz consigo uma representatividade toda especial que resulta, ao fim, em uma
divisdo social com consequéncias danosas, em sua maioria, aos terceirizados. O Quadro 1
compara as exigéncias e os direitos dos funcionarios proprios e dos terceirizados da

Companhia estudada.

Quadro 1 — Comparativo de exigéncias e direitos na Companhia estudada

Exigéncias e direitos

Petroleiros

Terceirizados

Formacao académica

Superior completo

Superior completo

Prestou concurso para nivel

Exigéncias da fungdo - Nivel médio
médio
Salario médio (R$) 2.800,00 1.300,00
Auxilio-refei¢do (R$) 600,00 291,00
PLR (R$) 17.000,00 N&o recebe
Horas-extras 100-150% Segue a Lei (50-100%)

Transporte funcionério

Recebe 6% antecipado

Paga 6% (Recebe atrasado)

Auxilio-educacao

Dependentes e ap6s 28 anos se
for solteiro

N&o tem

Fonte: CUT, 2011
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Mas uma caracteristica chama especial atengéo. E notdrio e amplamente aceito por
todos, que as piores tarefas, as mais sujas, mais perigosas, arriscadas, as mais desgastantes e
sem conteldo, estdo a cargo de terceirizados. Alguns exemplos:

— Limpeza de filtros: cada elemento filtrante chega a pesar 40 quilogramas e é
manuseado pelos terceirizados. Eles fazem a remoc¢édo do elemento de dentro do filtro para
fora, onde é feita a limpeza com hidrojato. Um componente acrescenta mais um
constrangimento a situagdo. O operador (petroleiro) fica fiscalizando a tarefa, cobrando,
sempre, mais rapidez dos terceirizados;

— Limpeza do fundo do tanque: o material que decanta nos tanques e se
sedimenta, deve ser retirado, pois reduz o volume Util do tanque. O operador terceirizado
entra com um mini-trator e sai, literalmente, preto, coberto de fuligem. Ele utiliza mascara de
protecdo facial inteira. E, ao sair, do tanque, a Unica parte limpa em seu corpo ¢é exatamente a
coberta pela méascara. O restante do corpo fica preto, demonstrando a nocividade da tarefa;

— Recebimento do aditivo do Diesel: Na Area Norte, sub-area Diesel, ha uma
operacdo que consiste na transferéncia de aditivo de um caminhdo para uma tubulagéo de
diesel. O problema esta na urgéncia que ela requer. Quando ha a necessidade da inser¢do do
aditivo na tubulacdo, isso tem de ser realizado imediatamente. O que leva inclusive, a ser
realizada sob chuva. Dois momentos sdo criticos. Um quando o trabalhador terceirizado tem
de subir no caminhdo, mesmo sob essas condi¢des climaticas, para manipular valvulas que
liberam o fluxo de aditivo (Figuras 11 e 12). O outro, no momento da acoplagem ao duto de
diesel. Com chuva, isso tem de ser feito por duas pessoas, pois uma tem de segurar um
guarda-chuva para impedir que o engate seja molhado (Figura 13). Isso acaba reduzindo o

espaco de trabalho daquele que conecta o engate.

Figura 11 — Trabalhador subindo no caminhéo de aditivo para diesel

Fonte: proprio autor
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Figura 12 — Manipulacédo de valvulas na parte de cima do caminhdo

Fonte: proprio autor

Figura 13 — Acoplagem do caminhdo a tubulac&o de diesel

Fonte: proprio autor

Dados da Federagdo Unica dos Petroleiros da CUT indicam que de 1995 até 2010
foram registradas 283 mortes por acidentes de trabalho no sistema Petrobras, das quais 228
ocorreram com trabalhadores terceirizados. Somente em agosto de 2011 oito trabalhadores
morreram vitimas de acidentes de trabalho na estatal. Todos os acidentes envolvendo
trabalhadores terceirizados (CUT, 2011).

Isso se reflete na priorizagdo da Companhia na execucdo dos projetos. Além das
variaveis tradicionalmente envolvidas na priorizacdo dos projetos, como custo, urgéncia,
facilidade de execucdo, etc., a presenca de petroleiros nas atividades pesa na escolha. Na
verdade o0 que se leva em conta € a relagdo entre 0 nimero de petroleiros e 0 nimero de
terceirizados envolvidos.

Porém, nem todos os projetos criados dentro da Companhia, nas suas mais
diversas Unidades sdo semelhantes, mesmo que sigam 0 mesmo processo de concepcao.
Projetos ndo viajam. Essa € a esséncia da Antropotecnologia (Wisner, 1994). O dominio de

uma tecnologia transferida s6 é possivel, quando os dispositivos técnicos, a organizacdo do
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trabalho e a formagédo dos trabalhadores sofrem um processo global de reconcepcdo, que leva
em consideracdo as dificuldades locais e 0s recursos naturais e industriais disponiveis para
manter a variabilidade sob controle. Isso ja foi exemplificado por Jeantet (1998) em estudos de
caso em duas empresas que possuiam as mesmas etapas de concep¢do, mas com resultados
bem distintos. Ferreira e Iguti (2003) atribuem isso a diferengas em alguns fatores entre as
Refinarias: situacdo geogréafica, idade, tamanho, tecnologia de processo, produtos e
quantidades, entre outros. Existem, entre as Unidades, diferencas importantes no que tange a
formacdo das equipes de projeto, seu porte, encaminhamentos, responsabilidades, tecnologia

utilizada e demais caracteristicas relacionadas a projetacéo.

2.5. PROJETO EM ERGONOMIA

A diversidade de situacbes que se apresentam no projeto e aos projetistas,
conforme descrito no capitulo anterior, e a variabilidade que essas situa¢Bes trazem consigo,
exigem adaptacdes e adequacdes que, mesmo eficazes do ponto de vista da acdo como
resposta, ndo conseguem eliminar a distancia entre como é pensado a operacao do projeto e
como ele, efetivamente, opera. As reais necessidades ndo sdo atendidas. Os projetos na area
de Ergonomia assumem essa distancia como premissa de projeto. A incorporacao dos usuarios
finais na concepg¢do aparece como um paradigma direcionador desses projetos. Neste capitulo
tratar-se-a especificamente de projetos de situacfes de trabalho, foco central da Ergonomia,
suas caracteristicas e da tendéncia de se ter o Ergonomista como um projetista, sujeito mais
capacitado a permear todo o ciclo de projeto em ergonomia, desde a analise da situacdo de
trabalho, passando pela construgdo conjunta com os trabalhadores de solucbes de projeto e
chegando a concepcao por meio de construcdo social com os demais envolvidos no projeto,

sendo ele o representante da visdo da atividade.

2.5.1. Caracteristicas

Como a ergonomia parte da situagdo de trabalho para poder transforma-la, o
principio do projeto em ergonomia deve ser o cerne do trabalho, ou seja, a atividade. E nesse
sentido, seguir o paradigma da descontinuidade, proposto por Hubault (2004) é essencial. Por
este paradigma, a diferenga entre o prescrito e o real é uma diferenca a ser reconhecida, uma
descontinuidade de principio, irredutivel. Aliado a isso, o paradigma ainda aborda as situacdes

de trabalho como contextos de atividade, ndo sofridos mas vividos € toma 0 homem com
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centro de decisdo, intérprete dos acontecimentos. Tudo isso enaltece a importancia que o
trabalhador deve ter para um projeto. N&o apenas como aquele que verifica o resultado final
da concepgdo, mas como mais um participante efetivo do seu processo de construcdo. Afinal,
assumindo os trabalhadores como usuarios finais de um projeto de situacao de trabalho, eles
deveriam ser incluidos desde as fases iniciais do processo de projeto (DUARTE et al, 2008;
DANIELLOU, 2004; CLEGG, 2000; BEGUIN e DARSES, 1998; FALZON, DARSES e
SAUVAGNAC, 1998).

O Ergonomista, inserido no processo de projeto tem o papel de representante
técnico da visdo do trabalhador ou, como cita Menegon (2003) “deve ver pelos olhos dos
trabalhadores e introduzir este olhar nos processos de projeto, explicitando e incorporando as
I6gicas desses trabalhadores”. E, juntamente com os demais representantes das disciplinas
envolvidas, € responsavel por equalizar as diversas visdes em prol de um projeto mais eficaz.

Isso ndo é fécil, afinal, ainda se lida com projeto de uma forma fragmentada em
todas as suas etapas, com especialistas trabalhando separadamente, com objetivos distintos,
em espacgos temporais distantes e seguindo logicas que, muitas vezes, ndo sdo concatenadas,
confrontadas adequadamente, além de ndo se comunicarem entre si. “Cada especialista tem
um mundo-objeto restrito, com premissas, regras e metas particulares e vé o objeto de
concepgdo de maneira diferente, de acordo com o nucleo pragmatico de sua disciplina”
(BUCCIARELLI, 2003b).

A critica surge ndo dessa divisdo, que € necessaria, dada muitas vezes a
complexidade do projeto. Mas sim da auséncia de momentos de confrontacao dessas ldgicas e
conhecimentos na busca de enriquecer o resultado final por meio de negociagdes para uma
construcdo social e técnica (Garrigou et al, 1995). Bucciarelli (2003a) cita que “os mundos-
objeto dividem a tarefa de projeto em diferentes, mas ndo independentes, tipos de esforcos”.
O que implica que qualgquer que seja o0 objeto a ser concebido, ele ndo pode ser pensado com
uma simples justaposicdo de sistemas técnicos: é necessario integrar as diferentes partes e
para isso os atores do processo devem se coordenar buscando um ajuste de representacdes e a
construcdo de um contexto compartilhado de légicas (DUARTE et al, 2008; CAHOUR e
SALEMBIER 1996; SPERBER e WILSON 1989). Criar um espago de confrontacdo —
reunides — dessas logicas € a forma mais eficiente de promover a interacdo entre as partes
envolvidas no projeto. Falzon, Darses e Sauvagnac (1998) afirmam que “essas reunides sao o
lugar privilegiado de troca de saberes onde cada participante deve justificar suas
proposicfes”. Sem esquecer que nessa socializagdo, deve-se fazer presente também um

mundo-objeto relacionado diretamente a pratica do trabalho, a experiéncia, a vivéncia diaria
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com o ambiente de producdo. E isso é possivel quando se inserem os proprios trabalhadores
no processo de projeto.

N&o &, simplesmente, torna-los ouvintes do processo de construcdo do projeto,
participantes passivos, ou mesmo expropriar seu conhecimento. A idéia é promover um
processo de projeto coletivo — ndo apenas participativo — como proposto por Granath, Lindahl
e Rehal (1996). Nele, o papel dos trabalhadores é maior do que o de especialista em sua area
de atuacdo. Como eles também sdo usuarios, podem criticar e questionar as sugestdes e
solugdes dos demais especialistas. Essa € a esséncia da visdo ascendente de projeto (bottom-
up), que parte do principio de que “a consideracdo das condi¢des de realizacdo das atividades
de trabalho, desde as etapas iniciais de um projeto, pode ajudar a esclarecer as escolhas a
serem feitas em relacdo a concepgdo dos sistemas técnicos” (DUARTE, 2002). Isso leva a
uma visdo antropoceéntrica da concepcdo. O trabalho € assumido como objeto central (Wisner,
1992). A finalidade deixa de ser eliminar o homem, por ser visto como elo fraco do processo
na visao tecnocéntrica e passa a ser assumi-lo como o elemento de garantia e manutengéo da
confiabilidade do sistema e maior conhecedor de sua atividade e do ambiente que a cerca.
Algo que a Ergonomia de origem francesa assimila muito bem quando reconhece a
inventividade dos operadores como a marca essencial da inteligéncia do trabalho
(MONTMOLLIN, 1992).

O trabalhador pode trazer ao processo de projeto, informagdes primordiais de
funcionamento do sistema, de problemas especificos e formas de soluciona-los e de fraquezas
e qualidades dos componentes. Isso é fundamental quando se pensa em prevencdo de fatores
contributivos a um acidente ou falhas latentes* (REASON, 1990). Fica clara a importancia
dessa questdo na afirmacdo de Gandra, Ramalho e Goncalves (2004) de que estudos de
grandes acidentes mostram que muitas vezes o conhecimento dos fatores contributivos para os
acidentes estavam ao nivel dos operadores e foram negligenciados.

O maior interesse esta no conhecimento que o trabalhador possui e ndo apenas na
sua atribuicdo ligada a sua funcéo dentro da Empresa. O maior desafio, colocado por Folcher
e Rabardel (2007), para se assumir essa visdo antropocéntrica € o de encontrar solucGes
operacionais na convergéncia dos processos de concepg¢do no uso — pelos usuérios — e para 0

uso — pelos projetistas.

* As falhas latentes sdo decisdes ou agdes de conseqiiéncias danosas que podem ficar adormecidas por longos
periodos, s6 tornando-se evidentes, quando se combinam com outros fatores (falhas ativas, falhas técnicas,
desenhos inadequados, condigdes atipicas, etc.) atravessando todos os sistemas de defesas organizacionais
(REASON, 1990)
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Faz-se necessaria a incorporacdo das necessidades da atividade, porém de um
ponto de vista externo, mais analitico. Uma visdo captada a partir da analise do trabalhador
em atividade. Emerge aqui a funcdo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET) como método
mais adequado a compreender o trabalho de uma forma cientifica (conhecimento). A AET
vem colocando em evidéncia importantes dificuldades provocadas pela concepgdo dos meios
de trabalho que ndo levam em consideracdo a variabilidade das situacfes (SANTOS et al,
1997) ou que “pouco associam 0s usuarios no projeto, deixando a margem os operadores que
deverdo fazer funcionar o sistema” (DANIELLOU, 2007). O caminho que o Ergonomista
deve seguir para atuar no projeto como representante da visao da atividade, tem inicio nessa
Anélise, chegando as “recomendacfes de projeto que sdo a materializacdo das necessidades
reais dos trabalhadores” (Wisner, 1994), sejam elas fisicas, organizacionais ou cognitivas.
Com isso, tém-se os dois pilares, propostos por Cazamian (1974), para Ergonomia:
conhecimento e agdo. A Ergonomia néo se contenta com produzir um conhecimento sobre o
trabalho humano. Ela o tem como objeto de conhecimento que aponta para a agédo (TEIGER,
1993; GUERIN et al., 2001; DANIELLOU e BEGUIN, 2007).

Bucciarelli (1994) resume o beneficio de construir um projeto de forma partilhada

entre os atores envolvidos. Ele afirma que:

O projeto construido sobre a abordagem mais tradicional na qual toda a
responsabilidade é assumida pelo projetista sozinho leva, inevitavelmente, a
projetos mais pobres do que aqueles construidos sobre a abordagem de
construcdo social que defende a participacdo de todos, durante toda a
atividade de projeto.

Corroborando com essa Idgica e acentuando o problema, Duarte (2002) afirma que
“normalmente, os projetistas supdem que sua representacdo do ambiente é idéntica a daqueles
que vao operar o sistema de producdo”. A ndo consideracdo da ldgica de utilizacdo reforca as
dificuldades de adaptacdo e aumenta o risco de acidentes e de incidentes técnicos. Em geral, o
gue ocorre é que 0s engenheiros e o0s especialistas ignoram a riqueza contida na experiéncia
dos operadores. “O que caracteriza essa experiéncia € que, em geral, ela ndo é organizada e
articulada sob a forma de conhecimentos praticos sistematizados sobre o trabalho” (ARAUJO,
2001).

Nas novas formas de concepcéo, o projetista comeca a trabalhar de forma muito
mais volatil, que pode ser descrito como um periodo de aprendizagem. Esta fase consiste em
manter a incerteza tanto tempo quanto possivel, e ndo tomar decisdes sem ter avaliado seu
impacto potencial. Tal abordagem néo leva a aumentar a duragéo total do projeto. Muito pelo

contrario, 0 tempo gasto no periodo de incerteza € amplamente recuperado em etapas
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posteriores: estudo detalhado e implementagdo (PERRIN, 1997). Esta integracao € estratégica
para ergonomia, pois permite realizar, antecipadamente, uma analise da coeréncia das

propostas dos projetistas com base na concepcao antropocéntrica (BEGUIN, 1997).

2.5.2. A atividade dos projetistas

Muito se tem escrito sobre a diferenca entre o prescrito e o realizado, entre o ato de
projetar e a materializacdo desse projeto em um ambiente real. E tende-se a ver o projeto — a
concepcao — como algo distante da realidade, e o projetista como o vildo dessa diferenca. Vale
salientar que o projetista ou equipe de projeto também possui diversos constrangimentos que
o limitam. Restricbes de tempo, de espaco, de recursos, conflitos internos, organizacionais,
mudancas repentinas de mercado, questdes de normatizacdo, de cultura, enfim, uma gama
enorme de fatores que restringem seu espaco de idéias. Dever-se-ia compreender a atividade
do projetista como qualquer outra atividade de trabalho, analisando-a segundo os conceitos
defendidos pela Ergonomia — constrangimentos, modos operatorios, espaco de regulacéo,
variacdes intra e interpessoal — e passivel de ser também estudada pelos Ergonomistas, como
se pode observar em alguns estudos (GARRIGOU et al, 1995; BEGUIN e DARSES, 1998;
DUARTE et al, 2008; DARSES, 2009).

Os projetistas sdo considerados operadores especiais que tém de fazer um acordo
guando se deparam com uma série de restricdes impostas pelo processo de projeto e tém de
produzir objetos de naturezas diferentes: materiais ou dispositivos simbélicos (GARRIGOU
et al, 1995; BEGUIN e DARSES, 1998. N4o & correto posicionar o projetista em um patamar
acima dos demais envolvidos no processo de projeto, isolando-o de todas as interferéncias que
o0 préprio projeto sofre. Cada impacto, positivo ou negativo, na projetacdo tem consequéncias
nas decisdes a serem tomadas.

Além dos fatores que vem do externo para dentro do projeto e influenciam o
projetista de forma indireta, existem fatores externos que o influenciam diretamente. Alguns
desses fatores sdo comuns a quase todos o0s projetos e areas de atuagdo, como as exigéncias
dos mercados (certificacdo para importar, niveis de qualidade, utilizacdo de determinados
materiais etc.), 0s prazos e recursos estipulados que, geralmente, ndo levam em conta as
incertezas que podem surgir durante o projeto. A legislacdo que rege cada setor, atividade,
regido ou tipo de produto/producéo influencia ndo apenas no produto final da projetacdo, mas
também nas fases de desenvolvimento de idéias e conceitos, de detalhamento e até mesmo na

sua fabricacéo. Isso pode ser visto na Figura 14.



79

Figura 14 — Processo de projeto do trabalho
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Alguns outros fatores sdo decisivos, porém nem sempre abordados de forma
eficiente. A influéncia cultural sofrida por um projeto ja vem sendo bastante discutida no que
tange a construcdo conjunta e social dos artefatos, na qual cada participante traz conceitos
arraigados em sua formacdo cultural (PERRY e SANDERSON, 1998; LOVE, 2003;
FONTES et al, 2006; BEGUIN, 2008) “Os artefatos técnicos, sejam produtos de consumo ou
dispositivos técnicos de producdo, sdo socialmente construidos e reproduzem em seu conceito
valores e normas sociais vigentes, dentro de uma perspectiva de construcdo social da
tecnologia” (MENEGON, 2003). Outro fator que pode ser observado € o que se relaciona aos
conflitos organizacionais. A ldgica hierarquica seguida pela empresa, as relacbes de poder, as
premissas corporativas podem influenciar as decisdes de projeto ou mesmo afetar o projetista
e a equipe envolvida. Isso fica mais evidente quando se trata 0 processo de projeto, tal qual
assumido aqui, como uma equalizacdo de Idgicas distintas na busca de um mesmo objetivo
final. Quando existe, por exemplo, uma relacdo de poder aristocratica, a socializagdo na
concepcao de um projeto fica prejudicada, impedindo que os atores envolvidos participem de
forma efetiva.

Da mesma forma, principios de organizacdo do trabalho incorporados pelas

empresas, Sdo restricdes aos conceitos projetuais que podem ser criados, pois escolhas
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técnicas, como afirma Lima (2000), incorporam certas defini¢des organizacionais. Interessa
ao projetista entender como se dao as relagbes de trabalho, os niveis da estrutura
organizacional, suas atribuicGes e competéncias, além de conhecer caracteristicas proprias da
empresa, cComo: organizacdo das equipes em grupos, células ou individuais; horarios flexiveis,
por turno ou em plant6es; administrativo e operacional juntos ou separados. Pode-se perceber
que sdo fatores que tém influencia também sobre o projetista como mais um, imerso nessa
estrutura organizacional e de trabalho.

Na Figura 14 representa-se a construcao de um projeto. Ele parte das necessidades
apresentadas pelos mais diversos demandantes. Quando ligadas a situacOes de trabalho,
podem vir de trabalhadores, representacBes de classe ou sindicatos; podem estar ligadas a
busca por maior produtividade, se advindas de gestores de empresas; podem surgir de
exigéncias legais, de adequacfes culturais ou mesmo de inovacgdes tecnoldgicas ou politicas
de governo. A transformacdo dessas necessidades em solugbes passa por um processo
socialmente construido entre os diversos atores envolvidos no projeto onde informacgdes e
sugestdes sdo trocadas por meio de objetos intermediarios, na busca de obter um campo de
solucdes o mais adequado possivel, dados os fatores que influenciam a projetacao.

Por fim, tem-se um julgamento da utilidade do trabalho da equipe de projeto — ja
incorporando a logica de usuérios como co-projetistas — pelos préprios demandantes. Parte-se
da idéia apresentada por Mauss apud Dejours (2005) para representar o trabalho do projetista
como uma atividade coordenada entre os diversos atores participantes do processo de
concepcao, avaliado ao final, pelos demandantes do projeto quanto a sua utilidade.

Frente a esses constrangimentos impostos pelas influéncias externas, seja de forma
direta ou refletidos nas decisbes de projeto, o projetista pode contrabalancear essas
particularidades que se apresentam durante a projetacdo por meio de duas caracteristicas
pessoais: seu conhecimento técnico e sua experiéncia. Delas surgem 0s mecanismos de
planejamento e tomada de decisdo que ele se utiliza. A relagdo entre essas caracteristicas dita
a capacidade de intervencdo que cada projetista possui e que pode lhe auxiliar na gestéo, de
uma forma mais adequada, das variagdes e imprevisibilidades que podem surgir no processo
de projeto. Afinal, na pratica, verifica-se que inumeros aspectos do projeto sdo realmente
definidos e muitas vezes detalhados durante a obra (DUARTE et al, 2008) quando ha uma
evolugdo na quantidade de informacGes e decisbes (BACK, 1983; BAXTER, 1998;
SALGADO, 2004; PAHL et al, 2005).

Concluindo, percebe-se que ndo apenas 0 projeto em Ergonomia tem

caracteristicas incomuns aos demais projetos, mais tradicionais, mas também os projetistas,
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vistos sob o olhar da Ergonomia, tém atencdo diferenciada. Eles sdo também analisados sob a
Otica da Andlise da Atividade, sofrendo restricbes, vivendo constrangimentos, pressdes e
tendo ainda que, gerenciar diversas ldgicas, cada uma com objetivos diferentes, como as: de
producdo, de seguranca e salde pessoais, da sociedade, de sua cultura e de acordos coletivos
informais.

A revisdo da literatura apresentada, com foco nos aspectos de projeto, de analise
da atividade, de Ergonomia e de Confiabilidade Humana, apresenta pontos importantes na
busca por responder a questdo de pesquisa dessa tese. A compreensdo de como Sdo
desenvolvidos e gerenciados os projetos em refinarias, a partir de estudos em outras Unidades
possibilita uma melhor associacdo com o0s projetos na Refinaria estudada. Além do mais, a
busca, na base conceitual sobre Ergonomia, de como a Analise da Atividade se faz presente
em qualquer acdo ergondmica, facilita a percepcdo dos aspectos de Confiabilidade Humana
que estdo presentes a todo o momento nas a¢bes dos operadores da Refinaria. No préximo
capitulo, tratar-se-a da metodologia utilizada para obter os dados utilizados na investigacao
dessa pesquisa: 0s procedimentos metodoldgicos, o local e os objetos de estudo e o tratamento

realizado nos dados colhidos, durante a pesquisa.
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CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS

Serdo apresentadas, neste Capitulo, as caracteristicas metodoldgicas da pesquisa.
Sdo elementos importantes que servem para reconstruir a evolucdo da pesquisa e 0S passos
seguidos na busca de alcancar os objetivos tracados no seu inicio. Desde o0s aspectos
relacionados ao posicionamento do pesquisador e da pesquisa, como abordagem de pesquisa
adotada, até os procedimentais, como o0 método de pesquisa empregado, os instrumentos
utilizados e o objeto da pesquisa. Além disso, a cronologia da pesquisa também & apresentada,
a fim de facilitar a compreensdo dos motivos que levaram a utilizar cada instrumento,
ferramenta ou metodo, em cada momento do estudo.

Definir corretamente a abordagem da pesquisa seguida, assim como as correntes
de pensamento mais adequadas a ela, o objeto a ser estudado, classificar as variaveis e
descrever de forma clara 0 método empregado é essencial para que se compreenda a
importancia da pesquisa e se atribua o seu devido valor dentro do campo de conhecimento ao
qual esta inserida. O sucesso de uma pesquisa depende largamente da robustez da estratégia
de pesquisa.

O enfoque da Ergonomia de origem Francesa esta na observacdo do ser humano
em atividade sem interferir naquilo que ele realiza e sem direcionar o que serd observado.
Caracteristica, também, da Abordagem de Pesquisa Qualitativa. Isso impde uma flexibilidade
nas observacbes a serem realizadas, algo distante para a Abordagem Quantitativa. O mais
importante é entender a interpretacdo dos individuos sobre o ambiente e o relacionamento
entre eles. Desse relacionamento surgem mudangas na situacdo e nas condicionantes iniciais.
Alinhado com o que Amaratunga et al. (2002) apontam como uma caracteristica do
Paradigma qualitativo, a habilidade para observar os processos de mudanca ao longo do
tempo.

A propria epistemologia da Ergonomia — algumas bases foram apresentadas em
capitulos anteriores — fornece subsidios para direcionar os pressupostos metodologicos
assumidos. O foco que é atribuido a atividade, ou seja, aquilo que o trabalhador efetivamente
realiza no seu trabalho e as representac6es que ele faz, a cada momento, do estado do sistema,
assemelha-se ao que a Abordagem Qualitativa chama de visdo realistica ou fenomenoldgica,
na qual se tenta entender o que estd acontecendo, com foco nos significados das acdes — 0s
porqués, os meios — e ndo nos atos — o resultado final. Afinal, cada pessoa reage as
circunstancias de formas distintas, e age de acordo com um conjunto de representacfes que

possui. Easterby-Smith (1991) afirma que “as diferencas entre as pessoas devem ser levadas
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em conta em uma pesquisa”. A Ergonomia trata isso como variabilidade intra e interpessoal
que atribui a cada individuo uma competéncia em funcdo de suas habilidades, conhecimentos
e sua experiéncia.

“Isolar o objeto de estudo das influéncias externas é proposicdo da abordagem
quantitativa”, como cita Amaratunga et al (2002). Caracteristica que vai contra 0s principios
da Ergonomia e da Confiabilidade Humana, bem como da Abordagem Qualitativa. O
trabalho, objeto de estudo da ergonomia, ndo pode ser isolado, como uma fortaleza de muros
intransponiveis. Tem de ser encarado como ponto de congruéncia de fatores sociais, culturais,
organizacionais. E isso fica claro no enfoque da Anélise da Atividade. A observagdo dos
operadores em atividade de trabalho tem a funcdo de coletar dados sobre as a¢fes que esses
operadores utilizam para garantir a continuidade da producdo. E é na situacdo de trabalho que
sdo manifestadas as influéncias desses fatores. “A presenca do Ergonomista na situacdo de
trabalho e durante sua realizagdo é fator determinante dentro da Andlise da Atividade”
(ABRAHAO et al., 2009). E continuam, afirmando que essa presenca “constitui uma das
diferencas fundamentais entre a ergonomia e as outras abordagens do trabalho™.

Um dos problemas apontados por Bryman (1989) em pesquisas qualitativas é o
acesso a dados e dificuldade de realizar observacfes. Nessa pesquisa, esse problema ndo é
representativo, ja que existe uma disponibilidade, dada pela Empresa onde se realiza o estudo,
de acesso ao objeto de estudo, os operadores em situacéo de trabalho.

Os dados utilizados na pesquisa sdo indiretos e diretos, dependendo da demanda
analisada. Sdo indiretos quando a analise ergonémica e o projeto foram realizados por outros
pesquisadores, em outras analises e projetos. O que aconteceu para as andlises realizadas no
periodo anterior ao inicio dessa pesquisa. Algumas analises foram realizadas pelo préprio
pesquisador, caracterizando uma coleta de dados diretos.

Faz-se necessaria uma divisdo da pesquisa em dois momentos distintos para
caracterizar 0 método de pesquisa empregado. Em um primeiro momento, no estudo das
situagdes de trabalho na Refinaria, utilizou-se a Anéalise Ergondémica do Trabalho em todas as
suas etapas, chegando-se, inclusive, a proposi¢do de um projeto de ergonomia. Nessa fase, a
Abordagem seguida é Qualitativa e entende-se que a AET esta inserida em um conjunto maior
de métodos, tidos como pesquisa-acdo. A escolha deve-se as caracteristicas dos objetos de
estudo, de suas interagdes e relacionamentos e visa facilitar a validacdo da pesquisa, ou seja,
indicar qudo bem esta respondida a questdo proposta na pesquisa (THEN, 1996 apud
AMARATUNGA et al., 2002). Na observacdo das acGes de garantia da confiabilidade do

sistema, o foco esta nos operadores e em suas estratégias.
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Duas caracteristicas definem o enquadramento do método como pesquisa-agéo.
Primeiramente, o pesquisador devera ter alto relacionamento e interagdo com o objeto de
estudo (COUGHLAN e COGHLAN, 2002; VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002). A
construcdo de uma observacao eficaz das atividades dos operadores passa, obrigatoriamente,
por essa interacdo que influencia na confianca atribuida pelos trabalhadores ao pesquisador e
no grau de fidedignidade com o qual realizam suas atividades, mantendo-se 0 mais proximo
possivel da situacdo real de trabalho. Essa interacdo também reflete na imagem que os
trabalhadores tém do pesquisador. Que deve ser totalmente iddnea, sem vieses, imparcial e
expressar o real interesse da pesquisa, sem remeté-la a interesses organizacionais, normativos
ou mesmo punitivos. Em segundo lugar, a construgdo de uma pesquisa paralelamente a acgéo.
O objetivo € criar uma acdo efetiva, ou resolver um problema, enguanto se aumenta o
conhecimento cientifico (COUGHLAN e COGHLAN, 2002; THIOLLENT, 1997). O projeto
entre Ergo&Acdo e a Refinaria garantia a resolucdo de problemas enfrentados pelos
operadores na Refinaria, expressos nas demandas que eram apresentadas, enquanto se
aumentava o conhecimento do Grupo sobre o0s processos dentro de uma Unidade de
processamento petroquimico.

No que se refere a ciéncia, a contribuicdo da-se no campo da Confiabilidade
Humana, unindo principios de Ergonomia aos de Resiliéncia. Exemplos de agBes que
representem o papel central que o ser humano tem na garantia da producdo conforme
especificado e esperado, ajudam na validacdo dos conhecimentos tedricos por meio de
aplicacBes reais. Os beneficios aos operadores, trabalhadores e, consequentemente, a
Empresa, podem ser expressos na incorporacao de conhecimentos praticos, que acompanham
os operadores, em projetos que facilitem as acOes de recuperacdo do sistema. Assim, a
pesquisa-acdo, segundo Thiollent (1997) “deve acoplar pesquisa € acdo em um processo no
qual os atores implicados elucidam a realidade em que estdo inseridos, junto com 0s
pesquisadores, identificando problemas coletivos e buscando solugdes em situagéo real”.

O segundo momento da pesquisa, no qual se passou a observar 0s registros das
tarefas (documentos, filmagens e fotografias), a pesquisa passa a ser mais de analise.
Observar todas as andlises e reconhecer agdes de Resiliéncia realizadas pelos operadores era o
foco. Sendo, agora, um trabalho mais solitario, do proprio pesquisador. O que caracteriza a
pesquisa, nesta etapa, como ex-post-facto (do latim, apos o fato passado), na qual a anélise se
realiza depois dos fatos. E um tipo de pesquisa experimental, mas difere da experimental
propriamente dita pelo fato de o fendmeno ocorrer naturalmente sem que o investigador tenha

controle sobre ele, ou seja, nesse caso, 0 pesquisador passa a ser um mero observador do
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acontecimento. Segundo Gil (2008), “ndo é possivel fazer a manipulacdo de variaveis
independentes, que chegam ao pesquisador ja prontas”. Além disso, 0S processos que as
originaram ja aconteceram. Assim como as acdes que os operadores realizaram. Ndo podem
ser manipuladas e ja ocorreram. Sdo0 assumidas a partir de uma serie de condicionantes
impostos pela tarefa. Procuram-se as relacBes de causa e efeito, em eventos ja ocorridos.
Particularizando, nesta pesquisa, essas relagdes sdo buscadas entre as acOes de Resiliéncia e a

estabilidade do sistema.

3.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Definida a abordagem a ser seguida e 0s objetos de estudo, resta descrever 0s
procedimentos metodoldgicos, as etapas seguidas no estudo. E, como definem Lakatos e
Marconi (2007), essa etapa tem o papel de auxiliar quem deseje confirmar a veracidade dos
resultados em uma pesquisa, a partir da possibilidade de sua reproducdo. Duas das
caracteristicas do saber cientifico: ser verificavel e replicavel. Para que isso seja possivel, ndo
basta seguir os direcionamentos metodoldgicos assumidos pelo pesquisador, € preciso que 0s
mesmos procedimentos sejam seguidos. Dai a grande importancia de explica-los e detalha-los
da melhor forma possivel. E preciso que se pesquise dentro de pardmetros aceitos na
comunidade de pesquisa da area a qual pertenca o estudo e validado por ela, conforme
descreve Dejours (2004a):

Trata-se de determinar se os resultados obtidos o foram com as regras de
oficio adotadas pela comunidade dos ergonomistas, de maneira a descartar o
risco de uma pratica demasiadamente singularizada, demasiadamente
original, e até marginal, tendo ficado muito a deriva com relagdo as
exigéncias do oficio. Esta confrontacéo, que passa pela conformidade com as
regras de oficio é, na verdade, uma prova metodolégica.

Partindo de uma revisdo da literatura, ndo apenas relativa ao quadro tedrico da
Ergonomia, a pesquisa passa pelo entendimento de conceitos ainda pouco difundidos e que
guardam certa imprecisdo, como Resiliéncia e Confiabilidade Humana. Dai a necessidade de
uma ampla coleta bibliografica e de definigdo dos constructos que serdo utilizados no que se
refere aos modelos de Analise da Confiabilidade Humana e, mais especificamente, a
Resiliéncia.

A pesquisa teve como inicio a proposta de compreender o processo de projeto da
Refinaria, fazendo parte de uma Cooperagdo em pesquisa e desenvolvimento no campo da

ergonomia aplicada & Industria de Refino de Petréleo. A medida que a pesquisa do processo
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de projeto da Refinaria foi avangando, percebeu-se que diversos projetos eram implantados
em area e, somente ap0Os sua implantacdo, inconsisténcias e inadequacbes eram percebidas.
Era notdrio que havia ineficiéncias no processo de projeto. Os problemas que, inicialmente,
existiam, permaneciam e pior, outros problemas surgiam a partir das solucdes de projeto
encontradas. Isso promoveu uma adequacgéo no foco da pesquisa. Constatou-se que a maioria
dos problemas observados era fruto de solugbes que ndo levavam em conta as reais
necessidades dos trabalhadores, bem como suas acbes e estratégias para garantir a
normalidade do sistema. Havia a necessidade de levantar essas acbes e estratégias e
incorpora-las na projetacdo. O problema ndo era, simplesmente, gerencial. Estava presente,
também, na construcdo do projeto. Mudou-se o foco. Saiu-se da compreensdo do processo de
projeto para a atividade de projetacdo, com uma relacdo mais préxima com as equipes de
projeto da Refinaria

A partir dai, essas acbes comecaram a ser elencadas, servindo de referéncia para
novos projetos, utilizando o conceito defendido por Daniellou (1992) de Situacdes de Acéo
Caracteristica (SAC), que constituem um conjunto de determinantes da situacao de trabalho,
que fazem parte da estrutura da atividade dos operadores. Nessa fase, a Ergonomia de
Concepcdo passou a fazer parte das atividades do grupo, com a entrada em projetos de médio
e grande porte, como novas carteiras (Unidades de processamento) e projetos de cabines de
controle.

O Grupo de Trabalho era constituido por uma equipe de campo e uma de
laboratdrio, além do professor orientador. A Equipe de Campo, a principio era composta por 3
pessoas. Na segunda fase do projeto, foi integrada por 4 pessoas, que tinham a funcéo de
realizar a analise das situacdes de trabalho, tidas como as demandas do projeto. Ja a Equipe de
Laboratorio era composta por alunos da graduacdo, responsaveis pelas simulacdes e
modelagens das situacdes reais, como forma de facilitar o didlogo com os operadores e
demais envolvidos nos projetos de ergonomia. O objetivo comum das equipes era o de
compreender tudo o que envolvia cada situagdo, por meio de Analise Ergonémica do
Trabalho e construir projetos que adequassem as situacdes de trabalho as exigéncias que a
tarefa impunha aos operadores. Na interface entre o Grupo e a Refinaria, havia um petroleiro,
designado a responder junto a Refinaria sobre as a¢des, as metas (indicadores), os resultados e
0 acompanhamento das atividades do Grupo quanto as demandas de Ergonomia. Com
algumas mudancas que ocorreram na estrutura gerencial da Refinaria, a pesquisa mudou,
novamente, seu foco. Saindo do estudo de um grande projeto — nova carteira de gasolina —

para se aprofundar nas situacdes mais operacionais que séo realizadas dentro da Refinaria. O
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objeto de estudo deixou de ser 0s projetistas e passou a ser os operadores e suas agoes
situadas.

Os operadores que compuseram a amostra foram aqueles que participaram da
analise da atividade em cada demanda, ou seja, aqueles que eram observados em atividade e,
posterior confrontagdo. Em algumas situagfes mais de um operador foi analisado. Observou-
se, na amostra, bastante heterogeneidade. Operadores com pouca experiéncia, outros com
mais de 25 anos, na mesma fungdo. Alguns terceirizados, outros funcionarios da empresa.
Alocados nos mais diversos setores: Transferéncia e Estocagem, Desenvolvimento de Produto
(Laboratorio de Andlises), Operagdo, Manutencdo entre outros. Este procedimento evitou a
pontualizacdo das estratégias e agdes de Resiliéncia, demonstrando que, de uma forma geral,
quaisquer operadores em quaisquer areas ou funcbes podem influenciar a confiabilidade
operacional. Seguindo a abordagem qualitativa desta pesquisa, ndo se determinou, a priori,
quais seriam as areas estudadas, as fung¢des ou quais operadores fariam parte do estudo.

Na primeira frente, que teve como objeto de estudo os operadores em atividade,
buscou-se apreender as acdes e estratégias que eles utilizam para garantir o funcionamento do
sistema de producédo da Refinaria. Os dados utilizados na discussao da tese foram obtidos por
meio da observagédo dos operadores em atividade de trabalho, na busca de identificar acdes e
estratégias que eles utilizam para manter a estabilidade do sistema ou para recupera-la, caso
alguma variacdo tenha ocorrido. O Grupo Ergo&Acdo ja desenvolvia pesquisas na prépria
Refinaria, dois anos antes do inicio dessa tese (FONTES et al., 2008; MENEGON et al.,
2008; RODRIGUES et al., 2008), quando manteve um Projeto de cooperacdo em pesquisa e
desenvolvimento no campo da ergonomia. Algumas dessas analises, anteriores ao inicio da
pesquisa, foram utilizadas para ilustrar a capacidade que os operadores tém de garantir ao
sistema de producdo a Resiliéncia, embasada em principios de Confiabilidade Humana. A
descricdo dessas acdes e estratégias observadas € enriquecida com a utilizacdo de registros
fotogréficos e verbalizacfes. Assim, tem-se uma forte analise do discurso dos operadores, na
busca de revelar fatos que justifiqguem a tese defendida na pesquisa.

Cada demanda foi estudada, durante o periodo de projeto, por meio da Anélise
Ergondmica do Trabalho (Figura 15), cujo objetivo principal, de acordo com Menegon,
Camarotto e Matusita (1998), é “estabelecer, sob o ponto de vista dos trabalhadores, o
diagndstico das condiges materiais e imateriais que determinam a situagéo de trabalho e as
recomendacdes pertinentes ao campo da ergonomia”. “O resultado de uma acéo ergonémica
desemboca, em primeira instancia, na proposi¢cdo de mudangas na situacdo em estudo. Em

segunda instancia, novos conhecimentos acerca de homem no trabalho” (GRUPO
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ERGO&ACAO, 2003). Ainda dentro da abordagem de ac&o ergonémica, ganha destaque a
fase de confrontacdo com os operadores. E aqui que as observacdes feitas pelo analista
passam a ter significado. A confrontacdo possibilita que os operadores expliquem as
estratégias assumidas e agdes realizadas, além dos motivos que levam a isso. As observacdes
ndo fazem sentido se ndo forem completamente compreendidas. SO assim, poder-se-a extrair
as necessidades impostas pela tarefa para manter o sistema em funcionamento e transforma-

las em requisitos de projeto.

Figura 15 — Modelo de Analise Ergonémica do Trabalho

Analise da Demanda:

| Contexto !
! Anélise da Tarefa: i
! Hip6teses Condicionantes Anélise da Atividade: |
| A Determinantes :
: Dados Hipdteses [ i
i L} HipGteses i
| Dados ) !
| Dados !
AnallseI
L Sintese e ]  — nf
i Projeto: Diagnostico: !
| Implementagdo [ Adaptacio as Modelo Operante !
| necessidades da tarefa i
I <+ Recomendacdes i
: ) ;
! Dados < |

Fonte: Adaptado de Grupo Ergo&Acéo (2003)

O estudo completo de cada demanda, durante o periodo do projeto, compés-se
dessas etapas, culminando com a apresentacdo de um projeto de melhoria da situacdo de
trabalho avaliada e sua implementacéo. Esta Gltima etapa ndo dependia, exclusivamente, do
Grupo. A Refinaria fazia uma avaliagédo de quais projetos deveriam ser implementados e
determinava qual era a prioridade.

Uma classificacdo utilizada pela Refinaria para tarefas dos operadores esta
relacionada a periodicidade e a urgéncia com que acontecem. As tarefas séo divididas em:
rotina e manobra. A rotina diz respeito as agdes constantes e que seguem uma periodicidade

(duas vezes por dia, semanalmente etc.), independente do estado em que se encontra a
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Unidade. E nessa rotina que se percebe a grande diferenca entre operadores mais e menos
experientes. Como grande parte das rotinas é de vistoria do estado do sistema, a representacao
que os operadores tém é fundamental. A segunda classe € a manobra. Tarefas eventuais,
inconstantes e, algumas vezes, emergenciais que 0s operadores tém de realizar quando
solicitados. Normalmente, essa solicitacdo parte das Casas de Controle. Podem ser de varias
naturezas: correcdo de parametros de funcionamento de equipamentos, partidas e paradas de
equipamentos que ndo possuem acesso remoto, testes, medigdes etc. Em todas as Unidades,
procurou-se, primeiramente, compreender a rotina, analisando as etapas que envolvem essa
classe de tarefas. Posteriormente, algumas manobras foram analisadas, de acordo com as
demandas que se apresentavam.

Cada situacdo, além de suas caracteristicas, expfe condicionantes ao analista.
Algumas areas, como UGAV e Area Sul (ARSUL) exigem, para que se tenha acesso, a
participagdo em um curso especifico sobre cada area, dadas suas especificidades, como
presenca de H,S (Sulfeto de Hidrogénio ou Acido Sulfidrico®), na ARSUL e de HF (Acido
Fluoridrico®) na UGAV. Outra condicionante reside na altura de alguns equipamentos, que
chegam a ter mais de 50 metros de altura. Pessoas com problemas de labirintite ou mesmo
medo de altura, ndo sdo indicadas a realizar andalises nessas condigdes. Essas e outras
condigdes orientam o ferramental necessario & analise de cada uma das atividades. A
periodicidade e o tempo de realizacdo de uma atividade podem ditar estratégias de analise
especifica, como utilizacdo de mais analistas ou de ferramentas de registro mais rapidas. E o
caso de demandas que acontecem em locais que estdo em situagdo de parada’. Nesse caso,
elas passam a ser prioridade, independente de quaisquer outros fatores. Afinal, a parada
ocorre em espacos de tempo, relativamente curtos, e o intervalo entre elas é bastante grande.

Fez-se um estudo prévio, tomando por base os documentos que apresentavam
elementos de Anélise da Demanda, de Analise da Tarefa e de Confrontagdo. Em um segundo
momento, promoveu-se uma triagem das situagdes onde, possivelmente, poder-se-ia encontrar
acOes de Resiliéncia. O conhecimento prévio do pesquisador sobre as areas e as tarefas que
cada setor solicita ajudou nessa triagem. Outro fator que contribuiu nessa busca de situagoes

foi 0 auxilio dos demais componentes do Grupo de Pesquisa, que detinham experiéncia com

® Em seu estado gasoso, é conhecido como gas de ovo podre ou gés da morte.

® Devido ao tamanho extremamente pequeno de sua molécula, percorre os tecidos vivos, penetrando a pele e
demais tecidos até atacar o tecido 6sseo.

” As paradas sd0 momentos de manutencao intensiva, nos quais todos os equipamentos de determinada Unidade
sdo desligados. Quando terminados os servigos programados, a Unidade entra em uma fase critica, o retorno ao
funcionamento, conhecido como partida.
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outras situacBes e indicaram possiveis funcBes e tarefas onde o operador seria fator de
confiabilidade do sistema.

Areas com maior grau de risco foram analisadas primeiramente:

— Unidade de Gasolina de Aviacdo (UGAYV) e Estacdo de Tratamento de Dejetos
Industriais (ETDI) por utilizarem ou gerarem, em seu processo, elementos quimicos altamente
corrosivos e prejudiciais ao ser humano, com alto risco tanto quimico como de acidente;

— Unidade de Coque de Petroleo (UCP) pelas condi¢bes ambientais adversas,
como elevados ruido e temperatura, gerando riscos fisicos;

— Tarefas com um historico de acidentes (recebimento dos PIG’s de limpeza da
linha de géas natural) ou que lidassem diretamente com o maquinario (aferi¢cdo das condi¢des

de funcionamento das maquinas: temperatura, rotacdo, isolamento etc.).

Dessas analises, algumas situacGes foram apresentadas como exemplos de
Confiabilidade Humana. Foram classificadas e agrupadas, conforme os recursos mobilizados
pelos operadores, para cada situacdo. As categorias foram criadas a partir do elemento
utilizado pelos operadores em cada acdo ou a partir dos tipos de solicitagdes que séo feitas a
eles. As variaveis de analise foram categorizadas em:

— Competéncia;

— Criagdo de artefatos;

— Otimacéo;

— Antecipacéo e previsao;

— Correcao de falhas nos equipamentos;

— Fatores que afetam a Confiabilidade Humana
3.2. AMBIENTE ESTUDADO

Sendo a segunda mais antiga das Refinarias do Brasil, a primeira estatal, a
Refinaria em estudo foi concebida em 1952. Com a criagdo da Companhia responsavel pela
extracdo e comercializacdo de petréleo no Brasil, aos trés de outubro de 1953, pelo entédo
presidente Getulio Vargas, a Refinaria passa a ser de propriedade da Companhia. No entanto,
so foi inaugurada em 1955 e, naquela ocasido, respondia por cerca de 50% do consumo

nacional de derivados. Nasceu com capacidade de processar 45.000 bbl/dia® (barris por dia),

8 O que corresponde a cerca de 7.154.100 litros, j& que um barril é igual a 158,98 litros.
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que equivaliam a cerca de 80% do consumo nacional (BARBOSA, 2010). Sua localizagéo,
segundo Refinaria (2011), foi escolhida por questdes de seguranga nacional, pois Cubat&o era
um local dificil de ser acessado por navios ou avides, em caso de uma guerra. Possuli,
atualmente, uma 4rea de cerca de 6,7 Km? e é responsavel por 11% da producdo de derivados
no Brasil, segundo dados da Companhia (PETROBRAS, 2011). Segundo Salerno e Aulicino
(2008), ¢é a Refinaria de Petroleo mais complexa do Brasil, ou seja, a que possui a maior
diversidade de unidades de processamento para refino de petréleo, gerando também uma
grande diversidade de fluxos de produtos intermediarios que vdo compor uma grande gama de
produtos finais.

Apresenta caracteristicas que a difere das demais. A comecar pela gama de
produtos ali produzidos, a maior e mais diversificada. Sendo, inclusive, a Unica a produzir
Gasolina de Aviacdo (GAV) em nosso pais. A planta de producdo da GAV é altamente
perigosa dada a presenca, nesse processo, de Acido Fluoridrico (HF), elemento toxico e
extremamente agressivo ao ser humano. Ademais, possui equipamentos demasiado antigos —
da década de 1950 — com problemas de toda monta, desde os relacionados a depreciacédo
aqueles de inadequacdo aos operadores (comandos em outros idiomas e diferencas
antropométricas), sem falar nas instalagdes em geral que apresentam dificuldades ou mesmo
impossibilidade de acesso, de comunicacédo entre operadores, e tantos outros que poderiam ser
elencados.

Outra singularidade esta na forma de tratamento dos projetos. A Refinaria possui
um sistema de gerenciamento de projetos diferente das demais refinarias. Nele, existem as
Solicitacfes de Estudo e Projeto (SEP), com numeracdo propria e fluxo de tratamento
especifico. E um resquicio do tempo em que as refinarias ainda ndo seguiam o Sistema de
Gestdo de Mudancas (SGM), um software que gerencia as acdes de um projeto, auxilia na
definicdo e comunicacdo das pessoas envolvidas de cada disciplina, apresenta o status de cada
etapa do projeto com a devida definicdo de prazos, valores, riscos e encaminhamentos. Nela,
0 método de gestdo de projetos utilizado esta relacionado com o seu porte, conforme
Apéndice B. O método SEP ¢ aplicado em projeto de pequeno porte com custo estimado em
até 5 milhdes de dolares. Para projetos bem menores, com custo or¢ado em até 10 mil reais, a
Refinaria possui uma sisteméatica de Anotacdo de Modificagdo de Campo (AMC), mais
resumida com menos etapas do que a SEP. Quando se passa para projetos acima de U$ 5
milhGes, é seguido o método FEL, bastante conhecido e utilizado em outros setores. O
método FEL (Front-End-Loading) desenvolvido pelo Project Management Institute (PMI) é

composto de fases bem definidas com atividades e documentos especificos para cada uma
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delas. O objetivo do método é criar uma disciplina de investimento aliada a uma estrutura
linear de passos a serem seguidos no gerenciamento de um projeto. O Apéndice C apresenta
uma comparacao entre as etapas do processo de projeto para o Corporativo da Companhia e
para o Abastecimento com o método FEL do PMI.

Ja a responsabilidade de gerir cada projeto esté atrelada ao seu porte, mas de forma
univoca, como ilustra o Apéndice B. O setor de Engenharia gerencia projetos de pequeno
porte; os de medio porte sdo geridos pelo setor de Empreendimentos da Refinaria e por fim,
cabe ao setor de Empreendimentos do Corporativo (Area: Abastecimento) gerenciar os
projetos de grande porte. Para melhor visualizacdo do posicionamento da Area Abastecimento,
dentro da estrutura de negdcios da Empresa, a Figura 16 apresenta as seis areas de negdcio.
Dentro do Abastecimento, encontram-se as Unidades de Refino ou Refinarias. Dentre elas a

Refinaria em estudo.

Figura 16 — Areas de Negécio da Companhia

Sistema de Gestéo de
Mudancas (Software)

Avreas de Negocio N
Financeira Gés & Exploragdo ABASTECIMENTO Internacional Servicos
Energia e Petroleo
—— REVAP
— REPLAN
1 Refinaria em estudo

N

Autorizacdo para Modificagdo de Campo (AMC)
Solicitacdo de Estudo e Projeto (SEP)

Fonte: Préprio autor

Na Refinaria em estudo, um fator relacionado & organizacdo do trabalho afeta os
projetistas. Como a estrutura seguida é a matricial balanceada, os projetistas sdo deslocados
para um determinado projeto, devendo compreender as necessidades que suscitaram a
concepcao, inserir-se no processo de projeto — composto por diversos outros especialistas de

cada area envolvida — e buscar solugdes para o(s) problema(s) apresentado(s). Para cada
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projeto é designada uma equipe multidisciplinar, coordenada por um Gerente de Projeto. O
fator complicador € o fato dos projetistas ndo se desligarem das atribui¢des relacionadas as
suas areas de atuacdo originais. Um Engenheiro Pleno da area de Melhorias de Processo pode
ser designado como responsavel pela parte de tubulagdo em um novo projeto, e permanecer
desempenhando suas atribuicdes na &area de Melhorias de Processo. Essa alocacdo de
projetistas em mais de um projeto ao mesmo tempo ja era apontada por Garrigou et al. (1995)
como uma situacdo problematica. Isso os obriga a gerenciar seu tempo de forma eficaz,
muitas vezes, tendo que abrir mao de alguma atividade para poder dar conta de algo mais
urgente, ou seja, exige escolher uma atividade em fungdo de outra. Comportamento que
Reason (1990) chama de atencdo focada ou teoria do estrangulamento de informacGes, na
gual uma pessoa processa apenas uma ou um grupo de informacdes, a um dado momento e
ignora informac6es sobre quaisquer outros assuntos. O foco, durante a sua jornada de trabalho
é dividido. Quando passa de uma atividade para outra, tem de mobilizar os conhecimentos
prévios sobre esta, para adentrar novamente na situagdo, reencontrar-se com o historico da
atividade e absorver as novidades que surgiram, fazendo assim, uma reconstrucdo constante
de sua atividade. Reconstrucdo essa que varia para cada atividade.

Contudo, em alguns casos particulares, devido principalmente ao tamanho do
projeto, pode-se criar um grupo de projeto. Nesse caso, as pessoas sdo convocadas a ficar em
tempo integral dedicadas ao projeto. Elas, inclusive, deixam seu local de trabalho original e
vao para um local especifico onde serdo desenvolvidas atividades apenas desse projeto. 1sso
acontece quando da concepcdo de projetos de médio e grande porte (investimento maior que
U$ 10 milhdes) como, por exemplo, novas Unidades de Processamento, conhecidas como
carteiras (diesel e gasolina). Esses projetos maiores, geralmente, sdo de responsabilidade de
um setor chamado Implantacdo e Empreendimentos (IERB). Cabe a esse setor promover toda
a parte de planejamento do projeto, alocacdo e acompanhamento de servigos de construcao e
montagem e gestdo dos recursos utilizados na obra. E um 6rgdo da propria refinaria que, no

entanto, é contratado por ela para realizar essas atividades.

3.3. INSTRUMENTOS

Especial atencéo foi dada ao registro da atividade. Os documentos, citados abaixo,
foram avaliados, para cada demanda.
i) Ficha de Caracterizacdo Geral da Area (Anexo A): descreve: ambiente de

producao, produto e processo produtivo, organizacdo do trabalho e EPI’s utilizados. Além
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disso, apresenta uma fotografia da area. Normalmente, na coleta das informacGes para o
preenchimento dessa Ficha, fazia-se uma reunifo com os operadores da Area dentro da Casa
de Controle Local. A importancia desse documento esta em procurar compreender qual o
relacionamento da area analisada com as demais da Refinaria e qual a sua funcdo dentro do
processo de producgéo.

i) Ficha de Descricdo da Tarefa (Anexo B): Documento utilizado para descrever
as acOes componentes de uma determinada tarefa, o local de realizacdo e as maquinas e
ferramentas utilizadas em cada acdo. Para cada acdo deve haver uma fotografia que ilustre a
descricdo do analista e represente, de forma mais fiel possivel, aquilo que o operador realiza
em cada momento. Era construida a partir de observacéo participante. A fidedignidade entre
as acOes do trabalhador em situacdo normal de trabalho e as que ele realizava enquanto estava
sendo analisado, refletia diretamente na qualidade dos dados apreendidos. Assim, antes do
inicio da observacdo, o operador era informado sobre as condi¢des e finalidades da pesquisa e
sobre a importancia de sua contribuicdo ao processo de analise da atividade. H&, no final de
cada linha (atividade), um campo no qual o analista pode descrever observacdes que julgue
importantes a analise. Todo esse material € restituido ao operador na confrontacdo, posterior a
analise.

i) Ficha EWA (Anexo C): Utilizada para pontuar e classificar riscos e
constrangimentos presentes na situacdo de trabalho, observados pelo analista e, em seguida,
confirmados na confrontacdo com os operadores, de acordo com ferramenta Ergonomic
Workplace Analysis, desenvolvido pelo Instituto Finlandés de Saude Ocupacional (Finnish
Institute of Occupational Health). A situacdo é avaliada pelo analista e atribuida uma
pontuacdo, chamada de Fator de Risco, de acordo com a classificacdo de cada variavel —
apresentadas no Manual de utilizagdo do EWA®. As variaveis s&o

— [Espaco de trabalho;

— Atividade fisica geral, levantamento, carregamento e aplicacao de forca;
— Posturas de trabalho e movimentos;

— [Ferramentas manuais e outros equipamentos;

— Cargas cognitivas;

— Cargas organizacionais e repetitividade;

— Risco de acidente.

% Material presente na biblioteca digital do Software Intervir, junto com a fundamentagéo sobre 0 EWA,
desenvolvidos pelo Grupo Ergo&Acao.
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A observagéo das atividades em campo, de todas as demandas, foi registrada por
meio de fotografias e filmagens. Todas as situa¢fes foram registradas em video. As filmagens
possuem riqueza analitica e registram verbalizagdes que explicam, detalhadamente, as
estratégias e modos operatorios utilizados pelos operadores. Abrahdo et al. (2009) cita a
importancia de uma boa observacao, que va além do que é descrito, quando afirma que a AET
ndo deve se restringir a uma série de descri¢fes dos gestos, das posturas e das a¢cdes. Devem-
se considerar 0s aspectos da acdo das pessoas como sendo significativos para os resultados
das atividades. Devido a caracteristicas da tarefa, algumas tiveram que ser simuladas pelos
operadores para registro, pois ndo puderam ser acompanhadas pelo analista. Em especial, as
de alta sazonalidade, como as realizadas apenas nas Paradas de Unidade. O recurso
fotografico foi utilizado quando se buscava maior nitidez no registro: percepcao da pega,
direcdo do olhar, comparacGes espaciais etc. Esse material era utilizado na composic¢do da
Ficha de Caracterizagdo da Tarefa. Quando ndo havia necessidade de maior precisdo na
informagdo visual, as imagens que ilustravam cada etapa da tarefa eram retiradas diretamente
dos videos. Foram analisadas em torno de 25 horas e 30 minutos de filmagens e mais de 2000
fotografias, além de grande quantidade de documentos de registro das situagdes de trabalho.

Utilizaram-se Observacgfes Sistematicas Participativas que, segundo Abrahao et al
(2009), consistem em “observar o sujeito realizando a tarefa, enquanto lhe sdo feitas
perguntas para esclarecimento de tudo o que ele mobiliza nessa realizagdo”. Esse material foi
revisto, para cada situacdo, procurando identificar momentos nos quais o operador responde
as instabilidades e variabilidades do sistema de producdo. E o que ele mobiliza, cria ou faz
para responder a essa instabilidade e recuperar o estado normal do sistema. Essa etapa foi
facilitada pela abordagem seguida pelos integrantes do Grupo de Ergonomia, que tém, em sua
formacdo, a preocupacdo com os detalhes da realizacdo da atividade, sempre com uma visdo
multidisciplinar e holistica. 1sso se refletia nos documentos criados a partir das analises e na
prépria interacdo com os operadores.

A etapa de confrontacdo, constante no Método AET, também foi utilizada nesta
pesquisa, na busca por situacbes nas quais o operador utiliza agdes e estratégias de
Resiliéncia. Ja que, nesta etapa, a logica de construgdo da Resiliéncia por parte dos operadores
pode ser compreendida. E um momento propicio para entender os fatores que levam o
operador a agir tal qual observado, os constrangimentos que ele enfrenta e o que facilita sua
acao.

Deve-se deixar claro que os projetos realizados pelo Grupo junto a Refinaria ndo

acabam com a confrontacdo. Continuavam com o diagnéstico da situacdo e a criacdo de
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recomendacdes e especificacbes que norteavam o projeto que incorporava a ldgica ascendente
(bottom-up) e as necessidades reais dos trabalhadores frente as instabilidades do sistema.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Colhidos os dados, necessita-se apresentar seus resultados, seguindo a orientacéo
dos objetivos e questdes da pesquisa. O objetivo deste capitulo é descrever esses resultados,
criando discussbes que se facam necessarias a compreensdo da cada resultado alcancado. As
situacOes que apresentaram estratégias e acBes de Resiliéncia foram descritas e categorizadas,
de acordo com o elemento mobilizado pelos operadores e exigido para a manutencdo ou

recuperacdo do sistema.

4.1. ANALISE DAS ATIVIDADES DE TRABALHO

Parte-se para a comprovacdo do pressuposto assumido na tese e apresentagdo de
exemplos que ilustram a tese da pesquisa. Auxiliado por registros fotogréaficos e por
entrevistas de confrontacdo com o0s operadores (verbalizagdes), sdo apresentadas situacgoes,
previamente analisadas, que demonstram a capacidade que a Analise da Atividade tem de ser
utilizada como método de levantamento das acdes e estratégias dos operadores na garantia da
Confiabilidade Humana. Mesmo as anéalises sendo realizadas dentro de um processo de acao
ergondmica, diversos pontos refletem acGes de Resiliéncia realizadas pelos operadores.

Apresentar-se-8o, a partir de agora, fatos que justificam essa tese e servem de
exemplos nos quais as acfes de Resiliéncia foram percebidas e extraidas pelo analista, por
meio da Analise da Atividade e, posteriormente, confirmadas pelos proprios operadores, em
entrevistas de confrontacdo. Todos os relatos e verbaliza¢des aqui apresentados foram obtidos
por meio da abordagem metodolégica da Andlise Ergonémica do Trabalho. Isso reforca o
pressuposto desse estudo, de que a Analise da Atividade é o método mais apropriado a obter
acOes e estratégias que devem ser levadas em conta nas especificacbes de projeto. E que
garantam maior Confiabilidade Humana ao sistema.

Na busca por classificar cada situacao, elas foram agrupadas de acordo com algum
elemento que facilitasse a caracterizacdo das acdes e possibilite aplica-las em projeto. A
importancia desse agrupamento encontra respaldo nas palavras de Falzon (2004). Segundo
ele, “é desejavel que as praticas de intervencdo sejam acompanhadas de uma reflexd@o
estruturada, visando explicitar 0s processos de decisdo e a categorizar as situacoes

encontradas”.
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4.1.1. Competéncia

Em sistemas de producédo continua, 0 acompanhamento da evolucdo dos processos
é realizado de forma indireta, baseado em instrumentos como mandémetros, indicadores de
nivel e termdmetros. No entanto, eles sdo insuficientes para diagnosticar, eficientemente, o
estado das transformagdes do processo de producdo. Por isso, conforme relata (GAROTTI,
2006), “os operadores tambem utilizam indicadores informais, aspectos subjetivos ou nao
mensuraveis, como odores e ruidos ndo usuais, aspectos de determinado instrumento, posicao
de vélvulas, comportamento de motores como vibracdo e temperatura, cor de amostras e

determinados sinais de colegas de trabalho™.

I. CANETA ESFEROGRAFICA: VIBRACAO DE MOTOR

Um dos casos que exemplifica a utilizacdo dessa experiéncia adquirida no
processo é emblematico. Durante uma rotina na area de motores da tocha, devem-se verificar
0s contatos de eixo e mancais quanto a vibracdo e a temperatura, tanto nos motores como nas
caixas de lubrificacdo. Ainda quanto as tarefas exigidas, consta a permuta dos motores — todas
as tercas-feiras — para que se evite a queda do isolamento de um motor, por ficar parado por
muito tempo. O operador observado possui mais de 20 anos de experiéncia na Empresa e
trabalha em conjunto com outro, da manutencdo, bem menos experiente. O operador explica
gue a rotina leva, quando tudo acontece normalmente, cerca de 40 minutos. O problema é que
ele tem de fazer conferéncias constantes com a Casa de Controle Local (CCL). E os
operadores da CCL tém outras tarefas a realizar, o que, muitas vezes, impede a realiza¢do da
rotina de forma ininterrupta. Por vezes, eles interrompem a rotina e retornam a CCL, para
continua-la posteriormente. Isso acaba por impor uma adequacdo do tempo da rotina ao tempo
de turno de cada operador. Assim, alguns mecanismos de captura de informacdes do sistema,
por demandarem certo tempo, sdo substituidos por outros mais praticos e rapidos, como a
anélise sensorial.

Percebe-se que o menos experiente utiliza-se, sempre, de equipamentos eletronicos
que aferem temperatura e vibracdo. Ja 0 mais experiente, utiliza-se de recursos ndo previstos
na prescrigdo, como tocar com a méo o local onde se encontra 0 mancal dos motores ou
utilizar uma caneta esferogréafica, para aferir vibracdo (Figura 17). Algo que, muito
provavelmente, ndo sera relatado, caso se faca uma entrevista estruturada com ele. O que

ressalta a diferenca nos modos operatdrios entre trabalhadores mais e menos experientes,
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abordada em diversos estudos (CAROLY e WEILL-FASSINA, 2004; SHEREHIY e
KARWOWSKI, 2006; FARRINGTON-DARBY e WILSON, 2006) ou entre 0s que passaram
pela parte operacional e, atualmente, operam sistemas de controle remoto e aqueles que
entram diretamente no sistema de controle (BOUYER, SANTOS e MELLO, 2007).

E algo que se consegue capturar com eficiéncia por meio da Anélise da Atividade,
em campo, onde a acdo ocorre. O operador cita que existem outras referéncias, além dos
equipamentos, para atestar a normalidade de um motor ou bomba:

“Nos, na pratica, quer seja no tato ou no auscultar, por exemplo. Com uma
caneta [encostando-a no local onde se encontra um dos mancais do motor e
colocando a outra extremidade no ouvido], faz-se uma pré-analise [da
vibracao]. Qualquer davida, solicita-se uma analise mais apurada”.

Figura 17 — Operador utilizando caneta esferogréafica para atestar a vibragdo do motor

Fonte: Préprio autor

ii. CONHECENDO CADA RUIDO

Outro operador, também se utilizando da experiéncia que tem, afirma, sobre a

verificagdo in loco de bombas e motores:

“O barulho dela [bomba] é importante. O funcionamento do motor. Se ela
ndo esta cavitando por falta de produto. Se o motor ndo esta fazendo algum
ruido anormal. Ja no motor, a agente percebe ruidos anormais que podem
ser causados por falta de lubrificagdo, por uma deficiéncia de mancal, do
rolamento, também pelo ouvido”

Na Unidade de Hidrotratamento (HDT), uma situacdo reforca a utilizacdo da
estratégia anteriormente citada. Mesmo em um local com alto ruido e existéncia de varios
equipamentos, o operador consegue discernir o som emitido por cada um deles, conforme
relata: “Tu vai ver a diferenca da bomba. Tu conhecendo o funcionamento normal dela, vai
saber que tem um ruido anormal. [...] A gente vé o tamanho da bomba; vé que o fabricante é

diferente. Pela experiéncia vocé ja vé o ruido normalmente”.
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Seguindo nessa linha, outro exemplo da utilizacdo da experiéncia pode ser
apresentado, na Unidade C de Destilacio Atmosférica (UC). E o local onde se extraem
residuos atmosféricos, diesel pesado, diesel leve, querosene e nafta. Durante a rotina — vistoria
a Unidade — sdo checados os parametros operacionais (pressao do 6leo, temperatura, vazao de
petréleo para os fornos etc.). O conhecimento que o0s operadores tém de cada equipamento,
seus ruidos, temperatura, historico de problemas e outros fatores, capacita-os a perceber

anormalidades, apenas com 0s 0rgaos sensoriais.
iii. “PEGANDO” A TEMPERATURA

Um dos operadores utiliza o conhecimento que tem das caracteristicas de cada
produto, para aferir anormalidades quanto a temperatura, por meio do tato. Ele coloca a mao
no mancal de uma bomba e consegue determinar se ela estd normal ou se possui alguma
anomalia.

“o produto passa e o mancal se aquece. Entdo a gente sabe a temperatura do
produto. Tem nocgdo do que esperar no mancal. Esse aquecimento € normal
[colocando a mdo na bomba — Figura 18] por conta do produto que ela
bombeia. Essa ta bombeando querosene, que tem uma temperatura maior,
entdo [o mancal] vai t& mais quente. Diesel, mais quente ainda. Aquela I3,
entdo [apontando para outra bomba], quase 300 graus. O produto que ela
bombeia, vai ta mais quente. Se vocé ndo conseguir pér a mdo, ai sim,
estamos com um problema [...] E porque o sistema de refrigeracio esta com
um problema.”

Figura 18 — Operador sente a temperatura do equipamento com o tato

Fonte: Préprio autor

A situacdo demonstra que Resiliéncia ndo significa, necessariamente, seguranca.
Tirar a luva para melhor utilizar seu conhecimento sensorial, pode ser interpretado, em
especial, por aqueles ligados a Seguranca Industrial da Empresa, como um desvio ou mesmo

um ato inseguro. Os parametros observados nesse aparente simples ato asseguram a
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estabilidade do sistema, por oferecerem uma representacdo, ao operador, do estado dos
componentes e maquinas. S8o 0s modelos mentais que Darses, Falzon e Munduteguy (2007)
afirmam ser Uteis em situacdes complexas como aquelas que a ergonomia trata, pois permitem
destacar os fatores considerados cruciais em cada situacdo. Essa é uma tipica acdo que revela
que “a habilidade que uma pessoa tem de assegurar sua sobrevivéncia ou a opera¢do normal
do sistema frente & uma circunstancia adversa, pode implicar, momentaneamente, em

inseguranca para seus membros” (PATIES, 2006).

Iv. POUCA INFORMACAO; MUITO EMPIRISMO

Ainda quanto a utilizacdo da experiéncia, ela pode ser utilizada para suprir lacunas
gue o sistema deixa. A falta de informacdes advindas do sistema que possibilitem a tomada de
decisdo por parte dos operadores obriga-os a utilizar o conhecimento técnico lapidado pela
experiéncia adquirida em seu trabalho. As variagOes rotineiras — matéria-prima, climéticas,
organizacdo do trabalho, ferramentas etc. — criam situacfes que aumentam, cada vez mais, 0
repertorio de solucdes que eles podem utilizar e todo tipo de situacdes, das mais comuns as
mais inusitadas e inesperadas. Uma manobra na Estagdo de Tratamento de Afluentes serve de
exemplo.

Uma valvula, operada por um volante manual, na margem da Gltima lagoa de
tratamento — antes do envio de volta ao Rio Cubatdo — regula o nivel de agua na lagoa,
impedindo que 6leo ou qualquer outro liquido entre na corrente do Rio Cubatdo. A tarefa
consiste em manter o espelho de agua no mesmo nivel da estrutura que eles chamam de
bolachdo (Figura 19), onde se encontra uma valvula quebra-vortice que impede a formacao de

redemoinho.

Figura 19 — Estrutura quebra-vértice (bolachéo)

Bolachéo

Fonte: Préprio autor
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A importancia dessa tarefa se da devido as consequéncias que um vazamento de
6leo pode representar para a empresa. Um dos operadores afirma que “Uma manobra errada, ¢
evento para o Jornal Nacional. E passivel de uma multa ambiental”. E o operador manipula
uma valvula grande e de dificil abertura, com movimentos circulares, realizando grande
flex&o do tronco (Figura 20). Outro operador reforga: “Aquele movimento que ele fez ali [...]
€ que a gente ja ta acostumado. Por exemplo, a gente tem no quadro [de funcionarios]

operadores com lombalgias. Um cara com lombalgia fazer esse movimento ¢ complicado”.

Figura 20 — Movimentacéo do volante de controle da vazdo da lagoa (ETDI)

Fonte: Préprio autor

Curioso com a auséncia de equipamentos que aferissem ou indicassem o nivel da
dgua, o analista pergunta: “Como vocé sabe a quantidade de giros que tem que dar?”. E o
operador responde: “Ai vem o feeling. A experiéncia. A experiéncia ta aqui [apontando para a
haste da valvula — Figura 21]”. E mostrando os niveis maximo ¢ minimo da haste, continua a
explicagdo: “Essa aqui € a abertura maxima. Essa aqui ¢ a minima. Eu sei que, nas condig¢des
atuais da ETDI, a vazao deve ta flutuando em torno de 600 a 800 metros [cubicos por hora].
Como essa vazdo té baixa, até porque ndo tivemos chuvas fortes nesses [Ultimos] dias, eu sei
onde ela deve estar, por experiéncia”. E continua descrevendo uma estratégia operatoria
seguida pelos operadores: “Quando td muito baixo o nivel, a gente até faz uma marca na

parede da lagoa, onde for possivel pra observar a variagao”.
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Figura 21 — Leitura do nivel da lagoa por meio da haste da valvula

Fonte: Préprio autor

A utilizacdo de alguns dados para representacdo do sistema sO tornou-se possivel
ao operador devido a experiéncia que tem. Assim, levantar a série historica do indice
pluviométrico, ou uma breve recordagdo dos dias chuvosos na regido, bem como a informacéo
do nivel da lagoa, obtido na Casa de Controle Local, sdo informacdes que o ajudam na

tomada de decisao.

V. CALIBRACAO DO ANALISADOR

Outros equipamentos, dentro da Refinaria, apresentam falhas que comprometem a
eficacia na funcdo para a qual sdo concebidos. Exemplo disso € um analisador de liquidos do
Laboratdrio de Andlises. As atividades realizadas ali sdo essenciais ao controle de qualidade
dos processos da Refinaria. Das analises que sdo realizadas no Laboratdrio, pode-se
estabelecer, por exemplo, a rejeicdo de um tanque completo de produto. Uma decisdo que
afeta significativamente a lucratividade da Empresa. Assim, manter os equipamentos de
andlise calibrados adequadamente aparece como questao crucial.

A atividade de calibracdo de um analisador — equipamento utilizado para analisar
amostras de nafta, gasolina, tolueno e benzeno — exige até mesmo mais do que o manual do
equipamento apresenta, segundo a propria fala do operador: “quando fomos calibrar o
equipamento, olhamos no manual as mensagens de erros que davam. Tentamos até o limite da
informacg&o que a gente tinha e ndo conseguimos colocé-lo em operac¢do”. Isso impossibilitou
que eles utilizassem o primeiro equipamento. Devido a isso, até entdo, o equipamento ficava
guardado, sem possibilidade de uso.

Passou-se a observacdo do equipamento que era utilizado a época da anélise. A

funcdo é a mesma do que esta parado, no entanto, ele apresenta uma falha. Basicamente, o
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equipamento trabalha succionando a amostra por um dos lados, realizando a analise e
expulsando-a pelo outro lado (Figura 22). Os resultados dos pardmetros analisados, bem como

o tempo de analise e demais informacdes séo apresentadas no painel frontal do analisador.

Figura 22 — Analisador de amostras

Crondmetro Entrad? da
(painel) amostra
Saida da
amostra

Fonte: Préprio autor

O problema percebido foi que o pistdo que trabalha, resumidamente, puxando e
expulsando a amostra, dentro do equipamento, comecava a trabalhar antes do cronometro que
indica o tempo de succdo e expulsdo. Isso poderia dar uma diferenca nos valores aferidos, ja
que o tempo que a amostra passa dentro do equipamento é um dos parametros avaliados. A
fim de garantir a precisdo na analise, o operador passou a observar o som emitido pelo pistdo
quando comeca a trabalhar, cronometrando ele préprio o tempo. De forma intuitiva, ele relata
a estratégia que assume: “pelo barulho que 0 pistdo ta fazendo vocé sabe que o pistdo ta
subindo e descendo”. Algo que pode parecer irrelevante, mas que carrega, nesse simples ato,
uma gama de conhecimentos adquiridos no trabalho e mobilizados na a¢do. Corroborando
isso, Bouyer e Sznelwar (2005) afirmam que “na simplicidade dos gestos manuais dos
operadores, esconde-se a complexidade dos gestos cognitivos que garantem a continuidade ao

processo de producdo”. Vale destacar que o operador analisado tem 25 anos de Empresa.

Vi. AFERIR SEM EQUIPAMENTOS

Existem processos nos quais a afericdo de sua eficiéncia é realizada apenas pelo
operador, sem ajuda de nenhum equipamento ou instrumento de medigcdo. Nesses casos,
constata-se a funcdo do ser humano de manter o estado normal do sistema, assimilando as

variagfes que nele ocorrem a todo o0 momento, dada sua caracteristica dindmica. Exemplo
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disso é o acompanhamento do nivel da salmoura e da cor da dessalgadora’®. A capacidade de
percepcdo, neste caso, visual, desenvolvida ao longo de anos de experiéncia Ihe permitem
associacfes mais seguras. Assim, a construcdo do espaco do problema torna-se mais facil e a
acao mais eficiente.

Quando questionado pelo analista sobre o que € verificado na é&rea da
dessalgadora, responde: “Isso aqui [bico de amostragem na frente da dessalgadora — Figura
23] a gente deixa assim [aberto] e toda vez que a gente passa e vé algum problema, a gente
pede [a Casa de Controle Integrado - CCI] pra aumentar um pouquinho o nivel pelo painel”.
A analista pergunta como ele sabe que tem problema. Ele responde: “Pela cor. Ela tem que
ficar igual a outra”. Fazendo mengdo ao outro bico de amostragem que fica ao lado da
dessalgadora (Figura 24). E continua a explicagdo: “A linha ta suja, entdo ela ta limpando.
Vocé vai ver como a agua fica bem clara. Isso significa que a salmoura que ta tirando nao ta
misturada com 6leo. A emulsdo ta ficando e ta saindo s6 a salmoura, s6 a agua que é jogada
dentro para lavar o petroleo. Nédo té& saindo 6leo junto, para ndo contaminar a ETDI [Estacdo

de Tratamento de Dejetos Industriais]”.

Figura 23 — Detalhe da &gua do Bico de amostragem, na frente da Dessalgadora

Fonte: Préprio autor

19 precipitador eletrostatico que tem por objetivo a remogdo de &gua, sais e suspensdo de particulas sélidas
contidas no petréleo, evitando assim o aparecimento de efeitos danosos causados por sua presenca (LAZZARI,
2007).
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Figura 24 - Detalhe da agua do Bico de amostragem, na lateral da Dessalgadora

Fonte: Proprio autor

Fazer uma boa verificacdo do nivel de dgua na dessalgadora tem influéncia nos
processos subsequentes, ja que, apos sair desse tanque o petroleo segue para torres e fornos

para processamento.
vii. DESCOQUEAR PELOS SENTIDOS

Apresenta-se aqui outro relato que reforca a importancia dos elementos da
Competéncia dos operadores — habilidade, conhecimentos e experiéncia — na realizagdo de
suas tarefas e, consequentemente, a manutencdo da normalidade dindmica do sistema. A
Unidade de Coque de Petrdleo | (UCP-I) processa residuos de vacuo provenientes das
Unidades de Vacuo C e V. Existe, nessa area, um reator que é responsavel por filtrar o residuo
de vacuo e separar os produtos leves dos pesados. Os leves (vapores) sdo enviados de volta
para a torre de fracionamento de onde sdo retirados gasolina (nafta), gaséleo leve e GLP. O
que sobra no fundo do reator recebe o nome de coque. E retirado quando se atinge a
capacidade maxima e encaminhado para comercializagdo. E o que se chama de
descogueamento. Um funcionério terceirizado realiza o controle do guincho (perfuratriz) que
promove a quebra do cogque no tambor — fundo do reator — por meio de um jato de 4&gua a uma
pressdo de 200 Kgf/cm? Todo o controle é realizado em um painel que fica dentro da cabine
de descoqueamento. O granulado de coque cai, entdo, em uma rampa, na base da torre de
descoqueamento. A tarefa do funcionario € controlar o guincho com a perfuratriz hidraulica e
a saida do material na rampa. Ele conta com o apoio de um operador na realiza¢do de algumas
atividades.

Na realizacdo dessa tarefa, dois pontos devem ser elencados. Primeiro, a existéncia

de um painel que reproduz o sistema do guincho e da as informagdes necessarias ao
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funcionério sobre pressdo da perfuratriz, altura e velocidade de corte etc. A segunda diz
respeito a uma modificacdo que foi feita na cabine onde se encontra esse painel. Existia, ha
algum tempo, uma abertura no piso da cabine por onde o funcionario conseguia observar a
saida da rampa. Isso facilitava a ele discernir se a operacdo estava sendo realizada
satisfatoriamente. No entanto, essa abertura foi fechada. Atualmente, ele tem de ir até uma das
janelas da cabine para poder averiguar o tamanho e a quantidade das pedras de coque que
estdo saindo na rampa. No processo decisério que tem de realizar, utiliza o conhecimento
tacito adquirido nos 11 anos de experiéncia nessa mesma funcéo, realizando o mesmo tipo de
atividade.

Ao ser questionado sobre o momento certo de parar a maquina perfuratriz na
atividade de descoqueamento, responde: “Vocé trabalha com a audi¢do. Seus ouvidos sdo
seus olhos. Como vocé ndo pode olhar dentro do reator vocé tem que ouvir onde € coque,
onde ¢ chapa [ndo ha coque], onde a 4gua bate no coque”. O analista questiona se isso tudo ¢
pela audigdo. O operador reforga: “Tudo auditivo. Vocé ta aqui operando o painel, sobe,
desce, sobe, desce, a cada trés metros, um minuto, vocé posiciona o coque. Pra saber onde
tem coque ou ndo tem mais, € através do audio [...], a &gua bate no coque ou na chapa. E
também olhando pra aqui”. Nesse momento ele vai até uma janela na cabine, de onde se
observa a saida do reator (Figura 25), também chamada por eles de rampa. Tudo o que é
perfurado ou cortado dentro do reator vai para essa rampa, na base da torre de

descoqueamento.

Figura 25 — Visdo da saida do reator (rampa) a partir da cabine de descoqueamento

Fonte: Proprio autor

O analista pergunta como ele sabe que estd bom. “Pelo tamanho da pedra [...] Pra
gente saber se ja furou o reator, ou ndo, a gente vé a quantidade de vapor e de dgua que sai [na

rampa]”, responde ele. Um outro operador reforca a relacdo da experiéncia com a realizacédo
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dessa atividade. Segundo ele, enquanto opera o guincho, o operador tem de conferir,
constantemente, o resultado de suas agdes: “O operador vem aqui [indo até a mesma janela da
Figura 25], olha o que ta caindo la em baixo. D& pra ver que algumas pedras estdo caindo.
N&o tem muito vapor, ou seja, ndo furou o reator ainda. Quando ele fura, aumenta a
vaporizagdo. Ai vai muito da experiéncia do operador”. Percebe-se que a analise sensorial é
fundamental na verificagdo de suas a¢Oes, mas ndo apenas a audi¢cdo. O discernimento de
quando a atividade de perfuracéo e de corte deve cessar ou mesmo quando alternar entre elas,
sO € possivel devido ao conhecimento visual que ele tem. Nao basta apenas ver as pedras; €
preciso atribuir valores de eficiéncia do processo, realizar otimagé&o.

Até mesmo as variagOes climaticas exigem que o operador adapte suas estratégias
operatorias e passe a utilizar algum sentido com maior freqliéncia que outro, como ele relata:
“Hoje ta mais quente, vocé tem uma visdo melhor aqui de cima. No tempo mais frio, vocé ndo
tem tanto visdo assim. Vocé trabalha através de audicdo [...] Porque no tempo frio, aqui, como
a temperatura de fora é mais fria do que a de dentro, a tendéncia é mais vapor, a visibilidade
aqui de cima € quase zero”.

Todos esses relatos que levam em conta o diagndstico feito pelos operadores, a
partir de estimulos sensoriais, sdo fortemente baseados em sua experiéncia. S0 construidos
padrbes aceitaveis ou parametros de tato, olfato, audicdo dentro dos quais a situacdo € tida
como aceitavel. Sdo estratégias elaboradas a fim de antecipar o aparecimento de incidentes ou
acidentes, que mobilizam varias modalidades sensoriais, permitindo, como afirmam Garrigou
et al (1999), “a formacdo de conhecimentos incorporados, dificilmente verbalizados”.
Estratégias que, ainda segundo eles, ttm um papel fundamental na confiabilidade do
funcionamento das organizagdes ou dos sistemas industriais. “A reflexdo sensorial ndo pode
ser reduzida a relacdo direta entre entes fisicos”, como afirmam Silva e Lima (2002).
Continuam, dizendo que a percepcao é uma relacdo com as coisas, mediada pela consciéncia.
Concluem, assim, que a percepcdo sensorial exige uma forma de consciéncia altamente
desenvolvida, caracteristica do ser humano. E, como descreve um operador da Refinaria,
“Voce sente a Unidade” (FERREIRA e IGUTI, 2003).

Ressalta-se a organizagdo do trabalho existente nessa Unidade e que segue a
mesma logica em quase todas as demais Unidades da Refinaria. Poucos operadores para lidar
com grandes areas, inUmeros equipamentos e grandes responsabilidades, além de uma carga
burocratica que, muitas vezes, poderia ser transferida para setores mais administrativos.

A cada turno, a equipe da UC é composta por, no minimo, 7 pessoas. Duas delas

ficam na Casa de Controle Integrado (CCl), fora da Unidade. Dos 5 restantes, um fica na Casa
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de Controle Local (CCL), dois em outra Unidade, a UVC, e apenas dois realizam,
efetivamente, a rotina e as manobras da UC. O problema estd na extensdo desta Unidade.
Assim sendo, estes dois ultimos operadores dividem a area em torres e em patio de bombas e
planta alta. 1sso os impde realizar a rotina em um ritmo acelerado. Dai a grande importancia
de utilizar a parte sensorial, também descrito nos relatos anteriores. A andlise sensorial 0s
poupa de ficar, constantemente, parando em cada equipamento. E uma estratégia operatoria
que busca responder os objetivos de producdo, mesmo sob forte constrangimento temporal.

Um relato de um operador da Transferéncia e Estocagem ilustra essa
incompatibilidade entre a estrutura das equipes de trabalho e as tarefas que devem ser
realizadas. Some-se a isso a grande extensdo das areas. Esse cenario, muitas vezes, torna
impossivel o cumprimento de tudo o que lhes € solicitado. O operador que faz o relato é
lotado na Area Norte da Refinaria, Sub-area de Diesel, que é composta por diversos 13
tanques de, em média, 40 metros de didmetro, cada. A érea toda tem cerca de 1.500 metros
quadrados. Duas modalidades de atividades ocupam os operadores: a rotina e as manobras. A
primeira tem relacdo com a verificacdo da normalidade do sistema, dos equipamentos,
elementos do processo etc. e deve ser realizada duas vezes para cada turno de 8 horas,
consumindo, segundo o operador, cerca de 1 hora e meia em cada ciclo de rotina. Ja as
manobras sdo atividades que fogem a rotina. Variam de acordo com o0 que 0 processo de
producdo exige, a cada momento. S&o liberacbes de equipamentos para manutencao, abertura
de valvulas, permuta de tanques, liberacdo do conteddo do tanque para expedicdo etc.
Segundo este operador:

A gente tem, por obrigacdo, olhar a area duas vezes, por turno. Esse olhar
duas vezes, eu faco assim, eu olho tudo que estd em operacdo, vejo no
comeco e vejo no final do turno. Fora isso, a gente ainda escolhe um tanque
por dia pra dar uma olhada melhor. Por que se vocé for fazer como eles
querem, de olhar tanque por tanque, vocé ndo consegue [...]. A gente faz
conforme vai tendo a demanda [manobra]. Tem dia que a demanda é téo
grande que o cara ndo consegue fazer a rotina. Ndo consegue. Nao tem como
fazer. Entdo ele vai, entre uma manobra e outra, ele vai dando uma olhada. E
a propria ida no tanque pra fazer a manobra, ele ja t& olhando.

viii. VAZAMENTO NECESSARIO

Muitas vezes, 0 que parece ser anormal para os olhos destreinados de um analista,
revela-se essencial ao diagnostico construido pelos operadores da situagdo atual do sistema. O

que se poderia, em um primeiro momento ser alvo de uma proposta de correcdo, acaba se
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tornando elemento importante de Confiabilidade Humana. Oficializar um artificio, que
parecia indesejado, pode facilitar a representacdo do sistema.

E o que se pdde perceber em uma situagio na Unidade C de destilagio atmosférica
(UC). O petréleo vindo do Terminal de Sio Sebastifo, chega aos tanques da Area Leste
(ARLE). De |4, vai para a UC, onde passa por diversos processos quimicos. Uma das tarefas
dos operadores dessa Unidade é fazer a verificacdo das condicGes gerais de funcionamento, a
Rotina. Como a Unidade € muito grande, eles dividem-na em trés sub-areas. Mesmo assim, a
extensdo e grande. Novamente, eles se utilizam do conhecimento sensorial para dar conta de
vistoriar toda a Unidade em tempo exequivel. Afinal, em cada turno, a rotina deve ser
realizada duas vezes. Cada rotina dura cerca de uma hora, se tudo estiver dentro da
normalidade.

Acompanhando a rotina, junto ao operador, o analista percebe um vazamento de
liguido embaixo de uma bomba e questiona o operador se aquilo é um problema. Ele lhe
responde:

Essa &gua que cai ali embaixo é usada para refrigeracdo da bomba. Se, por
acaso, houver um rompimento do selo [de vedac¢do] mecénico, o selo da
bomba rompa, ele [querosene] vai vazar junto com a agua. E ai eu pego essa
situacdo na méo. (Figura 26). De que maneira? Querosene é oleoso; a agua
ndo é. Se eu sentir que a mao ta meio oleosa, € um indicio de que pode estar
com selo rompido. Se uma bomba dessas rompe o selo, ela pode por fogo
na Unidade.

Fonte: Préprio autor

Essa proximidade do operador com o sistema, ndo apenas fisica, mas por meio da
percepcdo revestida e fundamentada em conhecimentos técnicos e em sua experiéncia,
permite a ele responder de forma rapida a eventos que, a todo o0 momento, tendem a levar o
sistema a sair da estabilidade. Dai a importancia da atividade de rotina, desse

acompanhamento constante do funcionamento dos elementos do sistema e de seus inter-
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relacionamentos, caracteristica de sistemas complexos. Segundo Hollnagel (2006), esse tipo
de sistema possui estabilidade dinamica e, da mesma forma, pode entrar em instabilidade
dindmica. Um pequeno problema tem poder de disparar outros eventos em uma reacdo em
cadeia, devido ao relacionamento entre os componentes do sistema. O mesmo operador ainda
expressa a importancia da rotina: “A rotina nossa ¢ importante e tem que ser feita

constantemente. Para qualquer problema, tem que pegar no comego para depois ndo dar

problema maior para a Unidade”

4.1.2. Criacdo de artefatos

Mesmo quando ha informacg6es, mas elas ndo séo suficientes o bastante para o
operador determinar o estado do sistema, ele tem de realizar sua atividade. Consegue isso,
utilizando-se do Sistema de Trabalho Interpretado que, segundo Marmaras e Pavard (1999;
trad. port. Zamberlan), “é um recurso que permite apreender a maneira pela qual o operador
percebe, compreende, interpreta e usa 0s componentes do sistema de trabalho”. Esta
diretamente relacionado a competéncia do trabalhador. A dificuldade ou mesmo a
impossibilidade de realizar determinadas atividades com os meios que sdo fornecidos ou estao
disponiveis, leva os operadores a utilizar artificios e criar artefatos que possibilitem a acdo. O
que pode ser chamado de Catacrese™. Para Béguin e Rabardel (2000) caracteriza-se como
uma atividade na qual o sujeito constrdi seus instrumentos e 0s meios utilizados para
completar sua acdo. Sugerem ainda, considerd-la como um indicador da contribuicdo do
usuario para o desenvolvimento e a utilizacdo de um instrumento.

Mas o simples fato de criar um artefato ou utilizar um ja existente, ndo explica, por
completo, o sentido que o trabalhador da a ele. Enriquecendo essa logica, Rabardel (1995,
apud Cuvelier e Caroly, 2009) afirma que “o instrumento é uma unidade mista constituida por
um artefato (material ou artefato de natureza simbdlica) e um componente relacionado a acéo,
chamado de esquema de utilizacdo, ou constantes organizadoras da atividade do sujeito”.

Os artefatos séo utilizados em diversas situagdes dentro da Refinaria. E acabam
por ser incorporados a vivéncia dos operadores. Sdo elementos que ja ganharam o
reconhecimento dos pares como essenciais ao desempenho de suas atividades. Tais artefatos

carregam consigo, muito mais do que um artificio de auxilio na realizacdo de suas atividades.

10 termo Catacrese é emprestado da linguistica e de retérica. Para essas areas, refere-se ao uso de uma palavra
no lugar de outra, ou de uma forma que vai além do seu significado normal.
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Eles séo, por vezes, indispensaveis a realizacdo de uma acdo. Sem eles, a tarefa prescrita aos

operadores ndo seria possivel.
iX. PALITO DE MADEIRA

Apresentava-se uma demanda de acesso, dentro da Unidade de Gasolina de
Aviacdo (UGAV). A unidade é composta de torres, vasos e outros equipamentos que
desempenham diferentes funcbes a fim de elaborar os compostos das gasolinas destinadas a
usos especificos (avia¢do, automobilismo, Podium etc.). Por utilizar no processo um elemento
de alto poder de corrosdo — acido fluoridrico (HF) — essa Unidade apresenta caracteristicas
particulares. Existe um curso especifico de preparacdo para quem vai desempenhar atividades
na UGAV. Assim como a vestimenta que € diferenciada do restante da Refinaria, por ser
composta por um material anticorrosivo. Segundo o Manual de Operacdo da UGAV
(Petrobras, 2007), trabalhos nessa area devem ser realizados com vestimenta de Classe C*2.

A demanda se referia a dificuldade de acesso a leitura do nivel de hidrocarboneto
no vaso decantador de &cido. Quando da Analise da Atividade, acompanhando um operador
na realizacdo dessa leitura, houve a necessidade de adequar a demanda. Constatou-se que o
problema ndo era apenas dificuldade de leitura devido ao espaco fisico inadequado — o que é
notorio — mas, também, de inexisténcia de equipamento adequado a leitura. O que ha, na area,
é um indicador de nivel local, sem nenhuma informacdo quantitativa, que reflete o nivel de
acido e hidrocarbonetos dentro da torre (Figura 27).

A tarefa consiste em verificar o nivel de acido na tubulacdo do vaso. Isso &,
atualmente, realizado por meio de uma coluna externa ao vaso, com algumas valvulas. A
medida que o operador abre cada valvula, ele tem de avaliar se esta saindo, na parte inferior
da coluna, &cido. Quando isso acontece, sabe-se que aquela altura se encontra o nivel do

acido.

12 Comp6em a Classe C: Capacete de seguranca acoplado com protetor facial semi esférico acoplado; Oculos de
seguranga com protecdo lateral sob o protetor facial semi-esférico; Luvas impermeaveis de PVC de cano longo;
Japona impermeéavel de trevira (sobre camisa de brim ou camiseta); Calca ou jardineira impermeavel de trevira
(sobre calga normal de brim); Botas de neoprene ou PVC (OBS: no caso do uso de jardineira, esta ja vem
acoplada com botas de PVC) (PETROBRAS, 2007).



113

Foto 27 — Indicador do nivel local na UGAV (Externo ao vaso)

Fonte: Préprio autor

Como ndo h& indicador numérico, o operador, primeiramente, baseia-se na
informacdo historica. Ele busca a leitura anterior e, a partir dela, elabora uma representacdo
mental do sistema e de como ele pode estar no momento da verificacdo. Isso possibilita que
ele manipule apenas as valvulas a altura esperada , sem a necessidade de testar todas elas.

O analista perguntou ao operador como faria a averiguagdo do nivel de acido na
torre. Ao que ele respondeu: “Tenho a indicagdo do nivel pela CCI (Casa de Controle
Integrado). A indicacdo de nivel ta a 50%. Calculo mais ou menos cinguienta por cento. O
nivel t4 aqui [apontando para 0 meio da coluna]. Eu venho aqui e acho ele”. Questionado
sobre como saber se, realmente, o acido estd naquela altura, continuou: “Introduzo um palito
[de madeira] aqui [parte inferior da coluna] para queimar o HF. Ele queima a madeira. A
madeira fica preta. Por aqui eu vejo o nivel de HF ou ndo. Se queimar o palito é &cido; se
gelar, é s6 hidrocarboneto” (Figuras 28 e 29). Outro operador ainda complementa: “Tem uma
relacdo da altura com que o palito queima”. N&o basta disponibilizar equipamento de
verificacdo do estado do sistema; é preciso que ele reflita eficazmente esse estado e que o

operador consiga utiliza-lo, ou seja, extrair dele a informacéo esperada.
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Figura 28 — Operador com palito de madeira para aferir a presenga de HF

Palito de

madeira

Fonte: Préprio autor

Figura 29 — Detalhe da madeira sendo queimada na parte inferior da coluna de hidrocarboneto
Palito de
madeira

Fonte: Préprio autor

A utilizacdo do palito de madeira ndo guarda relacdo com a experiéncia do
operador. Todos eles utilizam esse artificio. E uma estratégia que tem reconhecimento de
todos do setor e aceita por eles. Até porque ndo existe outra forma de realizar a tarefa.

Algo que difere entre eles, é a percep¢do do nivel da coluna. Além do valor da
ultima leitura, 0s mais experientes observam também os eventos que ocorreram na Unidade.
Assim, elevacbes excessivas de 4&cido, desregulagens em equipamentos e outras
anormalidades podem elevar ou baixar o nivel do &cido. Algo que eles avaliam no momento
de fazer a construcdo mental do estado do sistema.

Some-se a isso um agravante de ordem fisica. Diversas interferéncias de dutos e
restricdo de espaco para movimentacdo por parte dos operadores advém de modificagdes
feitas na Unidade, nos ultimos anos, para responder as demandas da unidade. S&o
modificagdes de processos e operagdes, adequagdo de instrumentos, instalacdo de novos
equipamentos etc. No entanto, esses ajustes, em sua maioria, desconsideraram o papel
fundamental da participacdo humana nos processos, uma vez (ue agregaram novas

interferéncias ao espaco de trabalho, diminuindo as margens de regulagao do operador.
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X. CANO DE ACO

Como descrito anteriormente, o palito de madeira é um artefato que auxilia o
operador. Porém, o artefato s6 tem sentido na atividade situada. Tal qual o palito de madeira
que tem sua utilidade como elemento de averiguacio, apenas quando em contato com o Acido
Fluoridrico, outra situacao apresenta um novo artefato.

Na area de Transferéncia e Estocagem, uma das vélvulas de segregacdo da
producdo — alinhamento das cargas — esta em uma altura que ndo favorece sua operacdo,
como visto na Figura 30. O operador confirma a dificuldade: “Nao tem como resolver isso
aqui [...] E tem uma coisa, essa valvula é dura. E pra quebrar a coluna mesmo”. Como forma
de resolver esse problema, os operadores utilizam um cano de ago que fica ao lado da valvula
e que eles introduzem no cabo da valvula (Figura 31). Sdo artefatos que, como prega a teoria
da atividade mediada, citada por Folcher e Rabardel (2007), s&o utilizados como forma de
promover transformacdes das tarefas e das atividades e desenvolver recursos para a agédo —

que eles chamaram de apropriacéo.

Figura 30 — Valvula em altura desfavoravel a sua operacdo

Fonte: Proprio autor

Figura 31 — Cano de ago para movimentacgdo da valvula

Fonte: Préprio autor
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4.1.3. Otimacéo

Quando a informacdo apresentada por um equipamento ndo € confiavel, os
operadores langcam mao da Otimacao. Fazem isso, valendo-se da experiéncia que tém. O fato,
anteriormente citado, sobre a idade de alguns equipamentos da local de estudo é um fator que
motiva tais agOes. Eles preferem confiar em si mesmos do que em determinados
equipamentos, seja por ja haver um histérico de falhas ou mesmo pelo conhecimento tacito
que possuem. Fadier (1996) afirma que as informagdes disponiveis em uma situacdo pesam
pouco se elas sdo contraditérias a representacdo mental que o operador faz do estado do
sistema ou do objetivo perseguido. “Os operadores tém uma consideravel experiéncia quanto
ao que eles podem controlar em termos de desvio e por isso toleram que sua decisdo tenha
pouca validade desde que ela ndo os conduza a uma situacdo de impasse em relacdo a sua
experiéncia” (AMALBERT]I, 2007).

Vale destacar que tanto o palito de madeira como o cano de acdo séo elementos
ndo disponibilizados pela Empresa. Sdo objetos que passam a ter uma importancia na

realizacdo da atividade, tornando-se artefatos.
Xi. O AUTOMATICO INEFICAZ

Percebe-se isso, por exemplo, na Unidade de Coque de Petroleo | (UCP-I). Antes
do inicio da tarefa de descogueamento, descrito anteriormente, o operador deve abrir as
valvulas que liberam o fluxo de agua para a ferramenta perfuratriz. Sdo valvulas de
acionamento remoto. Ele o faz no painel que fica dentro da cabine de descoqueamento.
Contudo, o painel pode indicar um estado diferente do que as véalvulas, efetivamente,
encontram-se. A partir de uma informacdo do pressostato que fica na linha (duto), o operador
vai aferir o status da vélvula. O pressostato marca 36 Kgf/cm?. Quando perguntado qual valor
seria alto para essa valvula, ele responde:

“A gente trabalha com valores médios. Entdo, em média, quando a gente
tem essa valvula fechada, a gente tem esse valor. Por que a gente sabe
disso? Porque da valvula pra frente essa linha toda ta cheia d’agua. Entdo
essa coluna d’agua vai exercer uma pressao que da, em média, esse valor ai
[36 Kgf/cm?]. Agora, se tiver muito acima, qual o sintoma? Essa valvula de
4 polegadas, apesar dela ta acionada como fechada, ela ta dando passagem.
Al eu sei que a pressdo vai subir.”
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Este exemplo ilustra como o operador associa sua experiéncia aos determinantes
técnicos, contribuindo para que o sistema opere de forma eficiente. Ao adotar este
procedimento, ele compara diferentes fontes de informacéo, seja na prépria valvula (Figura

32) ou na tela de controle da Unidade (Figura 33), antes de tomar sua deciséo.

Figura 32 — Indicagdo de valvula em fechamento (no campo)

Fonte: Préprio autor

Figura 33 — Indicag&o de valvula fechada (Painel da Unidade)

Fonte: Préprio autor

Apesar de ser uma tarefa relativamente simples, ela é de suma importancia, pois
toda a perfuracdo do coque utiliza agua como fluido de perfuracdo. Uma indicacédo no painel
que seja diferente daquela em que a valvula, de fato, encontra-se pode ocasionar problemas na
perfuracdo do coque. Por isso que o operador continua realizando a tomada de decisdo,
mesmo em ambientes com forte nivel de automacgdo. O que é discutido por Lima e Silva
(2002). Segundo eles, “ndo é consenso que maquinas possam tratar informacdes e decidir”.
Continuam, questionando se elas ndo fariam apenas ajustes num espaco predefinido de

possibilidades ja programadas.
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Xil. BISNAGA DE HIDROXIDO DE AMONIA

Outra acdo de otimacdo pode ser percebida na Unidade de Gasolina de Aviacao
(UGAV). E uma Unidade bastante perigosa dados os elementos utilizados na fabricacdo desse
produto. Um deles é o Acido Fluoridrico (HF). Sua principal ameaca ao ser humano esta
justamente em sua composi¢do. Por ter moléculas extremamente pequenas — além de ser
incolor — ele percorre os tecidos vivos, penetrando a pele e demais tecidos até atacar o tecido
0sseo. As bombas de HF utilizam o préprio acido como fluido selante, injetado a uma pressao
um pouco acima da de sucgéo.

Durante uma Andlise da Atividade do operador dessa area, ele recebe um chamado
no radio, solicitando que confira a pressao em uma determinada bomba &cida. Desloca-se até

o local, verifica 0 manémetro (Figura 34).

Figura 34 — Verificagdo do mandmetro da bomba de HF

Fonte: Préprio autor

O operador segue até um pilar que fica ao lado da bomba e pega uma bisnaga. Ao
borrifar o liquido da bisnaga no local onde fica o selo de vedagdo da bomba (Figura 35), uma
fumaca se forma. A esse processo, vem sua explicagdo: “Isso € hidroxido de amonia
[contelddo da bisnaga]. Ele reage com o HF. Onde tem HF e vocé joga, sobe aquela fumaca.
[...] Tinha HF. Ele vaza pouco e faz aquele estrondo, fumaceiro. Se vocé colocar hidroxido de
amonia em uma gota de HF, vai ficar ai umas duas horas evaporando. Ele entra em

carbonizagdo. E o que a gente usa para identificar vazamento ou ndo”.
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Figura 35 — Operador borrifando hidroxido de amé6nia ha Bomba de HF

Bisnaga

Fonte: Préprio autor

Assim, o controle da pressao deve ser eficaz para que o liquido de selo ndo vaze. A
leitura do mandmetro, por si sO, ja poderia atestar qualquer tipo de vazamento, pois a pressao
estaria abaixo da minima exigida para selagem. Mas o operador atribui um principio de
avaliacdo da situacdo. Neste caso, ele observa visualmente se forma fumaca, quando ele joga
0 hidréxido de aménia no local do selo da bomba. Uma tipica acdo de otimacgdo. Reforcando a
afirmacdo de Fujita (2006) de que “a Resiliéncia de um sistema reside nas pessoas ao invés de

na tecnologia”.
xiii.  TRANSBORDO DA ETDI

Da mesma forma, utiliza-se de validacdo de informacdes obtidas do sistema, em
uma atividade na ETDI. Existe, nesta area, o que € conhecido na Refinaria como piscindo. Sua
funcdo € receber o excesso de esgoto quimico de W-14 da Transferéncia e Estocagem, vinda
do Tanque P-3929. A piscina serve como separador, retendo o 6leo e enviando somente agua
para o Rio Cubatdo. A tarefa do operador é de vistoria, conferir se esta havendo transbordo da
agua para o Rio e se, por algum motivo, Oleo esta passando, 0 que ndo deve acontecer. A
piscina possui um radar que indica o seu nivel. Um operador explica: “Ali é um radar. E de 0
a 100. 80% ¢ transbordo”, referindo-se & informagao recebida na Casa de Controle Integrado.
No entanto, outro operador descreve a funcao otimacao que eles realizam. Segundo ele: “Ja se
sabe, foi aferido que 80% é transbordo. Por que o operador tem que vir aqui? Temos Varios

casos do radar ndo ta batendo com o que ta no real. E imprescindivel que, mesmo que esteja
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marcando la [CCI] 80% ou 75%, o cara venha ver se t& batendo mesmo. Se houver uma falha

no radar, é impacto ambiental”
xiv. CONFERENCIA VISUAL

A validacdo de uma informacédo recebida do sistema também pode ser percebida
na Atividade de fechamento do topo do reator da UCP I. A CCI tem informac6es sobre a
temperatura do reator mas, mesmo assim, os operadores fazem uma conferéncia visual para
averiguar se a informacéo da CCI esté correta ou ndo (Figura 34). Um dos operadores da area

descreve a situacao da seguinte forma:

Existem diversos termopares que medem a temperatura do costado do reator.
Enquanto tiver coque, essa temperatura ta alta [...] Pela CCI ndo tem mais
coque nenhum. SO que, as vezes, entre o termopar e outro, pode ficar preso
um anel de coque. E justamente isso que a gente tem que verificar [...] Pra
isso, a gente para o giro da lanca, abre a placa-guia, deixa sair um pouco de
vapor, coloca a lampada dentro do reator e da uma olhadinha no costado
(Figura 36). Se ndo tiver nada, acabou.

Figura 36 — Verificacdo da existéncia de coque no costado do reator

Topo do reator

Fonte: Préprio autor

Caracteriza-se como uma acdo de Resiliéncia pelo fato de ela impedir que essa
permanéncia do coque no costado do reator, ocasione o efeito inverso ao que é esperado pelo
reator — aquecimento — como relata o operador: “Para vocé aquecer o reator, vocé precisa ter
fluxo. A gente interliga o topo de um reator com o topo do outro. Se vocé ndo tem fluxo, esse
efluente que ta entrando no reator, fica sem saida. Entdo, ao invés de aquecer o reator, ele

esfria”.
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4.1.4. Antecipacdo e Previsio

Uma das caracteristicas proprias do ser humano é sua capacidade de armazenagem
de eventos e construcdo de um historico que o auxilia na representacdo da situacdo atual do
sistema. Na prevencdo de ameacas provaveis, o operador utiliza-se de dois tipos de ativacéo,
conforme Westrum (2006). A primeira, ligada a sua experiéncia, por meio de licbes
aprendidas, afinal, mesmo em incidentes, deve-se aprender com a falha. A segunda tem
caracteristica anacrénica. Utiliza-se de sinais inconsistentes ou fracos do sistema. Seriam
pontos que demonstram a inconsisténcia do sistema de produgdo, mas ndo guardam relacéo

com eventos anteriores. Esta mais relacionada a percepcao dos operadores.

XV. EVITAR AS MESMAS FALHAS

Uma situacdo na Unidade de Gas Natural (UGN) foi levantada. O gas natural
recebido pela Refinaria vem da Plataforma de Merluza, em Praia Grande. Na Refinaria, ele
sera utilizado nos demais processos de producao, junto com o condensado, também enviado
por essa Plataforma. Outra parte segue para consumidores externos. Uma das tarefas dos
operadores da UGN €é acompanhar e checar toda a area da planta de estabilizacdo e sistema de
gas quanto a possiveis vazamentos. Um dos alvos da demanda era a defasagem no sistema de
recebimento de esferas.

Como a planta antiga apresentava alguns problemas de vazamento e ineficiéncia
quanto ao processamento do gas natural e do condensado, fez-se, na Refinaria, 0 projeto de
um novo Recebedor de esferas (PIG)™, instalado no final da linha de gas natural que vem do
Terminal de Sdo Sebastido — também operado pela Companhia em estudo. Os operadores, a
partir de histérico de eventos no antigo recebedor, utilizam-se de estratégias que visam
eliminar problemas anteriormente enfrentados por eles. Percebendo, na fase de Anélise da
Atividade, que o operador passava algum produto na tampa do recebedor, antes de fecha-lo, o
analista pergunta o porque daquela acio. “E lubrificante! Lubrificante para facilitar a abertura,
porque ele costuma grudar e a gente ter que bater muito para abrir a tampa. E o lubrificante
facilita a posterior abertura”, respondeu ele. Ainda nessa situa¢do, 0 detalhe da Figura 37
ilustra uma atividade de otimacdo. O operador passa a mdo em torno da tampa do recebedor

13pIG é um elemento, rigido ou flexivel, utilizado para a limpeza de tubulagdes. E inserido em um duto e viaja
livremente, dirigido pela prépria vazdo do fluido transportado.
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como forma de verificar a eficicia da informacéo, fornecida pelos equipamentos da area, de

gue ndo ha vazamento na tampa do recebedor.

Figura 37 — Verificacdo da existéncia de vazamento no recebedor de PIG

Fonte: Préprio autor

A principio e sem maiores avaliacbes, acGes como essa, pode parecer
desnecessaria e associada a um excesso de zelo. No entanto, a antecipacdo aos eventos
desencadeadores de acidentes pode ser feita até mesmo no estado normal do sistema. Algo
mais propicio ao ser humano, pois, como afirmam Assun¢do e Lima (2003), “o contato
permanente do operador com o sistema de producdo permite um gerenciamento constante
deste”. Podendo-se até mesmo antecipar eventos catastréficos que se anunciam ja no modo

normal de funcionamento dos sistemas de producéo e intervir, se necessario.

xvi. CONHECIMENTO DO CORPO

Ainda com relacdo a antecipacdo e levando-se em conta que 0s operadores
gerenciam diversos objetivos na situacdo de trabalho, como os de produgéo, os sociais ou de
grupo de trabalho e os de seguranca pessoal, uma situacéo se destaca. Ela reflete o que Morel
e Amalberti (2008) chamam de trés horizontes temporais da Resiliéncia. No primeiro, o0
operador idealiza a catastrofe antes que ela aconteca, de acordo com indicativos da situacao.
O segundo lida com a adaptag@o a uma situacdo critica e criacdo de solugdes em tempo real. E
no terceiro, busca-se gerir as consequéncias do acidente.

No primeiro horizonte temporal, os trabalhadores que estdo mais proximos do
sistema de producdo tem papel fundamental, pois existe uma forte relacdo com a sensacao de
sentir-se seguro, presente na Teoria das Necessidades de Maslow (Lazarus e Monat, 1984). A

previsdo e a antecipacdo formam a base dessa etapa. O conhecimento do corpo e de suas
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reacOes auxilia na construgdo de cenarios futuros que podem se deteriorar, de acordo com a
evolucdo de alguns elementos. Isso se torna perceptivel na descricdo de um operador da
UGAV, das formas correta e incorreta de abrir uma valvula com volante:

E muito perigoso! Produto pressurizado dentro da tubulacio. A haste [da
valvula] é mdvel (Figura 38). A valvula fechada, isso aqui [haste] ta pra
dentro. VVocé vai abrir e, por algum acidente, solta algum fixador da haste.
Vocé vai comecar a abrir, a valvula ta emperrada. A tendéncia do corpo, ja
que vocé esta fazendo forca (Figura 39), é vocé ir pra frente da valvula. E
onde acontece o0 acidente, vocé fica com a cabega bem rente a haste (Figura
40). Se ela der uma pressurizada e o instrumento ndo segurar, ela vai vir
com tudo pra fora e pode causar um acidente.

Figura 38 — Detalhe da Figura 39 — Operador Figura 40 — Tendéncia do
haste mével da valvula aplicando forga a valvula COrpo para aumentar a

para abrir forca

Fonte: Prdprio autor Fonte: Préprio autor

Essa acdo materializa o conflito entre objetivos de produtividade e de seguranca.
O constante gerenciamento da situacdo é feito utilizando-se de conhecimentos técnicos do
funcionamento da vélvula; histéricos, de outros acidentes e do estado do equipamento;
biomecanicos, no ganho de torque através da utilizacdo do peso do corpo. Pode ndo perceber,
mas o operador faz isso com iteracdes entre ele e o equipamento. Ou seja, a partir de ruidos,
amenizacdo da forca exercida, cheiro, ele vai percebendo se estd conseguindo abrindo a
valvula, quanto ainda precisa exercer de forca e, quando comega a se arriscar demais. Ele
acaba, intuitivamente, permeando as zonas de seguranca (segura; de perigo; de perda de

controle), previstas por Rasmussen (1997) em seu modelo (Figura 5).

4.1.5. Correcdo de falhas nos equipamentos

Na busca pela manutencdo da estabilidade do sistema de producdo — fungéo de
Resiliéncia — os operadores muitas vezes tém de corrigir problemas relacionados as maquinas
e equipamentos. Em diversos lugares, na Refinaria, existem equipamentos de acionamento
remoto. Sao valvulas e dispositivos eletro-mecanicos, normalmente utilizados em dutos de

grande bitola, devido ao grande esfor¢co para sua movimentagdo, ou onde 0 acesso do
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operador € dificil ou perigoso. No entanto, eles costumam apresentar problemas na abertura
ou fechamento. Ai os operadores entram em cena para regular os incidentes e recolocar em
funcionamento os automatismos. S6 que, como cita Daniellou (2002), “as intervencdes do ser
humano, como ndo foram previstas, normalmente, ocorrem em condi¢des dificeis ou

perigosas”.

xvii. SAIDA DO FORNO DA UGH

Na Unidade de Geracdo de Hidrogénio (UGH), as valvulas de TRIP — parada
imediata — da Unidade sdo de acionamento remoto. O papel da UGH é fundamental para
diversos outros processos, ja que o Hidrogénio faz parte da composicdo de varios subprodutos
da Refinaria.

Uma demanda dessa Unidade é a dificuldade de acesso as duas vélvulas
pneumaticas na saida do forno da UGH. Normalmente, quando o operador vai as valvulas,
alguma anormalidade foi detectada pela CCI. E, quase sempre, 0 tempo € pouco para
observacdo e possiveis reparos. Um operador relata um dos problemas dessas valvulas:
“Quando a valvula ndo abre ou ndo fecha. Vamos supor que ela deva estar aberta. S6 que ela
ndo da indicacdo 1a [na CCI] de aberta. O que é solicitado? Da uma verificada nela! Ai tu
chega aqui, ela ndo esta realmente aberta. Ela esta quase aberta, ta no meio do caminho”. Para
corrigir isso, o operador realiza um procedimento de operacdo manual da valvula. Perguntado
como percebe o estado real da valvula, ele responde: “A solenodide [responsdvel pela
movimentacao da valvula] é barulhenta. Quando ela abre, da um estouro de ar ou uma fuga de
ar. A gente percebe isso. E pela prépria movimentagdo da valvula”.

Agravando isso, além do pouco tempo para resolucdo do problema, o que impde
uma pressao temporal ao trabalhador, a questdo inicial da demanda. O acesso as duas valvulas
é perigoso, realizado com a utilizacdo de um cinto paraquedista, ficando o operador fora da
plataforma a cerca de 30 metros do solo. E um exemplo do mau planejamento da tecnologia

frente as necessidades de manutencao.
xviii. SE NAO VAINO AUTOMATICO, VAI NO MANUAL
Situacdo semelhante ocorre na Unidade de Gés Natural (UGN). Outra tarefa dos

operadores dessa area é a purga da linha. A purga é feita com vapor e nitrogénio para remover

0S gases que permanecem na linha e tornar o ambiente apropriado para a abertura do
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recebedor. O vapor injetado e o condensado a ser eliminado sdo alinhados para a tocha
(despressurizagao), onde séo incinerados. O mesmo acontece com nitrogénio.

Apds 0 momento de despressurizacdo para o sistema de tocha, algumas valvulas
foram abertas manualmente, mesmo tendo acionamento eletro-mecanico. Fato que foi
questionado ao operador. Ele relatou: “Essas aqui sdo elétricas. Se bem que semana passada,
eles tiveram que, em algumas delas, comecar o acionamento manualmente. Elas ndo
atenderam [0 comando] de pronto”. Mesmo com o avanc¢o tecnoldgico, nestes dois casos, com
a insercdo de valvulas de movimentacdo remota, o ser humano continua tendo papel
preponderante na manutencdo da estabilidade do sistema. Neste caso, difere-se da discusséo
apresentada por Lima e Silva (2002). A questdo por eles levantada € sobre os momentos
adequados para desligar os dispositivos automaticos e deixar que o operador assuma o
controle “em manual”. Aqui, ndo existe momento adequado. E uma necessidade operacional.
N&o ha escolha. Quando as vélvulas ndo abrem, os operadores tém de intervir nelas e abri-las

manualmente.

xix. O OPERADOR E UM ARAMINHO

A resolucdo de um problema no sistema técnico, muitas vezes, obriga o operador a
utilizar-se de artificios que ndo sdo prescritos nos procedimentos. Porém, sdo essenciais na
recuperacdo do sistema. Fato que pode ser ilustrado por uma acdo de um operador na rotina de
vistoria de um dos fornos da Unidade C de Destilacdo Atmosférica (UC). Nesse local, as
tarefas a ele incumbidas sdo: observar se todos os seis queimadores e pilotos estdo em
condigBes normais de funcionamento e verificar a condigdo da chama no visualizador
especifico. Ele relata uma situa¢do na qual um dos bicos injetores de gas do forno apaga. O
forno funciona tal qual um fogdo doméstico. O bico injetor (Piloto) é similar as bocas do
fogdo e o queimador, cumpre a mesma funcao do fosforo, isqueiro ou do sistema de criacdo
de centelha. O analista pergunta o que ele faz quando o forno da Unidade apaga. Ao que

responde:

Em algum lugar sempre tem um araminho fininho que a gente usa pra passar
ali dentro [bico injetor] pra ver se tem alguma coisa obstruindo. Que nem
limpar bico de fogdo. Eu limpo ele; ajusto o ar; passo um pano pra tirar a
sujeira [...] e a gente pede pra CCl tentar reacender ele.

No mesmo local, a incompatibilidade entre uma agdo tomada pelos operadores da

CClI e os equipamentos em area, pode obrigar o operador de campo a corrigir essa falha.
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Quando a CCI aciona o piloto — s6 pode ser feito por 14 — mas o queimador nédo liga, ou seja,
ndo acende a luz de indicacdo, o operador afirma que pode haver um problema no sensor.
Afinal, chama havia; o sensor foi que ndo reconheceu. O operador descreve o que deve ser
feito por ele:

Tento reduzir o ar do ejetor [piloto]. Porque, as vezes, com muito ar, a
chama descola do bico do queimador. E, como 0 sensor t4 huma posicao X,
se ele descolar um pouco e ndo ler aquela chama, ele leva para a condi¢édo de
seguranga, que € apagar aquele queimador e aquele piloto. Regulo esse ar
pra que ela figue numa condi¢do normal pro sensor ler.

Da mesma forma, o retorno ao estado normal, nessa situacdo, € condicionado a
presenca do operador na area. Quando a chama do forno para por motivos de segurancga ou
quaisquer outros, o procedimento a ser seguido é descrito pelo operador:

Por algum motivo, parou o PAF [piloto], tripou [parou] o forno. Todas elas,
automaticamente, tanto piloto como queimador, véo atuar e essa solenoide
vai mandar o comando para fechar essas valvulas. Sé que eu tenho que vir
para area e fechar todas elas manualmente, porque eu ndo sei se ela esta
dando alguma passagem na vélvula. E, se tiver dando passagem, vai pra
dentro do forno e ai ndo libera o teste de estanqueidade, para partir o forno.

4.1.6. Fatores que afetam a Confiabilidade Humana

Os fatores que afetam e diminuem a possibilidade de intervencdo do operador,
guando de uma instabilidade no sistema, também podem ser capturados pela Analise da
Atividade.

Uma representacdo eficaz do sistema é uma das caracteristicas da competéncia. As
atividades de processamento cognitivo, ao longo do curso da agdo, que possibilitam a ele
compreender o estado atual do sistema, os fatores que levaram a essa situacéo e as possiveis
consequéncias disso sdo citadas, na ergonomia, como Representacdo para a acao (WEILL-
FASSINA, RABARDEL e DUBOIS, 1993 apud WISNER, 2004). Quanto mais a
representacdo comportar a realidade, melhor sera a qualidade e a adequacgdo aos cursos da
acdo. Alguns pontos podem prejudicar essa representacdo, como: auséncia do conhecimento
para reconhecer e associar sinais do sistema (GUERIN et al., 2001); inexperiéncia e
impossibilidade de visualizar o estado futuro (BELLIES, 2002); ou mesmo a existéncia de
conflitos competitivos ou cooperativos que impedem a representacdo partilhada (TEIGER,
1993; HUTCHINS, 1991 apud SANTOS, ZAMBERLAN e PAVARD, 2009). Compreender
as informagdes que sdo armazenadas em forma de representagdes, possibilita agregar, em

projeto, suportes que auxiliem a construcdo de uma representacdo compativel com as
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exigéncias da tarefa segundo (ABRAHAO et al., 2009). Na Refinaria em estudo, algumas
situacOes ilustram esses fatores que podem dificultar a Confiabilidade Humana.

XX. NAO BASTA EXISTIR

Em diversas subestacdes, os painéis de medicao existem, porém suas condi¢des de
visualizacdo ndo sdo adequadas, seja pela altura onde estdo dispostos (Figura 41), pela
existéncia de reflexo nos visores ou mesmo pela baixa iluminacdo no local. As questdes
relacionadas a iluminagdo sdo contornadas pelos operadores atraves de sua competéncia.
Conhecedores dos equipamentos e da situacdo na area operacional, eles constroem uma
representacdo eficaz do sistema. De tal sorte que conseguem contornar as dificuldades de
visualizacdo e agir de forma adequada para cada situacdo. Muitas vezes, até mesmo o erro de
paralaxe, tdo propicio a acontecer, dada a impossibilidade de leitura perpendicular ao visor —
conforme mostrado na Figura 39 — é corrigido ja na leitura. Os operadores imprimem um fator
de correcdo informal, levando em conta a sua altura, o que eles conseguem visualizar e o

historico do estado do sistema.

Figura 41 — Painel de visualizagdo em subestacgdo elétrica

N\

Fonte: Préprio autor

xxi.  TRANSGREDIR PROCEDIMENTO: NECESSIDADE!

Os fornos maiores da Refinaria apresentam uma janela de visualizacdo composto
por dois anteparos de protecdo: uma janela basculante de metal e uma janela de abertura

convencional de vidro, conforme Figura 42.
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Figura 42 — Janela de visualizagéo do forno

Alavanca para
L—— abertura da janela
hascilante (Interna)

Janela
Convencional
(Externa)

Fonte: Préprio autor

O procedimento de abertura da janela de visualizacdo deve ser realizado
utilizando-se apenas a janela basculante, j& que a janela externa é de vidro e permite a
visualizagcdo da chama, mesmo estando fechada. No entanto, o operador confirma que, por
vezes, tem de abrir, também, a janela externa, conforme demonstra a Figura 43, e justifica tal
acao, que pode ser considerada como uma transgressao de procedimento, pela impossibilidade
de fazer uma representagdo eficaz da situagdo, como explica: “as vezes, eu abro aqui [janela
externa] para ver melhor, porque ta muito embagado. N&o é aconselhével fazer isso mas, as
vezes, 0 vidro ta tdo sujo que vocé ndo consegue fazer uma visualizagdo boa do que ta

acontecendo ali dentro”.

Figura 43 — Abertura das duas janelas de visualizagéo do forno.

Janela externa

Posicdo da alavanca que
indica que a janela
interna esti aherta

Fonte: Préprio autor

xxii.  TOMADA DE DECISAO DIFICULTADA

Na UGAYV, o operador antecipa possiveis cenarios, prevendo situacdes adversas
em sinistros. A tomada de decisdo em um evento anormal pode ser condicionada por essa
impossibilidade de obtencdo das informagdes necessarias. Um operador descreve um possivel

cenario de sinistro, onde se deve estancar um vazamento de HF na regido do Equipamento
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Indicador de Nivel de Acido e constata problemas relacionados ao espaco fisico e sua
interferéncia no levantamento das informag¢des necessarias a elimina¢ao do vazamento: “Num
vazamento, a pessoa pode ta aqui (Figura 44) com roupa pressurizada. A movimentacdo aqui
fica pior ainda [...] Se vocé colocar classe C ou D'*, média e grande protecéo, vocé vem com

ar mandado pra c4, com cilindro nas costas pra poder estancar um vazamento”.

Figura 44 — Restricdo de espaco fisico no Indicador de Nivel de Acido

Fonte: Préprio autor

A representacdo que os operadores tém das areas (periculosidade, historico de
problemas, equipamentos inadequados, existéncia de rotas de fuga etc.) ja eleva seu nivel de
atencdo e de monitoramento das condicdes de operacdo do sistema. Isso tem influéncia na
tomada de decisdo. A velocidade e eficacia nas escolhas a serem feitas, especialmente em
momentos de instabilidade ou mesmo sinistro, depende das solugdes construidas na mente do
trabalhador, somadas as informacBes do sistema para que o operador construa sua
representacdo para a acdo naquele momento. Nesse sentido, ndo se pode desvincular as
questdes associadas ao processo decisorio das questdes de adequacao dos postos de trabalho

tratadas pela Ergonomia nos seus primordios.

xxiii. FAZEM SEM PERGUNTAR

Projetos que ndo levam em conta as exigéncias da atividade também podem

dificultar ou mesmo impedir a obtencdo das informacGes necessarias a representacdo do

%\er (PETROBRAS, 2007)
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estado do sistema. Na Unidade C de Destilagdo Atmosférica (UC), o operador apresenta um
problema gerado por uma melhoria promovida na Unidade.

Durante a rotina de vistoria de area, conforme ja apresentado anteriormente, a
parte sensorial é primordial para os operadores. Escutar 0s equipamentos, sentir sua
temperatura no tato e visualizar dutos, drenos, caracteristica de fumacas etc., sdo fatores que
garantem ao ser humano um diferencial frente as maquinas, o de captar e trabalhar melhor
com informacdes externas.

A Figura 45 mostra uma descida de tubulacdo, como esta atualmente, fechada por
um ralo fixo. Antes, segundo o operador, ndo havia essa tampa e eles conseguiam visualizar o
fluxo de &gua para o andar inferior, inclusive atestando normalidade por meio da cor da &4gua

que passava.

Fonte: Préprio autor

O operador relata o problema da seguinte forma:

Antes isso aqui [descida da tubulacdo] era aberto. A gente visualizava se
tava tendo vazdo, se tava passando agua direitinho pra ca, a cor que tava a
agua. Foi inclusive por aqui que a gente conseguiu pegar que tava passando
nafta pra dgua. Agora, ndo sei porque, colocaram esse ralo. A gente ndo
consegue pegar mais. Ndo consegue nem saber se ta passando agua la pra
baixo.

Ainda com relacdo a essa situacdo, o0 operador relata um caso que caracteriza o
papel do ser humano na manutencdo da estabilidade do sistema, um exemplo de
Confiabilidade Humana. Percebe-se, em seu discurso que a condigdo antiga — ralo aberto —

facilitava a percepcéo de problemas que pudessem estar ocorrendo na Unidade.
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xxiv. O PROJETO DO IMPOSSIVEL

Nessa mesma Unidade, outra melhoria implantada também dificulta a retirada de
amostras para envio ao Laboratorio de Andlises. Um dos bicos de amostragem da agua acida
foi prolongado, conforme a Figura 46. Com isso, devido a quantidade que o Laboratério exige
para que se faga a amostragem, ndo se consegue mais inserir a garrafa de coleta no bico
amostrador. Ele relata: “A nossa rotina de amostragem é s6 pra pH. SO que agora ficou muito
comprido. Ele era menor. Aqui assim [conforme demonstra a Figura 47]. Entdo, a gente
conseguia por a garrafa. Agora, j& ndo da mais. Ficou muito grande. Com certeza, vai precisar

cortar um pedaco”.

Figura 46 - Bico de amostragem da &gua &cida

Fonte: Préprio autor

Figura 47 — Demonstracdo do tamanho que era o bico, antes da melhoria

Fonte: Préprio autor

Impossibilitar a retirada dessa amostra pode repercutir negativamente na
producdo. Como a amostra faz parte da rotina de meio-dia, 0 acompanhamento €é rigoroso.
Dependendo do nivel de pH, conforme o proprio operador: “O setor determina o aumento ou

a diminui¢do da injecdo de produto quimico [...] para manter o nivel de corrosdo aceitavel”.
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xxv. E SE PRECISAR?

Relembrando a Teoria do Queijo Suico de Reason (1990) que preconiza que
acidentes acontecem devido ao alinhamento de falhas nas barreiras de seguranca de um
sistema, pode-se construir, a partir de depoimentos dos operadores cenarios propicios ao
acontecimento de eventos catastréficos. Novamente, a incoeréncia entre projeto e operacao
aparece como uma das causas de situacfes perigosas. A situacdo descrita ocorre na area de
Transferéncia e Estocagem, que tem como uma de suas atribuicGes, o alinhamento das cargas
que saem da producdo e sdo enviadas da Refinaria para Distribuidores e para o TECUB,
Terminal de Cubatdo, local onde séo abastecidos caminhdes-tanque.

O operador descreve, utilizando-se de seu conhecimento e representacdo do
sistema, uma possivel consequéncia da situacdo que existe nessa area. O acesso fisico a
algumas valvulas é bem problemaético, tendo o operador que passar ou caminhar por cima de
dutos, exigindo, além dos conhecimentos técnicos, um grau elevado de equilibrio. A Figura
48 ilustra o operador acessando a vélvula de uma linha (duto) de W-13 (Tipo de agua

utilizada no processo de producao) para o vaso O-40.

Figura 48 — Acesso inadequado a valvula de W-13

Fonte: Préprio autor

Chegar a valvula ja é dificil, tendo que caminhas por cima de outras linhas. Nao
bastasse isso, a situagdo na qual essa valvula pode ser solicitada a ser operada é descrita pelo
operador:

Eu nunca operei ela e espero nunca operar. Mas é uma valvula de extrema
seguranga. Se der um vazamento no trecho de gas que vai até o Quilémetro
11 da [Rodovia] Anchieta, e eu ndo atuar rapidamente nessa linha ou me
machucar na hora da atua¢do — eu trabalho sozinho todo mundo trabalha
sozinho — pode acontecer uma grande catastrofe.
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Para piorar ainda mais, a iluminagdo, como ele proprio citou € muito ruim, criar
reflexo nas linhas porque é distante dessa area. E faz uma simples reflexdo, mas de extrema
importancia: “E aquele negdcio: em algum momento, algum dia, vai precisar”. Retoma-se
aqui a discussdo sobre previsdo. Ndo prever quando vai acontecer, mas sim, que pode
acontecer. Como alertam Lima e Silva (2002), quando dizem que, “mesmo que um sistema
opere varios dias [ou mesmo meses, anos] sem precisar de interven¢bes humanas, em algum
momento, elas se fardo necessarias”. E quanto maior essa laténcia, mais urgente sera a
necessidade do ser humano e maiores serdo as consequéncias, caso ele ndo possa ou nédo

consiga intervir.

xxvi. SUBDIQUES

Ja projetando um cenério futuro, fazendo-se valer da capacidade de previsdo que o
ser humano possui, um operador da area de tanques, especificamente da sub-area de diesel,
descreve uma possivel situacdo que limita e até mesmo impede a acdo rapida dos operadores.
A elevacdo do dique de contencdo dos tanques, uma medida determinada pelo SMS
(Seguranca, Meio Ambiente e Salde), pode dificultar futuras manobras dos operadores, em
situacOes de emergéncia. O operador explica e relata:

Essa muretinha [Figura 49] a gente chama de subdique. O subdique ficava
até aquela altura mais escura. Que era exatamente a altura da berma do
tanque, aquela parte de concreto ali. Entdo, mesmo com essa area com um
pouco de &gua, a gente ainda conseguia chegar na berma e andar por ela, em
época de chuva. Porque quando comecava a transhordar, transbordava do
subdique para fora. Agora, se pegar uma época de chuva, janeiro, fevereiro,
marg¢o, com o subdique assim, mais alto do que a berma, vai encher d’agua
ali e nés vamos andar sem ver nada. Porque tem época que a gente ndo
consegue nem drenar, de tanta agua que tem aqui”.

Figura 49 — Aumento do subdique

TANOUE

Berma do tanque
Aumento do
Subdique (Claro)

’?“ | Subdique original
ol (Escuro)
_ a i _

Fonte: Préprio autor
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Para deixar mais clara a situacdo, a Figura 50 traz a berma e o subdique em
detalhe.

Figura 50 — Detalhe (Berma e subdique)

TANOUE ,é

Tanque

Berma

Subdiaue

Fonte: Préprio autor

O analista pergunta se quando o subdique foi aumentado, eles foram perguntados
sobre os impactos. E ele responde:

Isso é uma demanda de SMS, por causa de contaminagdo de solo. SO que,
pela demanda de SMS, pode chegar um certo momento em que eu vou andar
na berma sem olhar onde eu t6 pisando ou, primeiro eu vou ter que drenar,
pra depois acessar o tanque [...] Deu uma emergéncia, um vazamento, vai
correr o risco de alguém se meter ali [...] tém buracos no meio, tém valas. Se
meter o pé, vai quebrar o pé.

xxvii. MELHOROU! PARA QUEM?

Levado ao extremo, um projeto que ndo leve em conta tudo o que é realizado em
campo, pode impedir a realizacdo de uma atividade. E o caso da construcdo de um dique de
contencdo em alvenaria na area dos vasos da Estacdo de Tratamento de Afluentes (ETA).
Uma determinacdo da Geréncia de Seguranca, Meio Ambiente e Salde (SMS). Com a
constru¢do do muro do dique, a movimentagdo de uma das valvulas de blogueio tornou-se
impossivel (Figura 51). Com isso, a agua utilizada na refrigeracdo de mancais de bombas e
motores na area em questdo, conhecida como W-8, ndo podera mais ser controlada, caso
necessite ser fechada a valvula. O analista pergunta: “Se tiver que mover isso?”. O operador
responde: “Nao, ndo faz”. Analista: “Mas tem outro bloqueio?”. “Pra o [vaso] 51 j& ndo tem

mais [...] Aqui, do jeito que ta, ele t& morto”.
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Figura 51 — Dique impedindo a abertura de valvula de W8

Sentido de
fechamento
da valvula

Diqgue de
contencao

Fonte: Préprio autor

O operador relata como era realizada essa manobra, antes da construgdo do dique:
“O que ¢ que a gente fazia? Tinha uma chave, dessa mesma aqui, SO que desse tamanho
(Figura 52). Como ndo tinha parede, eu daqui fazia o movimento e conseguia fechar”. O
operador representa por meio de gesto o tamanho da chave de abertura que existia e simula a

forma como era fechada a valvula, com essa chave.

Figura 52 — Operador representa o tamanho da chave de valvula

Fonte: Préprio autor

xxviii. SO UMA NOVA

Um local em especial, na Refinaria, apresenta diversos exemplos de
incompatibilidade entre projeto e atividade. Na Unidade de Coque de Petrdleo faz-se a
movimentacdo do coque da rampa para o silo de secagem e, posteriormente, para a area de
empilhamento final. Para isso, existe uma ponte rolante, movimentada por um operador

terceirizado, de dentro de uma cabine que acompanha a trave principal. Esta cabine apresenta
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inimeros problemas e incompatibilidades, ndo apenas com relagdo as exigéncias da tarefa,
mas também com relagdo a salde e seguranca dos trabalhadores. Um dos operadores
analisados trabalha ha 13 anos em pontes rolantes. Ja 0 mais experiente tem 13 anos somente
nessa ponte rolante e ja trabalhou em quase 40 outras, segundo seu relato. Ele afirma que
determinadas acBGes s6 sdo aprendidas com a constancia na realizacdo do trabalho: “Sdo
procedimentos que o operador faz com um certo tempo, que ele tem habilidade na ponte. Ele
aprende. Ele ndo vai danificar a ponte”, citando a utilizagdo também do pé para movimentar o
manete.

Alguns pontos cruciais podem ser elencados. Primeiro ponto, a parte frontal da

cabine possui dois vidros separados por uma estrutura metalica que as segura (Figura 53).

Figura 53 — Viga no painel frontal da Cabine de descogueamento

Fonte: Préprio autor

Isso compromete a visibilidade do operador. Fator essencial nessa atividade, ja que
todos os comandos sdo dados a partir do posicionamento da cacamba. E, a partir, dos
resultados de cada acdo, novos comandos sdo dados. Percebendo 0 movimento que o operador
faz, o analista comenta: “Vocé mesmo tem que ficar desviando dessa viga aqui, ndo ¢?”. O
operador, entdo confirma: ”E, eu tenho que ficar indo pra 14 e pra ca. Porque a minha posic&o
de trabalho ¢ aqui” [mostrando a viga no meio do painel frontal. E continua “Isso aqui
atrapalha muito. Essa viga”. Outro operador refor¢a exatamente o que foi colocado pelo
primeiro: “Essa viga aqui, por exemplo, me atrapalha a viséo. A gente precisaria de um painel
frontal maior, mais livre de visdo”.

Ainda no painel frontal, outra caracteristica do projeto dificulta a perfeita
visualizagdo do local de trabalho. A inclinagdo do vidro é tal que provoca reflexos que
acabam por atrapalhar a representagdo visual que o operador faz da situacdo a sua frente.

Durante o deslocamento e posicionamento do guindaste, o operador, constantemente, abre ou
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fecha uma das janelas frontais da cabine. Abre quando o guindaste vem para perto da cabine e
fecha quando ele fica mais afastado. O analista questiona o porque dele abrir a janela. O
operador responde: “Fica melhor, né? [...] T6 abrindo porque ndo t6 enxergando. A gente abre
o0 vidro para poder ver melhor. E quando ele fecha, percebe-se que ele utiliza o pe. Novamente
¢ questionado: “por que vocé colocou o pé ali?” e responde: “0, td vendo? [apontando para o
vidro frontal] (Figura 54) Aqui eu t6 pegando um reflexo. Como eu t6 com a médo ocupada, eu
fago isso” (Figura 55).

Figura 54 — Abertura da janela frontal da cabine de descoqueamento

Fonte: Préprio autor

Figura 55 — Fechamento da janela frontal com o pé

Fonte: Préprio autor

Um relato do operador expde uma situacdo que ainda piora todo esse cenario da
Cabine e da atividade desenvolvida neste local. Ele cita que “No descoqueamento o que
atrapalha é porque a gente ndo tem a visdo da cagamba. A gente ndo enxerga. Cada reator tem
uma lampada no meio. Através dessas lampadas, a gente calcula que a ponte [rolante] ta no
meio do reator. Porque ndo enxerga mesmo”. Uma tipica agdo do ser humano que garante a

continuidade do sistema.
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Quanto ao projeto da cabine, percebe-se que existem solucdes que ndo levam em
conta as reais necessidades da atividade, nem procuram preservar as estratégias seguidas pelos
operadores a fim de manter o sistema dentro da estabilidade dindmica. O conhecimento
acumulado pelos operadores, inclusive sobre os problemas existentes nos projetos atuais, fica
a margem dos projetos de concep¢do. Nao é, simplesmente, inserir 0s operadores no processo
de projeto para aumentar, numericamente, as informacdes e os participantes, mas de integrar
suas necessidades, como usuarios finais do projeto — alguns autores definem até mesmo como
clientes. Os projetos, geralmente, tém suas metas definidas em funcdo de qualidade, custo e
prazo. Ha, contudo, um quarto elemento: a expectativa ou necessidade do cliente, que precisa
ser considerada como parte integrante das especificaces (MEREDITH e MANTEL JUNIOR,
2003; CONCEICAO e DUARTE, 2007).

4.2. ALEM DAS SITUACOES

Apresentados os exemplos, obtidos a partir da Analise da Atividade, pode-se partir
para a analise do pressuposto, assumido nesse estudo, de que o método mais adequado para
iniciar a coleta e observacdo das acdes de Resiliéncia é a Analise da Atividade. Essas acdes
sdo o inicio do processo que culminard com o projeto de equipamentos, ferramentas e
situacbes de trabalho que tenham como finalidade a manutencdo ou recuperacdo da
estabilidade do sistema de producdo. Compreendé-las de forma eficaz, impactara
positivamente no projeto quanto ao atendimento das necessidades dos operadores, ndo apenas
na realizacdo da tarefa, mas também nas acbes de Resiliéncia. A Confiabilidade, vista de
forma holistica, tem, frequentemente, suas raizes no projeto, no conhecimento das variaveis e
nos seus possiveis acoplamentos (ABRAHAO et al., 2009).

Manter o foco na situacdo de trabalho é um dos pilares principais da Ergonomia.
Afinal, é onde, efetivamente, manifestam-se 0s constrangimentos e as diversas logicas
convergem. E onde, também, os operadores utilizam sua competéncia para assimilar todas
essas informacdes e limitagOes e responder de forma eficaz, dentro da representacdo que
constroem. Guerin et al. (2001) apontam essa como a principal diferenca entre este método e
0s outros modos de abordagem do trabalho. Essa busca pelo trabalho como ele ¢ efetivamente
realizado também direciona a Confiabilidade Humana, dentro da logica da Resiliéncia. “Os
sistemas resilientes sdo aqueles nos quais pessoas lidam eficientemente com a complexidade e
obtém sucesso em suas a¢oes, mesmo sob forte pressdo” (WOODS e HOLLNAGEL, 2006). E

isso sO pode ser observado na acdo situada, onde os diversos objetivos envolvidos congruem.
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S&o objetivos de seguranca pessoal, de produtividade, econdmicos, de reducdo de tempo e de
esforgo, de utilidade para o grupo de trabalho, entre outros, que tém de ser alinhados e
gerenciados na situacédo de trabalho.

Na ergonomia, busca-se, ao final da andlise, transformar as situacfes de trabalho
de forma a adapta-las as exigéncias da tarefa. Isso favorece uma melhor relacdo entre
trabalhador e as exigéncias contidas nas tarefas. Assim, pode-se afirmar que o foco da Analise
da Atividade para a Ergonomia esta, conforme ilustra a Figura 56, na relacdo trabalhador
versus situacdo de trabalho, a fim de auxiliar a concepcdo de situacdes de trabalho mais
adaptadas as exigéncias da tarefa. O objetivo da Ergonomia é a transformacao da situacéo de
trabalho (GUERIN et al, 2001; WISNER, 2004). E, mesmo em situacdes degradadas, com
variabilidades e anormalidades as mais diversas, o trabalhador constréi heuristicas que
otimizam os objetivos de producdo e seus objetivos pessoais. A percep¢do de tudo o que é
mobilizado nesse processo ndo é facilmente detectado por técnicas que estdo distantes da
situacdo de trabalho. As técnicas de HRA trabalham com abordagem quantitativa, com pouca
ou nenhuma variabilidade no conjunto de dados a serem obtidos. A situacdo de trabalho
apresenta alta variabilidade, as pessoas também variam seu comportamento e suas agoes, de
acordo com 0 que se apresenta no curso da agdo. Assim, a compreensdao das reais
necessidades dos operadores deve ser buscada por meio de uma abordagem qualitativa, que

varie em consonancia com as variagoes do trabalho.

Figura 56 — Da analise da atividade aos requisitos de projeto
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Fonte: Préprio autor
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A Andlise da Atividade, além de seu papel fundamental na Ergonomia, é o método
mais adequado ao levantamento das aces e estratégias de Resiliéncia. O que pOde ser
fundamentado pelos exemplos apresentados anteriormente. O foco inicial da analise era o da
acao ergonébmica, no entanto, em diversos momentos, o que se fazia mais evidente na

mobilizacdo dos operadores era a finalidade de Resiliéncia de seus atos.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

A discussdo a seguir, visa responder as questdes propostas nessa pesquisa, aferir o
grau de cumprimento dos objetivos iniciais e concluir sobre a verificacdo da tese, proposta na
pesquisa. Todos elementos constantes do Capitulo 1. A constatacdo da tese, defendida neste
estudo, baseou-se na Analise da Atividade de situacbes de trabalho de uma Refinaria de
Petroleo Brasileira e fundamentou-se em material bibliografico sobre os assuntos que
permeiam o tema. Retornar aos capitulos iniciais faz-se importante. Completar o dialogo com
0s autores e suas idéias, desenvolvidas no Capitulo 2, permite comprovar ou refutar as
premissas teoricas defendidas por cada um deles. O conjunto de conclusdes obtidas na
pesquisa encontra forte ligacdo com os Resultados apresentados no Capitulo 4. Assim, 0s
Capitulos 4 e 5 desse estudo sdo indissociados e guardam estreita relagdo. Para melhor
desenvolvimento das conclusGes da pesquisa, eles foram separados de acordo com o conjunto
de idéias desenvolvidas em trés conjuntos: conceitos de confiabilidade humana, projetos

resilientes e ergonomista versus projetista.

5.1. CONCEITOS DE CONFIABILIDADE HUMANA

Mesmo com tanto tempo desde os primeiros estudos, a Anélise da Confiabilidade
Humana (ACH) continua sem um protocolo estabelecido, vagando entre métodos que sdo
eficazes em determinadas situacbes e em outras ndo. No entanto ha de se considerar a
evolucdo nos elementos observados e analisados por cada método. A incorporacdo de
aspectos cognitivos nas analises trouxe mais robustez e credibilidade aos métodos. Assim
como a aceitacdo dos conceitos relativos a Resiliéncia nos Métodos de analise da
Confiabilidade Humana.

A evolucgédo do trabalho humano e suas formas de interacdo com a tecnologia
evoluem na mesma velocidade que novos artificios sdo concebidos e as pesquisas aplicadas
ganham notoriedade. O processamento cognitivo vem sendo “treinado” a partir das
exigéncias, cada vez maiores, que 0s sistemas apresentam ao ser humano. Os Fatores de
Desempenho Humano (FDH), amplamente estudados desde os métodos da primeira geracéo
da ACH, sdo moldados cada vez mais por questdes relacionadas aos aspectos cognitivos e
menos pelos aspectos fisicos. A Figura 57 ilustra a tendéncia da influéncia de cada aspecto

nos métodos de ACH desde o inicio dos anos 50 .
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Figura 57— Aspectos determinantes na construcéo dos Fatores de Desempenho Humano
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Fonte: Préprio autor

Um aspecto pouco observado, até entdo, e tido como de baixa influéncia no
desempenho do ser humano, ganha espago: o organizacional. Surge o conceito de Acidente
Organizacional (REASON, 1988; LLORY, 1999). Llory (2002a) aponta a mudanca na
atencdo dos especialistas e gestores, que deixaram de ter no fator humano o elo mais fraco dos
acidentes e passaram a dar maior atencdo aos fatores organizacionais. Fato ressaltado por
Hollnagel (2004) que apresentou, a partir do resultado de analise de acidentes, em um periodo
de 40 a 50 anos, a tendéncia com relacdo as causas de acidentes. Os acidentes com causas
relacionadas a fatores humanos e tecnologia tém decrescido abruptamente entre 0s anos de
1985 e 2000. Ja& aqueles causados pela Organizacdo tém aumentado desde os anos 60, mas
com grande elevacao a partir de 1990 (REASON, 1997; AMBROS, 2005; PEW, 2008).

A partir de meados dos anos 80 outra mudanca comeca a acontecer. Cresce a
influéncia do aspecto cognitivo no desempenho humano (HOLLNAGEL, 1996;
MOSNERON-DUPIN et al., 1997, MORAES e MONT’ALVAO, 2000; AMALBERTI,
2001). Principalmente, como aponta Hoc (1998), com a proliferacdo de estudos da
comunidade de pesquisadores europeus de Ergonomia Cognitiva. Na relagcdo entre um homem
e uma maquina — foco dos estudos dessa epoca — 0S programas computacionais e sua
linguagem de programacéo e interface de utilizagdo tornam-se determinantes nos FDH. E,
acompanhando o crescimento da tecnologia nos ambientes de trabalho, com sensores cada vez
mais precisos, maior utilizacdo de computadores e maquinas mais complexas®®, essa interface
homem-maquina tende a manter-se em crescente importancia no desempenho do ser humano

em seu trabalho.

5 Inclusive com as questdes de transferéncia de tecnologia entre paises com linguas diferentes que permeiam o
que Wisner (1992) chamou de Antropotecnologia.
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Nos sistemas complexos reais, a relagio homem-méaquina passa a ter outra
configuragdo. N&o apenas uma relacdo entre pares: um homem, uma maquina. A interacéo é
muito mais ampla. Hoc (1998) aponta que a Ergonomia Cognitiva passou a tratar ndo somente
os problemas do trabalho individual, mas também do trabalho coletivo, com forte atencéo ao
ser humano.

Acrescente a essa conjuntura 0 aumento do nimero de empresas que incorporam
em sua ideologia o principio de que o ser humano é elemento de confiabilidade do sistema,
trabalhando em conjunto com o sistema técnico. Isso tem exigido que as empresas planejem,
constantemente, as condi¢Ges para que o ser humano mantenha a confiabilidade operacional,
mesmo quando o sistema sai do seu estado normal. A busca ndo € mais por quantificar a
probabilidade de erro humano, inicialmente, uma constante nos Métodos de ACH. A
tendéncia é que haja uma conversdo dos trés eixos, apresentados anteriormente (Figura 6), em
Métodos mais moldados ao trabalho contemporaneo. Métodos tradicionais, Métodos
cognitivos e fatores de Resiliéncia passam a constituir a base para os novos estudos de
Confiabilidade Humana.

Essa aproximacdo também pode ser percebida nos conceitos das duas areas
abordadas nesse estudo: Ergonomia e a Confiabilidade Humana. A primeira, desde seus
primeiros estudos traz em suas bases a garantia da confiabilidade do sistema por intermédio
do ser humano. Isso pode ser percebido na atencao que é — e sempre foi — dada a variabilidade
do ser humano, como fator primordial no ajuste das diferencas entre tarefa e atividade. Assim
como na negacao dos pesquisadores desta area em aceitar o0 erro humano como fator isolado
da ocorréncia de acidentes. Encarando o evento indesejado, muito mais como uma ma
acoplagem operador-tarefa. Ou, como defende Rasmussen (1983), considerar o erro humano
como consequéncia do desajuste homem-maquina. O erro, na verdade, estaria em ndo
considerar a variabilidade humana dentro do espaco aceitavel para o desempenho da tarefa
bem sucedida.

Mas dois conceitos merecem destaque. A representacdo para a acdo e a
competéncia. Estao estreitamente ligados e sdo diretamente proporcionais. Quanto maior for a
competéncia de um trabalhador para determinado trabalho, melhor podera construir a
representacdo para a acdo. E essa possibilidade de agir de forma adequada, é o que
fundamenta a Confiabilidade Humana em um sistema. N&o se excluem aqui os diversos

outros fatores que podem influenciar na representagdo, como as informagdes do sistema, a
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possibilidade de obté-las'®, as condicdes ambientais etc. Mas os conhecimentos, as
habilidades e a experiéncia dos operadores influenciam diretamente no modelo mental que
constroem do sistema no momento da acao.

Voltando a pergunta, feita no inicio da tese, sobre a similaridade entre o0s
conceitos de Ergonomia e Confiabilidade Humana: Até que ponto Ergonomia e
Confiabilidade Humana apresentam, realmente, conceitos similares? Pode-se dizer,
entdo, que as duas areas apresentam similaridades e, mais do que isso, chegam a apresentar
conceitos iguais. Outro ponto questionado foi a respeito da forma que a Ergonomia poderia
favorecer a Confiabilidade Humana em um sistema complexo e dindmico como uma
Refinaria. 1sso é possivel? As possibilidades da Ergonomia favorecer a Confiabilidade
Humana em uma Refinaria sdo plenas. O desempenho do ser humano, em um sistema de
producdo, esta relacionado as possibilidades de realizar sua tarefa com o minimo de
constrangimentos possivel e aproveitando ao maximo a sua competéncia. Manter um amplo
espaco de regulacdo também facilita a ele corrigir problemas que levem a uma instabilidade
operacional. Tudo isso pode ser obtido por meio de acdo ergondmica. A disponibilidade dos
elementos que auxiliam o operador a ser fator de confiabilidade do sistema é consequéncia de
uma boa analise e de um projeto eficaz do ponto de visto do atendimento das necessidades da
tarefa.

Aproveitando-se da similaridade, apresentada anteriormente, entre os conceitos da
Ergonomia e a Confiabilidade Humana, a proposta de utilizar a Analise da Atividade como
método para compreender as aces de Resiliéncia dos operadores encontra respaldo. Para que
se projetem situacOes de trabalho propicias a manutencdo da estabilidade do sistema, € preciso
absorver, de forma eficaz, aquilo que é necessario para tal. Os exemplos apresentados
anteriormente conseguem apreender a materializacdo da competéncia dos operadores em
acOes que ndo sdo previstas — na grande maioria dos casos — no trabalho prescrito.

A partir de analises de situacGes de trabalho realizadas na Refinaria, que tinham
como foco a acdo ergondmica, conseguiu-se, apenas variando um pouco o foco de
observacgdo, uma série de exemplos de acOes de Resiliéncia realizadas pelos operadores, nos
quais eles utilizam sua experiéncia e sua capacidade de antecipacdo e previsdo. Sao situaces
que apresentam:

— Insuficiéncia ou mesmo auséncia de informagfes, tendo como consequéncia

dificuldade na representacéo do estado atual do sistema;

16 Questdes tratadas no item 2.1.1 desta tese e ilustradas na Figura 2.
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Sendo esse um tipo de situacdo bastante comum na Refinaria, apresenta-se um
exemplo. Um Medidor do nivel de um vaso de pressdo da Unidade (Figura 58) localiza-se em
uma altura elevado, sem o acesso adequado a ele. Para promover a leitura do nivel do vaso, o
operador tem de subir em um guarda-corpo, segurando-se em dutos e equipamentos (Figura
59). E, mesmo assim, devido a essas condigdes, torna-se dificil realizar uma leitura eficaz. O
Medidor existe, s que isso ndo € o bastante. A possibilidade de obter a informacao, de forma
correta e sem expor os operadores a riscos de acidente, deve fazer parte do pacote de

condicdes adequadas para que a Confiabilidade Humana seja garantida.

Figura 58 — Medidor do nivel do vaso de Figura 59 — Operador fazendo a leitura do
Medidor

pressédo

Fonte: Préprio autor Fonte: Prdprio autor

— Projetos que dificultam ou impedem as a¢des de Resiliéncia dos operadores;

— Mudltiplos fatores que levam maquinas e equipamentos a operar de forma
inadequada;

— Além de estratégias de otimac&o, utilizadas pelos operadores para confirmar e
aferir a precisao das informacdes fornecidas pelo sistema (equipamentos, sensores, monitores

etc.).

Embora seja um método ja difundido e utilizado amplamente pela Ergonomia, a
Anélise da Atividade para fins de Resiliéncia, tem outro foco. A finalidade aqui é auxiliar no
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projeto de situagbes mais resilientes, garantindo que o trabalhador tera condi¢Bes de manter
ou recuperar a normalidade do sistema. Um pouco diferente do foco para a Ergonomia, mais
voltado para a concepcdo de situacdes de trabalho adaptadas as exigéncias da tarefa. No
entanto, ndo sao analises mutuamente excludentes. O que se busca é aumentar o escopo da
Ergonomia, incorporando a visdo da Resiliéncia a acdo ergondmica.

Na parte de analise, a Ergonomia se baseia na compreensédo do trabalho como ele
é, efetivamente, realizado, premissa da abordagem ergonémica que preconizava a analise da
atividade em situacdo real, desde Suzanne Pacaud, em 1949, e de Ombredane e Faverge, em
seu livro A Analise do Trabalho, de 1955. Mas, somente em 1966 ela foi formalizada por
Alain Wisner, como Analise Ergondmica do Trabalho (VIDAL, 2002). Para tanto, precisa
observar o ser humano em atividade, sofrendo os constrangimentos da tarefa, alterando sua
forma de agir a cada modificacdo na representacdo do sistema, recebendo informacgbes do
sistema, enfim, modificando e sendo modificado pela atividade. A etapa da AET responsavel
por essa compreensao é a Analise da Atividade.

As acdes e estratégias de Resiléncia apresentadas nos Resultados dessa pesquisa
foram levantadas por meio da Analise da Atividade e confirmam a tese de que este é 0 método
mais indicado para isso. Admitindo que Resiliéncia é a capacidade de voltar ao estado normal
apos sofrer uma perturbacdo, utiliza-se, obrigatoriamente, um processo de regulacdo. Segundo
Corréa (2003) existem trés niveis de processo de regulacéo:

— Regulacdo de controle: fundamentada em regras estabelecidas pelo pessoal de
nivel gerencial. Ela se situa ao nivel da tarefa prescrita e pressupde um funcionamento
explicito e formal dos individuos.

— Regulacdo de autonomia: fundamentada em regras, produzidas pelo proprio
individuo no desenvolvimento de sua atividade de trabalho. Ela se situa ao nivel da tarefa
induzida e pressupde um funcionamento implicito e informal dos individuos.

— Regulacdo de compromisso: fundamentada em regras estabelecidas através de
negociacdo, mais ou menos explicitas e formais, entre o pessoal do nivel gerencial e o pessoal
do nivel operacional em funcdo dos imprevistos da producéo. Ela se situa no nivel da tarefa

atualizada.

No intuito de manter a estabilidade do sistema, no entanto, outro tipo de processo
de regulacdo é desenvolvido. A Regulacdo de Resiliéncia lida com dois processo principais:
antecipacéo e recuperacdo. Pressupde o funcionamento em estabilidade dindmica do sistema.

Aceitando variagfes das condi¢Ges normais, dentro de um nivel toleravel, no qual o sistema é
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tido como fora do estado normal, mas controlavel. N&o se baseia em regras e acordos, mas em
condigdes de funcionamento, que séo construidas pelo nivel operacional.

A partir das situacbes apresentadas pode-se dizer que na Regulacdo de
Resiliéncia, na recuperacdo da normalidade do sistema, 0 que mais influencia sdo os meios,
em especial nas agdes e estratégias das categorias “otima¢do” e “criagdo de novos artefatos”.
E boa parte das acBes é para garantir o retorno ao estado normal do sistema, sendo este o
resultado. Modificam ou regulam isso por meio da competéncia que possuem. Utilizando
como base o Modelo de Regulagéo (Figura 60), proposto por Guérin et al. (2001), destaca-se
a regulacdo que acontece quando os operadores interferem nos meios. E os modos operat6rios

sdo justamente as agdes e estratégias de Resiliéncia.

Figura 60 — Modelo de Regulagdo com énfase na Resiliéncia

Resultados |
Objetivos :l Mod
- odos
-~} RegulacOes | —>1 operatérios
Meios S
Estado <
Interno

Fonte: Adaptado de Guerin (2001)

Essas acOes e estratégias de Resiliéncia vdo além daquelas utilizadas na realizacdo
da tarefa. Vao além das acBes de compensacdo da diferenca entre prescrito e realizado.
Fazem-se presentes quando algo foge a normalidade. E, no intuito de evitar a saida do sistema
de sua estabilidade, o operador as pde em prética.

Dado o elevado grau de subjetividade desse tipo de regulacdo, com variaveis
definidas, a priori, a parir de experiéncia de cada operador, torna-se dificil compreender 0s
motivos que regem cada acdo, por um método que ndo seja a Analise da Atividade. Somente
observando o operador em atividade, buscando gestos e verbaliza¢Ges contextualizadas é que
se podera identificar essas acoes.

Os Meétodos probabilisticos da Analise da Confiabilidade Humana, como
discutido anteriormente, ndo conseguem apreender a variabilidade intrinseca as situacGes de
trabalho e, pior, tendem a modelar o comportamento humano. Algo que vai de encontro a

premissa da Confiabilidade Humana e da Ergonomia, de adaptacdo consciente do trabalhador
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as necessidades que se apresentam na tarefa. Alguns Métodos, como 0 MAFERGO e o
ARAMIS, que ja incorporam preceitos da Resiliéncia e 0 MASST (Método de Avaliacéo de
Sistemas de Gestdo de Seguranca e Saude no Trabalho), talvez o mais completo e mais
adaptado as evolucdes no trabalho dentre todos os apresentados, possuem uma boa estrutura
para analisar a Confiabilidade Humana. No entanto, ndo apresentam uma clara descri¢cdo das
etapas para a observacao do trabalho real.

A Engenharia de Resiliéncia, que surge como uma evolugdo na forma de gerir a
seguranca ainda se mostra como um conceito em evolucdo, sem bases operacionais. Sua
finalidade, que é fornecer ferramentas e sistemas que possibilitem e facilitem as acfes de
Resiliéncia, ja € uma funcdo da intervencdo ergondmica. Nao sendo, assim, uma abordagem
tdo inovadora, como se apresenta. A ER ainda apresenta uma limitacdo importante. Tomando
0 proprio principio de Resiliéncia em materiais elasticos, o retorno ao estado inicial nunca se
dara da mesma forma que a deformacgdo, como mostra a Figura 61. A diferenca entre as
curvas de carregamento e descarregamento é o que se chama Histerese. E a quantidade de

energia que nao € restituida, sendo perdida, por exemplo, por dissipacdo térmica.

Figura 61 — Curva de Histerese

Fonte: Préprio autor

Essa caracteristica da Resiliéncia, de ndo reverter por completo um sistema,
também se apresenta em situagOes de trabalho. E, muitas vezes, a fim de recuperar o estado
inicial do sistema, quem tem de promover esse “gasto energético” é operador, por meio de
sobrecarga fisica ou cognitiva. E, mesmo que recupera o estado inicial, a situacdo sera outra,
com novos constrangimentos. O que exige um processo iterativo. Novamente, a Anélise da
Atividade pode responder melhor a esse processo todo. As novas caracteristicas que se

apresentam s serdo percebidas se for observada a situacdo, tal qual ocorre. Os modelos



149

probabilisticos sdo deficientes nesse tipo de situacdo, por serem estanques, sem ciclos

iterativos e sem observar o que efetivamente ocorre na realidade.

5.2. ERGONOMISTA VERSUS PROJETISTA

Além disso, destaque deve ser dado ao grupo projetista. Alguns conceitos devem
ser revistos, funcdes redefinidas e a forma de abordar os projetos, modificada. No inicio deste
material, questionou-se: Seria 0 Ergonomista o mais indicado a realizar a anélise da
atividade e, também, conceber o projeto? Na direcdo de ter um Ergonomista que, além de
suas atribuicdes proprias da area, fosse, também, o responsavel pela concepc¢édo. Outra divida,
gue ndo é tdo nova entre 0s pesquisadores da Ergonomia era se um projetista, sem formacao
em Ergonomia, conseguiria incorporar a visédo da atividade em seus projetos, de forma
eficaz? Como acontece na maioria dos projetos que se realizam atualmente. Qualquer
conhecimento basico dos principios ergonémicos, por parte dos projetistas, é tido como o
bastante para assumir a posicao de Ergonomista destro de um processo de projeto.

Antes de entrar nessa discussdo, é preciso deixar claro que qualquer modificacao
ou adaptacio na estrutura de projeto dentro da Refinaria passa por uma condigdo basica. E
necessario que haja uma mudanca na abordagem dos projetos, dentro da Refinaria, quanto a
questdo de confiabilidade, em dois pontos principais.

Primeiro, no que tange as fontes de confiabilidade do sistema. O foco maior é
dado, atualmente, a confiabilidade técnica. Dispositivos sdo planejados e projetados como 0s
unicos elementos capazes de garantir a normalidade do sistema. O Unico Padrdo, dentro da
Refinaria que aborda a Confiabilidade Humana é o API-770 - Um guia do gerente para
reducdo de erros humanos: melhorando o desempenho humano nos processos industriais, um
padrdo do American Petroleum Institute (LORENZO, 2001). E, mesmo assim, sua aplicacéo é
muito incipiente, quase nula. Do contato com os engenheiros da Refinaria estudada, durante o
tempo de pesquisa, o Padrdo foi apenas citado por eles como um item que deve ser
incorporado nos projetos. Muitos dos engenheiros conhecem-no, mas assumem que ele nédo é
aplicado nos projetos.

Em segundo lugar, ampliar o conceito de seguranga. A Analise Preliminar de
Risco (APR), praticada na Refinaria (Anexo D), ndo aborda questbes de recuperacdo da
normalidade quando uma instabilidade ocorre. Seguranca é consequéncia de como um sistema

se comporta e ndo uma propriedade estatica do sistema. Isso significa que o argumento de que
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a probabilidade de falha é baixa ndo é suficiente. O sistema precisa ser capaz de se recuperar
de perturbacdes inesperadas e degradacdes do ambiente operacional.

Retomando as questdes, analisar uma atividade ndo €, simplesmente, ver o ser
humano em atividade. A logica que rege uma observacdo € bem mais complexa. A atividade
nédo se faz apenas de gestos. Os sinais do corpo (direcdo do olhar, sudorese, feicbes faciais
etc), verbalizacdes, utilizacdo de artefatos — instrumentos que ganham sentido na acéo situada
— omissdes, enfim, uma infinidade de parametros se apresentam na atividade de trabalho. Os
pressupostos da Ergonomia sdo materializados na situacdo. E ndo basta observar a quantidade
de esforgo que um operador faz para realizar a tarefa ou quanto tempo ele tem para isso e se
conta com ajuda de alguém. Nao é o analista que vai definir se determinada tarefa é facil ou
dificil e, muito menos, quantificar essa concluséo.

Utilizar ferramentas, métodos, padrdes e tabelas para compreender o ser humano
em atividade, como normalmente fazem os projetistas que ndo tém base na Analise da
Atividade, é pouco para representar a complexidade dos constrangimentos que se
materializam na situacdo de trabalho. Eles, simplesmente, “implementam uma modalidade de
acao de conformidade com as normas ergondémicas” (LAMONDE, 2007). Os conhecimentos
centrados sobre o funcionamento do ser humano sdo necessarios, mas ndo suficientes. Nao
permitem dar conta do carater integrado das condutas humanas nas situages reais. Identificar,
por exemplo, as caracteristicas da audicdo humana ndo permitira saber que o operador do
Laboratorio de Andlises da Refinaria utiliza o ruido do motor de teste como pardmetro do
ensaio de octanagem da gasolina. E indispenséavel conhecer melhor a atividade, as condicdes e
0S constrangimentos existentes para alcangar o0s objetivos.

Ha uma grande dificuldade para um projetista que tem formacao mais tradicional,
moldada em nossas tradicionais escolas de Engenharia e Arquitetura (MERLIN, 2004;
FABRICIO e MELHADO, 2007; JUNG e CATEN, 2008; LIMA JUNIOR, 2008). Sua
formacdo € fundamentada em conceitos cartesianos ou atomistas. E o know-how do
engenheiro ndo é suficiente para que as tarefas sejam adequadamente desempenhadas pelas
pessoas. “E necessario conhecer o sistema de gestdo, seus principios e, especialmente, ter um
pouco de experiéncia em ciéncias do comportamento e engenharia humana” (Silva, 2011). E
preciso ampliar o foco com uma visdo mais holistica, sistémica, de relacionamentos em todas
as direcdes e com uma busca incessante pelo real. Visdo sisttmica que surgiu, segundo
Behrens (2005), no final do século XX, em contraposi¢do ao pensamento reducionista.

Mudanca essa que esta incluida nas idéias de Simon (1996), apresentadas em seu

livro The Sciences of Artificial. Para ele:
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As propriedades requeridas pelo processo sobressaem-se, atualmente, as
equacOes diferenciais, as tabelas, enfim, aos constituintes intrinsecos do
sistema. As ciéncias do artificial abordam as questdes da vida, que se
parecem com o tipo de conhecimento que os engenheiros, efetivamente,
utilizam para abordar a complexidade, a turbuléncia do mundo real.

Moldar os projetistas para que se adéquem a essa observacao e compreensao da
realidade da situacéo de trabalho ndo é facil, muito menos répido. Aprender a ver o mundo do
trabalho pelos olhos dos trabalhadores, como definem Assuncao e Lima (2003) ndo é simples.
No entanto, essa compreensdo tem de ser eficiente. Assim, por meio da formacdo que um
Ergonomista tem, baseado nos principios da Ergonomia, ele consegue utilizar todo o potencial
que a Anélise da Atividade disponibiliza e apresentar um diagnostico eficaz da situacao e das
condigdes de realizacdo de uma tarefa por parte dos operadores. Por isso tudo, defende-se a
idéia de que o Ergonomista deve assumir plenamente seu papel como representante da visdo
da atividade, sendo o mais indicado a realizar a Analise da Atividade e utilizar seus resultados
para transformar as necessidades da tarefa em requisitos de projeto.

A experiéncia que o Ergonomista possui em projetos cria um repertorio de
solucdes relacionadas ao projeto ergondmico. Especialmente quando lida com o estudo de
situacbes de referéncia, cria uma biblioteca de situacGes (Schon, 1994 apud Daniellou e
Béguin, 2007) que pode ser acessada a qualquer momento, quando ele se depare com
situacbes de trabalho parecidas, podendo contribuir com solu¢bes e opinides mais
fundamentadas, a partir de outros projetos. Além disso, ele também se adapta as condicdes de
realizacdo da acdo ergondmica, adequando métodos de analise e intervencao ergondmicas as
restricdes temporais, financeiras ou operacionais. 1sso possibilita uma a¢do ergondmica mais
rapida e eficaz. Burns e Vicent (1994 apud Broberg, 2007) chamam atencdo para o fato de
que “muitos projetistas, que ndo possuem a visdo da Ergonomia, avaliam as informacoes
ergondmicas como de pouca importancia se comparada com o custo de sua obtencdo”. Este
fato acaba por levar os projetistas a antecipar as necessidades futuras da tarefa a partir de seu
proprio entendimento sobre o comportamento dos operadores. O desvio que pode existir nessa
aproximacdo, realizada pelos projetistas, € fator crucial para aumentar a discrepancia entre
tarefa e atividade. Daniellou (1987 apud Garrigou, 1992) destaca o fato de que os projetistas
tendem a ignorar as condicOes reais em que os operadores utilizam as instalacGes técnicas. De
fato, muitas vezes, a variabilidade industrial é subestimada. Portanto, as estratégias e acdes de
Resiliéncia que podem implementar os operadores para antecipar incidentes ndo sdo levadas

em consideracao pelos projetistas durante a concepcao.
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O Ergonomista, maior conhecedor dos métodos e ferramentas de acéo
ergonémica, como a Analise da Atividade, ndo pode transferir sua responsabilidade de levar
ao processo de projeto, os requisitos construidos por meio da observacdo dos operadores em
situacdo de trabalho. Suas bases epistemoldgicas permitem compreender o trabalho de um
ponto de vista incomum dentro de areas ainda pragmaticas e reducionistas, como a
Engenharia e a Arquitetura. Os projetistas dificilmente terdo essa visdo. Seu mundo-objeto —
remontando a Bucciarelli — ndo comporta o trabalho com tantas variaveis. Todas importantes
e que devem ser levadas em conta. Ndo € um treinamento sobre fatores humanos que
permitird a eles, mudar seu objeto de estudo. O objeto de trabalho do Ergonomista é o proprio
trabalho. E avaliar um objeto tdo abrangente ndo é facilmente aprendido. Ressalta-se, dessa
forma, a importancia da relagdo entre o Ergonomista e os usuarios finais, os operadores. Cada
acao tem uma razdo, mesmo que ndo esteja clara para os atores sociais, incluindo o
trabalhador que a desenvolve. “Cabe ao grupo que estd conduzindo a andlise, em conjunto
com as pessoas que estdo trabalhando, recuperar o sentido da acdo, compreender 0s seus
determinantes e os principais constrangimentos” (ABRAHAO et al., 2009). O Ergonomista
ndo pode se limitar a formular diagnosticos e entrega-los, em relatorios, a projetistas que nao
tém o comprometimento com a transformacdo do trabalho, por terem formacGes diversas,
além de margens de liberdade e vontades de agir incertas.

Isso, obviamente, ndo o capacita a incorporar todos os demais mundos-objeto que
fazem parte do projeto e solicitar para si a exclusividade do processo de projeto. A
complexidade da concepcdo de uma situacdo de trabalho é muito grande para que apenas uma
disciplina ou ciéncia disponha de uma representacdo de todos os problemas a resolver e, mais
do que isso, tenha a competéncia necessaria para resolver cada um deles. Essa complexidade
pode ser reduzida, distribuindo-se as tarefas de acordo com as especialidades técnicas e
saberes de cada ator. A parcela, nessa distribuicdo, que invoca as necessidades da atividade
deve estar a cargo de um Ergonomista, como ator efetivo da transformacdo. Embora
Daniellou (1988) afirme que o Ergonomista € o mais indicado para favorecer e criar 0 espago
de negociagdo e de decisdo, de modo a alimentar os confrontos de Idgicas, seu papel vai além
de animador ou organizador da construgdo social do projeto. Ele deve buscar reduzir ao
maximo a distancia entre tarefa e atividade, que se revela no projeto finalizado. E, mesmo a
Ergonomia, como afirma Hubalt (2004), ndo tem eficacia intrinseca, exigindo uma
multidisciplinaridade em suas pesquisa e agéo.

A busca pela construgéo social do projeto deve ser um lema para os Ergonomistas.

Rejeitar, continuamente, a logica The One Best Way. Assim, o Ergonomista desvia-se
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completamente da abordagem bottom-up quando reivindica que ele, sozinho, pode conceber
novos projetos levando em conta a visdo da atividade. Na verdade, ele € o mais indicado para
contribuir com essa visdo, mas 0 projeto precisa ser mais democratico para que seja mais
eficaz. “Nenhum trabalhador, por mais experiente ou bem formado que ele seja, diante da
divisdo técnica do trabalho entre distintas especialidades e da complexidade crescente dos
sistemas técnicos, consegue dominar tedrica e praticamente todas as habilidades e
conhecimentos necessarios a concepg¢do de processos” (LIMA, 1998b). Esse nivelamento dos
conhecimentos dentro de um ambiente de projeto requer a aceitacdo da legitimidade de
maltiplas perspectivas, talvez incompativeis, e, certamente, incomensuraveis e a organizacéo
entre elas para aumentar ou melhorar as contribuicdes pessoais.

Exemplo disso é o que acontece com uma atividade essencial em qualquer sistema
de producdo, a manutencdo, tantas vezes negligenciada como apresentado em varios estudos
(GARRIGOU, CARBALLEDA e DANIELLOU, 1998; SALERNO e AULICINO, 2008;
DUARTE et al., 2009 ). Projetos sédo concebidos, modificacGes sdo realizadas, tecnologias
adquiridas e, em nenhum momento, 0s responsaveis pela manutencdo, sdo convocados a
expor suas necessidades. A auséncia de operadores e ergonomistas no processo de construcdo
do projeto, fatidicamente, imputara em atendimento limitado das necessidades da tarefa. A
manutencdo € apenas um exemplo das areas que ndo tém, normalmente, espaco na discussdo
dos requisitos de projeto. E, mais especificamente, Costella, Saurin e Guimardes (2008)
afirmam que “para acdes de Resiliéncia do sistema, 0s projetistas deveriam conhecer como as
pessoas se comportam sob pressdo e entdo considerar como o projeto pode ser compativel

com tais comportamentos”.

5.3. ENTRADA NO PROJETO

No entanto, a entrada da Ergonomia nos projetos deve se dar até a etapa de
Projeto Conceitual, 0 que aumenta a possibilidade de incorporacdo das necessidades da tarefa,
avaliadas por meio de Analise Ergondmica do Trabalho. Justificando essa necessidade,
Maline (1994) afirma que “a participacdo da ergonomia nos projetos deve ocorrer 0 quanto
antes, uma vez que, quanto mais avancado esta seu desenvolvimento, menor é o espaco de
manobra para alteragdes”. Pikaar (2007) apresenta um grafico que demonstra a relacéo entre o
trabalho da Ergonomia e as fases de um projeto, indicando o decréscimo na possibilidade de
intervengdo ergonémica a medida que o projeto avanca. A Figura 62 apresenta uma adaptagdo

para a estrutura de projetos de médio e grande porte (Apéndice B), que segue o Método Front
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End Loading (FEL) para gerenciamento de projetos. Além disso, da experiéncia obtida na
participagdo em projetos com essas caracteristicas, como o Novo Laboratorio de Andlises e o

Novo Centro Administrativo, algumas conclusGes podem ser tiradas.

Figura 62 — Possibilidade de intervencdo ergondémica em projetos na Refinaria

Possibilidade de

intervencao
A
100% Andlise
90% i
i Congelamento
| ERGONOMIA do Projeto
: : Implementagdo
7Y S ] LD p ¢
Projeto Projeto Bésico Projeto  Implantag&o Etapas
Conceitual Detalhado ou execucéo FEL

Fonte: Adaptado de Pikaar (2007)

Como citado anteriormente, a Andlise Ergonémica necessita de um tempo
consideravel para ser realizada e, ainda na fase de Projeto Conceitual, a Ergonomia ja comeca
a ter sua possibilidade de intervencdo reduzida. Ter um acervo sobre as SAC’s pode acelerar
essa analise. Diversas situacdes podem servir de referéncia em outras plantas: manipular uma
valvula apresenta, basicamente, os mesmos componentes em qualquer lugar, incluindo as
dificuldades; a limpeza de filtros apresenta elementos semelhantes, desde que sejam de
mesmas caracteristicas, assim como constrangimentos parecidos. O Projeto Basico é o espago
onde se permite 0 maior numero de intervengdes e modificacbes, ndo apenas relacionadas a
Ergonomia, mas também as outras disciplinas — como sdo conhecidas na Refinaria: Civil,
Elétrica, Tubulacdo, Seguranca, Meio Ambiente e Saude (SMS) etc. No projeto Detalhado, as
possibilidades de intervencdo sd&o minimas. Somente alguns ajustes entre as areas Sao
permitidos, como forma de equalizar interesses conflitantes. Mas a estrutura principal do
projeto ndo pode mais ser alterada. Ao final do projeto detalhado, existe um momento,

conhecido na Refinaria como Congelamento do Projeto. A partir dai, nada mais pode ser
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modificado. Exceto quando a Companhia solicita modificacGes devido a fatores financeiros
ou de priorizagdo da carteira de projetos. Ou quando surgem questbes relacionadas a
exigéncias legais (Ambientais e Trabalhistas). O que também pode acontecer com a
Ergonomia, principalmente, com exigéncias constantes na Norma Regulamentadora NR-17
(Brasil, 2011). Demonstra-se isso na Figura 54 por uma percentagem simbolica de
aproximadamente 2%.

No intuito de favorecer a Ergonomia em Projetos na Refinaria e diminuir as
dificuldades, anteriormente apresentadas, sugere-se que haja um constante levantamento
dessas SAC’s. O trabalho da Ergonomia dentro da Refinaria deve ser ininterrupto e focado
neste objetivo. O tempo de projeto e o tempo para analisar as SAC’s, por meio da AET,
podem ser incompativeis, como normalmente o sdo. Montando um acervo de SAC’s, pode-se
ganhar tempo quando da entrada da Ergonomia em projetos. A priorizacdo da construcdo
desse acervo deve passar pelo nivel de utilizacdo de cada elemento. Tarefas relacionadas a
dutos e vélvulas tém grande probabilidade de existirem em Unidades a serem projetadas. 1sso
as tornaria de maior prioridade. No caso dessa pesquisa, por exemplo, dever-se-ia priorizar a
analise das situacGes xvi (Conhecimento do corpo), xx (N&o basta existir), xxv (E se
precisar?) e xxvii (Melhorou! Para quem?).

Associado a esse acervo, a simulagcdo humana deveria ser aplicada. As trés ultimas
categorias de situacdes apresentam elementos que oferecem dificuldades a realizacdo da
tarefa. Os operadores, conhecendo essas dificuldades poderiam reconstrui-las quando da
realizacdo da simulacdo. Em projetos de concepcao, “o conhecimento da realidade do trabalho
torna-se importante na medida em que possibilita a antecipacdo de problemas, de modo a
proporcionar melhores condicGes de trabalho e de producdo” (BRAATZ, 2009). Tal
simulacdo, como afirma Torres (2007) “permite analisar aspectos dindmicos da execucdo da

tarefa, a interacdo entre pessoas e 0 local onde se desenvolve suas atividades de trabalho”.

5.4. PROJETOS RESILIENTES

Das situacdes analisadas e classificadas de acordo com o elemento utilizado pelos
operadores ou com o tipo de solicitacdo feita aos operadores — apresentadas nos Resultados —
muitas indicac¢fes surgem para um projeto que contemple, além das necessidades proprias da
atividade, aquelas relacionadas as estratégias e agcdes de Resiliéncia.

A visdo que tem de ser incorporada nos projetos dentro da Refinaria é que, no

final do processo existem pessoas que garantem a confiabilidade do sistema.
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Consequentemente, as acOes e estratégias de Resiliéncia, criadas ou assumidas por essas
pessoas, obtidas a partir da Andlise da Atividade, devem ser incorporados em projeto. Fato
que, inclusive, faz parte do pressuposto, assumido nessa pesquisa: a Analise da Atividade é o
meétodo mais indicado para identificar estratégias e acdes de Resiliéncia dos operadores,
possibilitando sua insercéo no projeto de situacdes de trabalho.

A construcdo do conhecimento dentro da Refinaria deve se adaptar & mudancas
que os processos de trabalho vém enfrentando. O conhecimento informal, aquele que nédo é
padronizado, deve ser formalizado, muito mais do que apenas um anddino do sistema e,
muitas vezes, como desvio de conduta. As licbes aprendidas ndo devem se referir apenas aos
estudos de acidentes j& ocorridos, mas também ser construidas a partir da normalidade. A
visdo da normalidade que aceita as adaptacdes como benéficas, quando respondem as
instabilidades do sistema. E ndo a visdo de normalidade como a utilizacao irrestrita e integral
de normas, padrdes e procedimentos.

Olhar para 0 meio do processo é essencial. E 14, na atividade, que se manifestam
0s mecanismos utilizados e criados para manter essa normalidade. Woods e Cook (2002)
alertam que “manter o foco no resultado distorce a visdo sobre a pratica”. Para eles,
simplificam-se os dilemas, as complexidades e as dificuldades enfrentadas pelos trabalhadores
e como eles normalmente lidam com estes fatores para obter sucesso. E pior, muitas vezes,
isso € modelado, como se fosse possivel rotinizar as agdes que os trabalhadores utilizam para
lidar com essa adversidade. A abordagem da Resiliéncia busca compreender 0s mecanismos
de erro e, mais ainda, de acerto do sistema sociotécnico. 1sso exige ndo apenas a observacédo
do trabalho realizado, imerso em uma esfera que, a qualquer momento pode se tornar
dinamicamente instavel, mas também as a¢des utilizadas para manter o sistema operando,
mesmo com a variabilidade inesgotavel que se faz presente em qualquer sistema de producéo.

Os resultados apresentados nesse estudo ressaltam alguns pontos que devem fazer
parte do conjunto de aspectos a serem utilizados por projetistas dentro da Refinaria, sempre
assumindo a Abordagem Antropocéntrica. Rouse (1991 apud Didelot, 2002) afirma que a
filosofia utilizada por essa abordagem é a de concentrar os esforcos de projeto sobre o papel
dos homens em sistemas complexos e, por isso, 0S projetistas devem tentar ajudar 0s
operadores na realizagdo dos objetivos operacionais, sem degradar as condi¢fes de saude e
seguranca dos operadores. Isso visa a responder a questao principal dessa pesquisa: Quais sdo
os aspectos da Confiabilidade Humana que garantem o funcionamento normal da

Refinaria? E, posteriormente, como torna-los aplicaveis?
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Primeiramente, o favorecimento & competéncia dos operadores. E notdria a
diferenca nos modos operatorios entre 0s mais novos e 0S mais experientes no sistema — sem
levar em conta a idade. Como a diferenca guarda forte relagdo com a experiéncia — um dos
elementos da competéncia — ndo se pode obrigar que haja uma Unica forma de desempenhar a
tarefa. Normalmente, nas rotinas, operadores mais novos sao mais analiticos, utilizando-se de
indicadores e procedimentos formais, como equipamentos de medi¢do, parametros indicados
nas Casas de Controle (Local e Integrado) e Padrbes e Procedimentos da Companhia. Ja 0s
mais antigos, regulam melhor os constrangimentos, principalmente, temporais — 0 que é
constante nas rotinas. Para tanto, utilizam-se, em grande escala, dos indicadores informais.
Um deles, a analise sensorial, refinada através da vivéncia constante com os elementos da
planta — apresentada em algumas situac6es dos Resultados, como na utilizacdo de uma caneta
esferografica para aferir a vibracdo de um motor. A utilizacdo dos sentidos € algo constante e
natural entre estes operadores. A representacdo que eles constroem € fruto da juncao de todos
eles, que culmina com um diagndstico da situacdo e uma posterior tomada de decisdo. Outro
parametro utilizado sdo as verbaliza¢bes, muito utilizadas quando da troca de turno. Os que
estdo saindo resumem como O turno transcorreu (emergéncias, problemas operacionais,
dificuldades, normalidades etc.). Essas estratégias acabam por favorecer a realiza¢do da rotina
de forma mais rapida, menos desgastante fisicamente e mentalmente e com maior
independéncia nas tomadas de decis&o.

Nas manobras, a diferenca de expertise ndo é tdo acentuada. No entanto, algumas
situacOes, tidas como manobra, a experiéncia é fator eliminatério para sua realizagdo.
Somente 0s mais experientes ou que tenham vivéncia com aquela determinada manobra,
podem realizé-la. E o caso da calibracdo do analisador do Laboratdrio de Analises, descrito
mais a frente.— Inserir em algum lugar

Partindo do principio de que todo sistema é sociotécnico, 0s projetos devem levar
em conta tanto a Confiabilidade Técnica como a Humana. A evolucdo dos sistemas de
controle automaticos € exponencial e eles devem, sim, ser utilizados em projetos dentro da
refinaria. Ndo se podem esquecer as vantagens gue o sistema técnico possui sobre 0 humano.
Mas permitir que as vantagens do sistema humano frente ao técnico, também, sejam utilizadas
deve fazer parte das diretrizes do projeto.

O primeiro passo, ainda antes da projetacao, € modificar a forma de construcéo do
conhecimento dentro da Refinaria. O treinamento tem de ser expandido, para além das
informagBes técnicas e dos padrdes — caracteristica da Refinaria. Formalizar os

conhecimentos tacitos ¢ uma boa alternativa para favorecer o conhecimento partilhado. Isso
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diminuiria a curva de aprendizagem para os operadores mais novatos, que poderiam, mais
rapidamente, assimilar informagGes importantes das estratégias dos mais experientes e
transforma-las, posteriormente, em conhecimento. No entanto, condicdo sine qua non é
formalizar a utilizacdo da andlise sensorial nas acGes de controle e de correcdo. Tirar da
marginalidade e aceitd-la como mais um auxilio ao ferramental laboral dos operadores,
impede que, por qualquer motivo, essas a¢Ges sejam vistas como desvios aos rigidos padrdes
e procedimentos. Como, por exemplo, tirar a luva de protecdo para aferir, manualmente, a
temperatura dos equipamentos ou a densidade de um fluido. Isso ajudaria a resolver a
contradicdo entre o ponto de vista da automacao e as a¢6es de Resiliéncia dos operadores. O
primeiro, apresenta forte énfase na otimizacéo do funcionamento das instalacdes em periodos
estaveis. Ja a Resiliéncia volta-se para a prevencdo e recuperacdo do sistema em situacdes
instaveis. Essa contradicdo é uma caracteristica propria dos sistemas de producdo continua
que, em conjunto com outra caracteristica desses sistemas, a dificuldade de construir uma
representacdo confidvel do processo, causa uma subestimacgdo dos indicadores informais e um
excesso de confianca nos formais.

A partir dos exemplos dados sobre otimacdo e criagdo de artificios, uma
caracteristica defendida por Daniellou e Béguin (2007) ganha destaque. A de que o projeto
continua em evolucdo, mesmo apds sua implantacdo. O projeto continua no uso. As
incompatibilidades entre como o projetista pensou o0 projeto e como ele funciona — ou pode
funcionar — na pratica, emergem na situacdo de trabalho. E a exposicdo mais clara da
diferenca entre o trabalho prescrito e o trabalho realizado. No entanto, os operadores, no
centro dessa inconsisténcia, tém de realizar a tarefa. O papel do operador é o de se preparar
para 0 buraco no trabalho dos projetistas, explorando, interpretando, utilizando,
transformando seu ambiente técnico, social e cultural (WEILL-FASSINA, RABARDEL e
DUBOIS, 1993; RASMUSSEN, 1983 apud WOODS e HOLLNAGEL, 2006). Fardo isso
lancando méo de processos de otimacdo ou criando artefatos que os auxiliem a superar as
dificuldades impostas pela inadequacéo do projeto original.

Um projeto ndo pode perdurar anos sem que seja revisto. Todo projeto cria novos
constrangimentos. E o que Schon (1987) chama de Dialogo com a Situagdo. O projetista,
voltado para uma finalidade, projeta idéias e saberes, mas a situagdo lhe “responde”, apresenta
resisténcias inesperadas que levam a reformular o problema. Na Refinaria, essas
inconsisténcias perduram por todo o tempo de funcionamento das Unidades, sem que haja

revisdes. O processo se degrada cada vez mais, pois outros constrangimentos e problemas vao
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surgindo, exigindo novas estratégias de correcdo por parte dos operadores. O sistema entra em
modo degradado de funcionamento e as dificuldades tendem a se amplificar.

Assim, o projeto precisa de ciclos de revisdo pds implantacdo. Por meio de
Analise da Atividade os projetos seriam, novamente, estudados a fim de constatar o que difere
da proposta inicialmente concebida pelo projetista — ou equipe de projeto — daquilo que se
apresenta em campo. Com os ciclos de revisdo pés implantagdo, as adequacdes, implantadas
pelos operadores para realizar a tarefa seriam incorporadas nessa nova etapa do projeto. 1sso

permite criar um Modelo de Operacgéo Resiliente (Figura 63).

Figura 63 — Modelo de Operacdo Resiliente
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Fonte: Préprio autor

No entanto, ndo basta realizar uma andlise eficaz da atividade. E preciso
disponibilizar seus resultados de forma aplicavel em projeto. Essa € uma das grandes lacunas
entre a analise e o projeto ergonémico. As SituacBes de Acdo Caracteristica (SAC),
inicialmente propostas por Daniellou (1992), oferecem subsidio para projetos de atividades
futuras. Quando elas trazem agGes que sdo realizadas pelos operadores, quando o sistema sai
da estabilidade, deve-se criar um Repertorio de SAC’s'’ voltadas para a Resiliéncia do
Projeto. Dessa forma, consegue-se criar uma gestdo do conhecimento sobre essas acdes e
estrategias. O que facilitara o trabalho dos projetistas e permitira uma reducdo no tempo do

projeto. Sempre que for constatado que um operador langcou mao de alguma estratégia ou acao

7 As SituacBes de Ago caracteristicas dessa Tese foram as apresentadas nos resultados.
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para retornar o sistema & normalidade, apds um problema qualquer, isso deve ser analisado e
registrado no Repertorio de SAC’s.

Nas situagdes apresentadas nas categorias “Antecipacao e previsao”, “Corregdo de
falhas nos equipamentos” e “fatores que afetam a Confiabilidade Humana”, todas lidam com
equipamentos e instalacdes que sdo comuns a qualquer processo de refino de petrdleo. Fornos,
recebedores de PIG, valvulas de haste e automaticas, bicos amostradores, visores e janelas de
visualizacdo, diques de tanques, dutos paralelos e cabines de operacdo. Por mais modernas
que sejam, novas Unidades apresentardo equipamentos semelhantes ou exatamente iguais a
esses. A compreensdo do trabalho realizado nessas situacOes deve-se dar tanto em
funcionamento normal como em situagdes de instabilidade ou de emergéncia, quando 0s
operadores realizam acdes de Resiliéncia. Afinal, caso os problemas apresentados nas
situacbes existentes ndo sejam resolvidos nos novos projetos, os operadores terdo de
promover 0 mesmo tipo de regulacao.

Da necessidade de criar ciclos de revisGes pdés implantacdo e Repertérios de
SAC’s que contemplem agdes e estratégias de resiliéncia, formulou-se um Modelo de Projeto
Resiliente (Figura 63) que deve ter as seguintes caracteristicas:

— Ser construido levando-se em conta as competéncias dos operadores;

— Aumentar os espacos de regulacdo para permitir aos operadores adaptar sua
atividade de trabalho e responder melhor as anormalidades do sistema;

— Facilitar as a¢Ges de otimacédo que os operadores utilizam.

— Formalizar e facilitar a utilizacdo dos mecanismos sensoriais e a transformacao
de instrumentos em artefatos;

— Impedir a insuficiéncia ou auséncia de informacGes que dificulte a
representacdo do sistema por parte dos operadores;

— Armazenar os resultados da Analise da Atividade no acervo de SAC’s das
acOes de Resiliéncia, para respaldar requisitos de projeto que incorporem a visdo da atividade;

— Sempre que possivel, realizar simulagées com a participacdo dos operadores,
para que as agdes de previsdo e a antecipagdo possam ser inseridas no projeto;

— Permitir que todos as disciplinas envolvidas participem do projeto de forma
socialmente construida e igualitaria, com seus devidos responsaveis, desde o inicio do projeto.
O que vale também para a Ergonomia. Isso inclui a criacdo de espacos de discussdo do
projeto, onde seja possivel a utilizacdo de objetos intermedidrios que aumentem a

compreenséo e uniformidade da informagdo entre todos;
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— Awvaliar as influéncias positivas e negativas do sistema técnico no sistema
humano e vice-versa, premissa dos sistemas sociotécnicos;

— Eliminar fatores que levem maquinas e equipamentos a operar de forma
inadequada;

— Planejar revisGes pos implantacdo que contemplem, no minimo: objetivos,
nova analise da atividade e resultados com propostas de modificagdes no projeto inicial, caso

seja necessario.

A proposta €, em um primeiro momento, no projeto inicial de qualquer situacao
de trabalho, criar um Repertorio de SAC’s de agdes que os operadores utilizam para responder
as saidas da normalidade do sistema. Isso seria possivel a partir da Analise da Atividade das
situacOes que envolvam essas acOes. Especial destaque é dado as etapas que sdo realizadas por
um Ergonomista, como apresentado anteriormente nesta pesquisa, e destacadas em amarelo
no Modelo.

Dessa andlise e da criacdo do Repertério de SAC’s, o Ergonomista consegue
apresentar requisitos a um Projeto que incorpore as necessidades da tarefa no que tange a
manutencdo e recuperacdo da normalidade do sistema. A etapa denominada, no Modelo,
como Projeto Inicial abrange as etapas seguidas por qualquer projeto dentro da Refinaria:
Projeto Conceitual, Projeto Basico, Projeto Detalhado e Implantacdo ou Execucéo.

Depois de implantado o projeto, entra-se nos Ciclos de Revisdo Pds-projeto. Na
primeira etapa, o projeto inicialmente concebido deve ser comparado com a situacao real. As
cinco categorias apresentadas nesta pesquisa sdo pontos de partida para essa comparacao:
Competéncia; criacdo de artefatos; otimacéo; antecipacdo e previsao; correcdo de falhas nos
equipamentos.

Com relacdo a Competéncia dos operadores, deve-se observar quais artificios sdo
utilizados para perceber que o sistema comeca a sair da normalidade ou ja saiu. 1sso se revela
na utilizacdo de analise sensorial (tato, olfato, visdo ou audicdo). Percebendo isso, 0 projetista
deve estudar as diferencas encontradas entre o projeto original e a situacdo real. O mesmo
deve ser feito para as outras quatro categorias.

Observar se foram criados artefatos novos ou se 0s operadores fizeram algum tipo
de bricolagem®®. O que demonstra a impossibilidade de realizar a tarefa como foi projetada e

com as ferramentas e equipamentos disponiveis. Pontos nos quais o operador lanca mao de

18 |_évi-Strauss definiu, em seu livro La Pensée sauvage, de 1962 — (Levi-Strauss, 2010) — um bricoleur como
uma pessoa que utiliza qualquer material que esteja acessivel para criar produtos que Ihe sejam Uteis.
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otimacdo sdo indicadores importantes de que algum problema existe: a informacdo nédo é
suficiente; equipamentos de medicdo que apresentam alguma imprecisdo nos dados aferidos;
ou mesmo uma limitacéo do sistema técnico — como o caso do item xvi dos Resultados, sobre
0s termopares no reator da torre de descoqueamento. A busca pela correcdo desses pontos é
essencial. E algo explicito e declarado. Deve ser inserido em um novo projeto dentro do Ciclo
de Reviséo Pos-projeto.

Da mesma forma, a categoria antecipacdo e previsao deve ser observada pelo
Ergonomista. Para isso, a Analise da Atividade e o contato direto com o operador em situacéo
de trabalho tornam-se necessarios. As acles e estratégias baseadas no histérico da Unidade
(acidentes, falhas, dificuldades, condi¢es adversas ao sistema etc.) que sdo externalizadas,
devem ser melhor analisadas. Assim como na Otimacdo, elas podem fornecer fortes indicios
de que problemas existem. A Ultima categoria € de suma importancia nas questdes de gestao
da tecnologia e de manutencédo. Artificios que os operadores utilizam para corrigir falhas em
equipamentos podem ajudar na identificacdo de inadequacdes entre equipamento e tarefa,
além de demonstrar a ma qualidade de determinados equipamentos. Essas informacdes podem
impedir que novos projetos incorram na utilizacdo de equipamentos problematicos. Afinal, as
acoes de correcdo desses problemas, por parte dos operadores, explicitam falhas em situacoes
de utilizacdo dos equipamentos.

As acdes de Resiliéncia realizadas e as estratégias assumidas pelos operadores
devem ser acrescidas ao Repertorio de SAC’s. Na sequéncia, devem-se apresentar as novas
necessidades da tarefa, quanto as acGes de resiliéncia. Elas sdo, assim, transformadas em
requisitos de projeto. Essas trés primeiras etapas do Ciclo de Revisdo de Projeto devem ser
realizadas em contato direto com os operadores e realizadas por um Ergonomista por meio da
Analise da Atividade. Ao final dessas etapas, promove-se um Estudo de Viabilidade Técnica e
Econdmica inicial (EVTE Basico). Como acontece em qualquer projeto na Refinaria. O
intuito € avaliar a relacdo entre custo e beneficios que estes requisitos de projeto apresentam.
Se atendem as necessidades da tarefa. Se, efetivamente, permitirdo ao operador manter ou
recuperar a estabilidade do sistema. Se sdo vantajosos para a Refinaria. Se sdo viaveis
tecnicamente e a que custo. Entre outras avaliagdes.

Tal qual o Projeto Inicial, o Novo Projeto, apresentado como uma etapa do Ciclo
de Revisdo Pos-projeto, segue as mesmas etapas do primeiro. Contudo, a idéia defendida
neste estudo, deve se fazer presente. O Ergonomista ndo deve assumir por completo o Projeto.
Ele deve ser construido socialmente, com a participagdo de todas as disciplinas envolvidas de

alguma forma na situagéo analisada. E, de mesma importéncia, envolver os operadores, como
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mais um grupo de especialistas e, a0 mesmo tempo, clientes do produto final do projeto.
Desde o Projeto Conceitual, deve haver reunies que envolvam todos 0s grupos. Seguindo o
Ciclo dessa forma, o Ergonomista ja teria, desde o inicio do projeto, um conhecimento
adequado da situacao a ser projetada, com andlises concluidas e um Repertorio de SAC’s que
pode ajuda-lo na exposicdo dos requisitos de projeto que apresentard. N&o apenas aqueles
relacionados as exigéncias da tarefa, mas também os relacionados as agdes e estratégias de
resiliéncia.

O periodo entre a implantacdo do projeto inicial e a primeira etapa do Ciclo de
Revisdo, pode guardar relagdo com as caracteristicas do projeto ou da &rea onde ele foi
concebido, como: periculosidade, quantidade de operadores envolvidos e nivel de utilizag&o.
Assim, Unidades que possuam em seu processo de producdo elementos perigosos como H,S e
HF — citados anteriormente — teriam periodos menores entre a implantacdo do projeto inicial e
0 inicio do Ciclo de Revisdo. O mesmo para projetos na Casa de Controle Integrado e
Laboratdrio de Analises, onde existe uma rotatividade de operadores muito alta e interacdes
constantes entre homem e maquina. A periodicidade entre Ciclos de Revisdo também seguira
este intervalo.

O objetivo das acdes e estratégias de Resililéncia que os operadores utilizam €
retornar o sistema ao estado inicial. Mesmo tendo éxito, o retorno jamais acontece por
completo. Sempre serd criada uma nova situacdo, diferente da inicial. Essa diferenca é
semelhante ao que acontece com a Histerese — apresentado anteriormente. Assim, € preciso
que as modificacdes que foram feitas em cada rodada do Ciclo de Revisdo sejam devidamente
registradas. 1sso possibilitard comparacdes futuras entre constrangimentos que surgem a partir
de novos projetos e 0s que existiam em outros momentos do sistema. A intencdo é criar um
histérico de projeto que auxiliara os projetistas, respaldando suas decisdes e conceitos

projetuais.

5.5. ALIMITACAO DO PROJETO

Ainda com relacdo a questdo principal da pesquisa, uma caracteristica dos
sistemas complexos, a variabilidade, faz com que alguns aspectos sejam dificeis ou
impossiveis de ser incorporados em projetos na Refinaria. Isso limita qualquer tentativa de
Modelizar a Confiabilidade Humana e ressalta os aspectos relacionados as respostas rotineiras

e constantes dos operadores a essa variabilidade.
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A constatagdo de que os operadores respondem as saidas da normalidade do
sistema, com ag¢des que garantem o funcionamento normal do sistema é essencial na busca por
compreender como a Confiabilidade Humana é importante nesse tipo de sistema, complexo e
dindmico. Na Refinaria, matérias-primas variam, assim como produtos, condi¢cdes de
producdo, equipes e organizagdo do trabalho, procedimentos, normas etc. O conhecimento
individual e coletivo estd em constante mudanca. As premissas da gestdo modificam-se, de
acordo com orientacdes estratégicas. E tudo isso acaba influenciando direta ou indiretamente
na operacao do sistema e em como 0s operadores gerenciam essa metamorfose produtiva.

Os Modelos de analise de acidentes possuem limitacfes ja demonstradas
anteriormente, pois sdo pontuais e estanques. Nao reproduzem fidedignamente o que ocorreu
ou pode ocorrer em um cendario degradado. As inuUmeras interacdes a que estdo sujeitos cada
um dos fatores envolvidos — condi¢des ambientais, reacdes quimicas, protecbes coletivas e
individuais, intempéries climéaticas — ndo permitem desenhar a sequéncia perfeita da cadeia de
eventos. Até porque ela nunca sera perfeita. Montmollin (1995) definiu um modelo como
“uma estrutura abstrata, genérica, cuja aplicacdo a um contexto particular permite construir
uma representacdo dos comportamentos de operadores numa situacdo de trabalho”. Mas o
comportamento humano é constantemente varidvel. Mesmo modelos matematicos néo
conseguiriam reproduzir essa variabilidade inextinguivel. O que se cria sdo heuristicas,
métodos e modelos de aproximacdo das solucdes ideais. A heuristica assume uma solugdo
préxima da ideal baseada em uma funcdo de avaliacdo do resultado. A diferenca entre o
resultado esperado — a ndo ocorréncia do acidente — e a falha — a ocorréncia do acidente — ndo
esta na utilizacdo de um Modelo que esquematize como ocorrera um acidente. Nao esta nos
Modelos do Queijo Suico, no Modelo de Zonas e muito menos na Teoria do Domind. Eles
ndo passam de Representacdes ilustrativas que visam modelar comportamentos®® e
circunstancias. A diferenca esta na acao situada, que nunca podera ser modelada. Como
afirmam Veloso e Trevisan (2005), “é possivel abstrair as regras de modelagem e agir de
modo alinhado com os conceitos aprendidos, adaptando-se, sempre que uma nova situacéo de
apresentar”. Dessa afirmacédo, retoma-se uma questdo ainda nao respondida e que, até hoje,
especialistas procuram responder: Como evitar o erro humano sem inibir a fungdo adaptativa
das atividades humanas?

O mesmo pode ser percebido para os Modelos de Analise da Confiabilidade

Humana, que ja evoluiram muito, mas continuam incapazes de se moldar ao cotidiano de

19 Alguns textos interessantes sobre o assunto e que relatam a tentativa de modelar, em especial, o
comportamento humano: HARRISON (1992); DWYER (2004)
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sistemas de producdo, principalmente, os complexos. Nestes, as interac0es e o0s
relacionamentos sdo em maior escala e a dindmica cria situagdes novas a cada momento. Por
mais adaptados que estejam, atualmente, as novas tendéncias do trabalho humano — aumento
de aspectos cognitivos e organizacionais — esses Modelos estdo sempre evoluindo a passos
mais lentos do que os processos de producgéo. Isso porque eles descrevem e quantificam o
desempenho humano, em uma tarefa dada, para avaliar e predizer a Confiabilidade Humana.
O que nao é possivel em situagdes reais, dinamicas, que podem evoluir de maneira autbnoma,
sob a influéncia de grande quantidade de fatores e atores. Diferente das situacdes estaticas,
completamente controlaveis pelo sistema homem-méaquina.

A proposta, apresentada nessa pesquisa, de Modelo de Projeto Resiliente procura
diminuir a distancia entre o projeto do trabalho e a realidade do trabalho projetado. E,
consequentemente, entre seus respectivos atores, os projetistas e os operadores. E justamente
devido a essa diferenca que os operadores langam méo de estratégias e acdes que mantém o
sistema operando e, principalmente, produzindo satisfatoriamente. E isso fica evidente nas
situacbes apresentadas como resultado da pesquisa. Diversas inconsisténcias e
incompatibilidades entre o projetado e o efetivamente realizado sdo percebidas. A atividade
pouco é utilizada como parametro para os projetistas. As exigéncias impostas pela tarefa e o
conhecimento que o trabalhador utiliza para resolver esses conflitos ndo se tornam requisitos
de projeto. Jamais se conseguird converter todo o conhecimento de um trabalhador em
requisitos de projeto, mas o conhecimento aprofundado da atividade deveria constituir o
motor da elaboracdo das prescri¢cdes, como afirma Lamonde (2007).

Em sistemas complexos, o dinamismo e a complexidade natos do sistema
impedem a definicdo de um procedimento padronizado e condena a idéia de uma Unica agédo
correta. Assim, 0 Modelo proposto ndo consegue responder a todas as variagdes que O
ambiente de trabalho sofre e a todas as necessidades do trabalhador durante a realizacdo da
tarefa. Dois pontos justificam essa afirmacdo. Em primeiro lugar, existe uma defasagem entre
concepcao e implantagdo. O processo de projeto na Refinaria, dependendo do seu escopo
pode durar meses, até anos. Nesse tempo, muita coisa na operacdo ja pode ter mudado. Como
o0 sistema é holistico, qualquer alteracdo em uma Unidade podem influenciar a mudanca no
trabalho em outras Unidades. Os trabalhadores podem n&o ser mais 0s mesmos. Ja se tem ai
uma grande diferenca, levando-se em conta apenas a variacdo na experiéncia. Durante a
pesquisa, pdde-se perceber que alguns operadores eram novos e estavam sendo treinados para
operar a nova Refinaria — RNEST — que esta sendo construida em Ipojuca, Pernambuco, no

Complexo Portuario de Suape. Isso imputava aos operadores locais uma dindmica diferente.
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Além de todas as responsabilidades normais da operacdo, eles deveriam ensinar e treinar 0s
novatos. Algo que, para alguns, era de extrema dificuldade. Eles ndo haviam sido preparados
para transmitir conhecimentos. Ao mesmo tempo, 0s novatos solicitavam explicacfes sobre
procedimentos e padrdes. Mesmo para projetos menores, essa defasagem projeto-implantacao
faz-se presente. O que se torna mais explicito quanto se pensa em modificacBes no trabalho
relativas @ mudancas tecnoldgicas.

Um segundo ponto diz respeito a impossibilidade de retornar, por completo, um
sistema ao seu estado normal, apds uma instabilidade. Sempre haverd um resquicio. Seja ele
técnico, organizacional, pessoal ou mesmo de gestdo. S&o informagGes que se perderam
durante uma queda de energia; a perda de confianca do trabalhador apds sofrer ou ver um
acidente; a depreciacdo de um equipamento, mesmo apés ser consertado entre outras. Enfim,
sempre havera uma histerese, um resquicio dessa saida da normalidade do sistema. O sistema
como um todo ndo consegue retornar, por completo, ao estado inicial anterior a instabilidade.
Esse residuo pode, como tratado anteriormente, gerar um modo degradado de operacdo
(WYNNE, 1988). E, se ndo for resolvido, pode virar crénico, tornando a anormalidade um
estado normal.

Modelos de concepcdo continuardo a ser criados e melhorados, na busca de
antecipar questbes relativas ao trabalho e aos trabalhadores, visando reduzir os
constrangimentos e aumentar a eficiéncia do trabalho. No entanto, os Modelos de Projeto ndo
conseguem resolver os conflitos. Os conflitos se resolvem na operacdo. Por mais completo
gue seja o projeto, com participacdo de varios especialistas, com a insercdo do usuario final
no processo de concepcao e utilizacdo de informacdes e analises que reflitam a realidade das
acOes de trabalho, ele ndo comporta a defasagem que existe 0 momento de concepc¢éo e o de
implantacdo e operacdo. Como ilustra Clot (1995), “a tarefa prescrita ja € um modelo frio das
atividades do projetista”. Por mais que haja negociacao entre os atores da concepcao, ela gera
parametros cristalizados. Os condicionantes que determinardo o “aquecimento” da tarefa so
emergirdo na acao situada, onde o projetista ndo interfere mais. Nesse momento, quem passa a
modificar o projeto sdo os operadores. A problematica da atividade e tudo que envolve sua
realizacdo ndo é englobada, por completo, pela problematica da tarefa. Ha lacunas que néo
foram observadas, ou seja, preexistentes, e outras novas, que se criaram apos a implantacéo
do projeto.

A partir das situagOes observadas e das elencadas nesta pesquisa, dos contatos
com os operadores, durante o tempo de estudo, consegue-se concluir que o0 Modelo de Projeto

Resiliente tem sua funcéo de tentar incorporar a légica das estratégias e acdes de Resiliéncia
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que os operadores utilizam a todo o0 momento a fim de retornar o sistema ao seu estado
normal, apds sofrer alguma perturbacdo. E uma proposicio que segue alguns preceitos tidos
como eficazes na garantia da Confiabilidade Operacional. E apresenta, ainda, etapas que
visam uma iteracdo nas decisOes de projeto, com ciclos de revisdo. Mas o que fica mais
evidente, em todo o estudo, é que a Confiabilidade Humana ndo consegue ser modelada. E
algo que estd imerso na realizacdo da atividade. As variagdes ndo seguem frequéncias ou
periodos. Elas, simplesmente, acontecem com um alto grau de aleatoriedade. E isso ficou
bastante evidente com a utilizacdo da Analise da Atividade. Observando os operadores e suas
respostas as instabilidades, percebeu-se que os conflitos na Refinaria sdo resolvidos na acdo
situada.

Determinantes presentes nas a¢fes dos operadores, como antecipacgdo, criacdo de
novos artefatos, otimacdo e a propria competéncia que possuem devem ser incorporados nos
projetos. E as proposi¢cbes devem evoluir, a medida que novas agdes e estratégias sdo
assumidas. As pesquisas e experiéncias praticas em Confiabilidade Humana tendem a
aumentar o conhecimento sobre o papel do ser humano como mantenedor e recuperador da

normalidade do sistema.
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CAPITULO 6 - LIMITACOES E CONTINUIDADE DA PESQUISA

6.1. LIMITACOES

Duas condicionantes muito importantes ndo foram avaliadas, durante a analise das
situacOes, apesar de terem sido comentadas a todo momento durante as entrevistas e
confrontacBes com os operadores: a realizacdo da tarefa sob chuva e a noite. Sdo dois fatores
de extrema importancia e que foram relatados por alguns operadores como elementos
degradantes do trabalho. Sob esses constrangimentos, a probabilidade de existirem outras
acOes e estratégias de Resiliéncia é muito grande. Fatores que poderiam enriquecer o conjunto
de situacdes elencados nesta pesquisa. Novamente, as condi¢Ges da Refinaria agravam ainda
mais essa constatacdo. Ha locais, segundo os operadores, onde a noite, ndo ha como chegar
sem lanterna, ou onde, com chuva, o risco de um acidente é altissimo. E o que acontece na
Area de Utilidades da HDT. Um pogo de descida de dutos, onde os operadores precisam
verificar a existéncia de quaisquer liquidos e averiguar do que se trata. O analista questiona o
operador: “Vocé observa alguma coisa 14 embaixo?”, e o operador responde: “A gente
costuma observar se de repente ta vazando alguma coisa externa da Refinaria e que possa vir
pra cd. A gente ta sempre observando”. E, perguntado sobre a realizagdo dessa atividade a
noite, continua respondendo: “A noite é impossivel! S se tiver com uma lanterna. Ai, se tiver
com uma lanterna, da pra ver”.

Outra situacdo referente a essa necessidade de iluminacdo adequada acontece na
cabine da ponte rolante utilizada — item xxviii dos Resultados. O operador relata que, quando
o material (coque) manipulado nessa operacdo é colocado no silo, uma nuvem de vapor e
fuligem é criada e sobe, chegando até a cabine. Ele explica: “Principalmente quando ta frio,
existe aquele vapor do coque. E a noite, ndo conseguimos enxergar. Com essa iluminacdo ai,
pior ainda”, referindo-se a iluminacdo existente na area. E continua: “Esses refletores [da
area] sdo muito fracos para o tipo de trabalho que a gente faz ali”. Ainda na ponte rolante, o
outro fator elencado como uma das limitagbes dessa pesquisa € citado, a chuva. Mais
especificamente. O operador descreve o que faz quando precisa subir ou descer os cerca de 25
metros entre o chdo e a cabine, em dias de chuva: “Quando chove a gente tem que subir
correndo [...] e de guarda-chuva ndo da para subir. E outra, na escada ndo pode descer
correndo. S&o 99 degraus, nao tem patamar”

A partir das observagdes realizadas durante o periodo da pesquisa, percebeu-se

que existem diferencas importantes nos modos operatorios entre operadores novatos e mais
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experientes. Em algumas atividades, dado o tempo restrito para realizar as observacoes e
andlises, apenas um operador foi observado. Fazer a comparagdo entre novatos e experientes,
realizando a mesma atividade poderia apresentar resultados mais expressivos e concretos
dessa diferenca. O mesmo pode ser dito para a comparacdo entre Refinarias diferentes. Os
condicionantes do trabalho em cada planta podem apontar a¢Ges e estratégias de Resiliéncia
bastante diferentes, mesmo em atividades similares. Com isso, o estudo ficou restrito a
Refinaria analisada, ndo podendo extrapolar suas conclus6es para outras Refinarias.

Um maior aprofundamento sobre o processo de projeto da Refinaria e sobre a
atividade de seus projetistas, alocados em projetos de médio e grande portes, poderia levar a
uma melhor compreensdo da forma como a Confiabilidade Humana é encarada por eles e
como as questdes relacionadas a esse assunto sdo discutidas e trabalhadas, durante as etapas
de projeto. Essa questdo era um dos focos iniciais da pesquisa, até como forma de
compreender a atividade dos projetistas, desmistificando a idéia de que eles sempre sdo 0s
maiores culpados da incompatibilidade entre projeto e realidade. Esquece-se, por vezes, que
eles também estdo sujeitos a uma série de constrangimentos de toda monta. Havia uma
possibilidade real de participacdo no projeto de uma nova Carteira de Gasolina. Seria a
oportunidade de inserir a Ergonomia, sob a logica da atividade, em um projeto de grande
porte, desde as fases iniciais e, mais especificamente para esta pesquisa, a chance de constatar
empiricamente as idéias previamente construidas sobre a visdo que 0s projetistas tém sobre

Confiabilidade Humana.

6.2. CONTINUIDADE

O conceito original de Resiliéncia traz como consequéncia um efeito chamado
Histerese. Mesmo que o sistema retorne a estabilidade, sempre ficara algum resquicio, um
residuo, seja no sistema, na organizacdo do trabalho ou nos préprios operadores. Dejours
(1991) faz mencéo a riscos que sao mal compreendidos e que, por isso, sdo denominados
residuais. E ainda constata que eles, normalmente, sdo assumidos, individualmente, pelos
trabalhadores. O autor afirma:

Ainda que se tente cercar esses riscos com medidas e regras de seguranca, 0
esforco preventivo nunca é completo, seja porque os investimentos em
seguranca sdo insuficientes, seja porque existem riscos que, por serem pouco
conhecidos ou até ignorados, ndo sdo devidamente contemplados.
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Como a aplicacdo dos conceitos de Resiliéncia tende a crescer, havera, em um
breve espago de tempo, a necessidade de se pensar em como diminuir esse efeito em situagdes
de trabalho. E algo intrinseco a sistemas complexos, em especial de producdo continua. Para
Leplat (2004), o dinamismo desses sistemas é correlato a uma restricdo de irreversibilidade.
Uma acdo ndo pode ser corrigida pela acdo inversa porque o sistema voltaria ao ponto de
partida, mas a recuperagdo de uma acdo inadequada exige a elaboragdo, as vezes dificil, de
novas agoes.

Criada uma tipologia inicial de acOes e estratégias de recuperacdo do estado
normal do sistema, refinar essas categorias e, até mesmo, criar outras aumentaria a a
compreensdo do que leva os operadores a realizarem essas agdes e o que mobilizam para cada
estratégia. Com isso, haveria maior possibilidade dessas acOGes categorizadas serem

incorporadas em Projeto.
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Método / Modelo

Autor (Ano de
criacao/publicacgio)

Dominio

Fundamentos

THERP (Technique for Human
Error Rate Prediction)

NUREG - 75/014 (An
assessment of accident risk in
U.S. commercial nuclear power
plants)

APJ (Absolute Probability
Judgements)

SLIM (Sucess Likelihood Index
Method)

HEART (Human Error
Assessment and Reduction
Technique)

SHERPA (Systematic Human
Error Reduction and Prediction
Approach)

PHECA (Potential Human Error
Causes Analysis)

ASEP (Accident Sequence
Evaluation Program)

Laboratdrio Sandia (1962) posteriormente, Indudstria

U.S. Nuclear Regulatory
Commission (1975)

Seaver e Stillwell (1983)

Embrey (1984)

Williams (1985)

Embrey (1986)

Whalley (1987)

Swain (1987)

Contexto militar e,

nuclear

Inddstria nuclear

Geral

Industria nuclear

Inicial no Setor de
Geracéo de Energia
Elétrica. Posteriormente,
nuclear, quimico,
aviacdo e médico.

Industria nuclear

Plantas de processo
quimico

Industria nuclear

A partir de dados da planta e do julgamento de
especialistas, construir uma arvore de falhas que
estabeleca a probabilidade de erro humano.
Utilizando arvore de falhas, reconstruir o curso dos
eventos que podem surgir durante um acidente
grave e a probabilidade de cada um deles.

Baseava-se no apenas no julgamento de
especialistas, individualmente ou em grupos, para
avaliar a probabilidade de um acidente ou de um
erro humano.

Estabelece 9 tipos de tarefas genéricas. Cada uma
associada a um Potencial de erro humano. Foram
criados, também, 38 Condi¢6es de Producéo de
Erro.

Utiliza-se da Teoria Habilidades-conhecimento-
experiéncia de Rasmussen e classifica informagoes

da tarefa de acordo com diferentes caracteristicas do

comportamento humano

Identificava fatores deficientes de projeto que
causavam erros humanos especificos. Criava arvore
de causas com Fatores de Modelagem de
Desempenho

Forma simplificada da THERP. Baseava-se na
determinacédo de quatro elementos: tarefas pre-
acidente, tarefas pds-acidente e andlise da
confiabilidade humana nominal e previstas

~
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Método / Modelo

Autor (Ano de
criacdo/publicacao)

Dominio

Fundamentos

JHEDI (Justification of Human
Error Data Information)

MAFERGO (Méthodologie
d’analyse de fiabilité et
d’ergonomie opérationnelle)

INTENT

CREAM (Cognitive Realiability
Error Analysis Method)

SPAR-H (Simplified Plant
Analysis Risk Human Reliability
Assessment)

ATHEANA (A Technique for
Human Error Analysis)

Kirwan e James (1989)

Neboit, Guillermain e
Fadier (1990)

Gertman et al. (1990)

Hollnagel (1993)

NRC e Idaho National
Laboratory (1994)

Especialistas do
laborat6rio Sandia e da
NRC, além de icones em
confiabilidade e
seguranga, como John
Wheathall (1996)

Industria nuclear e
Plantas de
reprocessamento térmico
Geral, com aplicacdes
reais em Industrias
quimicas de base,
metaldrgicas,
siderdrgicas e
automobilisticas.

Industria nuclear

Industria nuclear

Industria nuclear

Industria nuclear

Promove uma analise da tarefa, analise dos erros e
uma quantificacdo baseada nos Fatores de
Modelagem de Desempenho

Busca descrever o funcionamento estruturo-
funcional do sistema em operacéo normal e
comparar a disponibilidade dos componentes
técnicos com o planejamento espacgo-temporal das
tarefas.

Classificava os erros de intencdo em quatro
categorias: Consequéncias da acdo, resposta do
grupo de trabalho, atitudes que levam ao engano e
dependéncia de recursos.

Analisava-se a atividade e qualificavam-se as nove
Condicdes de Desempenho Comuns. Presumia que
toda atividade tinha uma parcela fisica e uma
cognitiva.

Possui forte embasamento probabilistico e separa 0s
eventos de falha humana em: falhas de diagndstico
e falhas de acdo. Utiliza para isso, oito Fatores de
Desempenho Humano.

Baseia-se em uma estrutura multidisciplinar que
considera aspectos da relagdo homem-maquina
(fatores centrados nos homens) e interacGes
homem-sistema (condigdes da planta).
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Autor (Ano de

Método / Modelo T o
criacao/publicacgio)

Dominio

Fundamentos

Universidade Técnica de
Minich e a Empresa
Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS), ambos na
Alemanha (1997)

CAHR (Connectionism
Assessment of Human
Reliability)

MERMOS (Méthode
d'Evaluation de la Réalisation
des Missions Opérateur pour la
Sdreté)

ARAMIS (Accidental Risk
Assessment Methodology for
Industries in the framework of
Seveso 11 directive)

MTDA (Misdiagnosis Tree
Analysis)

PAOWEF (Proactive Assessment
of Organizational and Workplace
Factors)

Le Bot et al. (1998)

Resultado final do IRISK

(Integrated Risk) Project e

publicado por Duijm et al.
(2004)

Korean Atomic Energy
Research Institute (2005)

Electric Power Research
Institute (2006)

MASST (Método de avaliacdo
de sistemas de gestéo de
seguranca e saude no trabalho)

Costella (2008)

ETTO (Efficiency-

Thoroughness Trade-Off) Hollnagel (2009)

Controle do Trafego
Aéreo

Setor elétrico.
Especificamente para
Electricité de France

(EdF)

Geral

Industria nuclear

Sistema de transmissao
de energia elétrica.

Setor Industrial

Geral

Consiste em um sistema de dados que armazena
informacdes sobre distdrbios operacionais causados
por fatores organizacionais ou a¢cdes humanas
inadequadas.

A partir da analise funcional do sistema, sdo
determinadas agdes criticas de seguranca para
recuperar o sistema, chamadas de “missdes”.

Como foi criada a partir do acidente de Seveso
(Italia), segue a ldgica da construcéo e avaliagdo de
cendrios (mapeamento de riscos e sua severidade,
vulnerabilidades do sistema e avaliacéo das
barreiras)

Avalia as falhas de diagndstico e seus efeitos nas
acoes humanas e na seguranca da planta.

Busca descobrir onde as pessoas enfrentam
obstaculos e/ou precisam adaptar seu trabalho, a
partir da observacao e confrontagcdo com elas
daquilo que é percebido.

Consiste em um sistema estruturado de avaliacao
global do desempenho de seguranca e saude de uma
organizacéo. Utiliza critérios selecionados nas
Normas de Seguranca Internacionais e nos
principios de Engenharia de Resiliéncia.

Tem como objetivo melhorar as escolhas levando
em conta: a quantidade de recursos necessarios para
alcancar um objetivo e a seguranca suficiente para
realizar uma atividade.
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Método / Modelo

Autor (Ano de
criacao/publicacgio)

Dominio

Fundamentos

CREATE (Cognitive Reliability
Assessment Technique)

COSIMO (Cognitive Simulation
Model)

COCOM (Contextual Control
Model)

MICE (Method to Identify
Cognitive Errors)

INCORECT (Investigating
Cognitive and Recovery Tasks)

David Woods e Emilie
Roth (1987)

Cacciabue et al. (1992)

Hollnagel (1992)

EARTH - European
Association on Reliability
Techniques for Humans
(1996)

Tom Kontogiannis, em
1997

Industria nuclear

Inddstria nuclear

Condutores de veiculos
em situacdes de trafego

Geral

Sistemas complexos

Buscava compreender como 0s operadores
constroem intencOes para agir em operagdes de
emergéncia em Plantas Nucleares, utilizando-se da
ferramenta Simulacdo do Ambiente Cognitivo.
Simula o comportamento de um operador durante a
gestdo de um acidente com o intuito de construir
uma estrutura com varios tipos de funcdes que séo
desempenhados por ele, como: busca de
informacdes, reconhecimento de padrdes,
monitoramento e diagndstico.

Procurava entender as escolhas do ser humano,
utilizando-se de fatores como: estimativa do
operador sobre o resultado de sua agéo (sucesso ou
falha), tempo restante para realizar a agéo e o
namero de objetivos simultaneos do operador, no
tempo.

Por meio de um programa, forca o analista
(projetista) a pensar, sob o ponto de vista do
operador, como um determinado problema seria
resolvido.

Promovia uma anélise cognitiva em interagcdes em
sistemas complexos. Utilizava uma estrutura para
avaliar como o contexto do trabalho modifica o
cenario, facilitando ou dificultando a compreensao
do estado real do sistema.




Sistematica de planejamento, aprovacdo e acompanhamento de projetos de investimento

Responsaveis pela aprovacao das fases

201

Gerente executivo da Area

Diretor da Area de

Diretor da Area de

LN
Diretoria

.1 Executiva
VI »

300 Milhdes (U$)

o . ; de Negadcio Negdcio 3 Negdcio*
@ | Proieto Conceitual > >e ]
o
S |
= Gerente executivo da Area Diretor da Area de Diretoria l
D : de Negdcio™* Negocio* B Executiva*** !
2 | Proieto Detalhado > >e D
w |
Valor Orcado 0 5 10 25 50
. Engenharia-UN Empreendimentos-UN Empreendimentos-CR
Responsabilidade |« . :l >
Investimento REF-REF ! .
_ Pequeno Porte ! Médio Porte ! Grande Porte
Investimentos |« > 1< > >
C|aBSSE | Classe A :
S ———— |
SEP B i Metodologia i Metodologia
Desenvolvimento & SEPA-U l FEL/Fases >
AMC
~10 500

mil reais mil reais

Classificacdo dos projetos e seus responsaveis

~
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Identificar

Avaliar / Planejar }

Autorizar }

Implantar }

Concluir

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Identificacéo }

Analise

Registro }

Aprovacéo

Fase I: Identificacdo da oportunidade

Implementacéo } Concluséo } Verificacao Divulgacéo da
da Eficéacia mudanca
: 1
| ;
i /
Fase II: Fase IlI: Fase IV: Fase V:
Projeto Projeto Execucéo Encerramento
Conceitual Basico

Partida

0-2%

-T - ___________________v___________'v_ TTTT T T T T

10 - 40%

30 -70% i

Etapas de Gestdo de mudancas exigidas pela Diretriz 6 — Gestdo de Mudancas — Corporativo da Companhia

Etapas para Mudanca de Tecnologia e Instalagdes do SGM- ABAST, em conformidade com Diretriz 6 - CR

Acima de 70%

Sistematica de planejamento, aprovacgédo e acompanhamento de projetos de investimento (Sistema da Companhia)

7
Variacdo da
porcentagem do
projeto integralmente
concluido

202
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Ficha de Descricao da Tarefa

Recorte de Analise:

Limpeza dos filtros FT-22313

equl pamentos

Criado Por Data da Criagdo Finallzado Por Data Finalizacio
Fabio Morais L6/ 09y 2009 Fébio Morais 07/10/2009
Atividade Descricdo do processo Prixima operacio Local Miquinas & Observacdo

Apds a liberagio dos
operadores da UT, um
caldeireiro sobe no andaime
€ 0 outro permanece
embalxo.

Filtros FT-22313 na HOT

Ferramentas manuais para
abertura dos flanges dos
filtras, como chaves de boca
& estrela. Duas com
didmetros menores e duas
com didmetros mairoes.

A liberagdo por parte dos
operadores da UT se da
|apds eles emitirem a
Permiss3o para Trabalho e
fazerem o olamento de
cada elemento por meio da
manipulacdo de duas
valvulas.

Tarefa sempre realizada por
dols caldelrelros, sob a
supervisdo de um operador
da UT.

A quantidade de elementos
liperados depende da
situacdo da Unidade. A
bateria completa s6 &
liberada em paradas.
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ANEXO A - Ficha de Caracterizacio Geral da Area

Caracterizacdo Geral da Area

Local C.T.

PR/HC UTILIDADES

CENTRO DE PRODUCAO

URE/UTAA/UDEA/URE's/HDT/UGH/UT

AMBIENTE DE PRODUCAO

A Unidade de Hidrotratamento (HDT) € o pulmac da carteira de diesel e tem interface direta com mais 7 Unidades,
a saber: Unidade de Geracdo de Hidrogénio (UGH), Unidade de Reforma Catalitica (URC), Unidade de Tratamento
de Agua Acida (UTAA), Unidade de Tratamento de Gas Combustivel (UDEA), um Conversor de Aménia & 2 Unidades
de Recuperagido de Enxofre (URE).

A interligag3o entre elas & feita por meio de dutos intercalados por fornos, bombas, filtros, motores e torres.

A drea caracteriza-se pela pressnca de gases perigosos como H2S e aménia, por vezes, em concentracdes
elevadas. Apenas alguns lugares especificos apresentam cobertura e protecdo contra intempéries, como a casa de
compressores e trocadores das URE's

A CCL localiza-se proxima & portaria de acesso 3 Area Leste (ARLE), onde se encontram os equipamentos de
protecde individual, radios comunicadores e demais equipamentos de operacdo e emergéencia. Ele € composta, na
parte térrea, por: sala de permanéncia da Operagdo onde ficam os computadores, sala de reunides, vestiarios
(fem/masc), copa, sala das FCS. 13 no subsolo existe: pordo das FCS, sala de bateria, sala do arcondicionado
(compressores) e sala dos retificadores e oficina.

EPIs

PRODUTO

Produto final € o diesel tratado com teor de enxofre
menor que 150 ppm. Esse produto junta-se ao diesel do
pool da refinaria que vem da destilacdo (diesel leve). O
mercado recebe diesel com enxofre menor que 400
ppm. A HDT & responsavel por cerca de 60% do total de
diesel da refinaria, com 6000 m3/dia.

01/01/2005

Descricdo Geral do Processo Produtivo

As cargas que chegam a HDT s3o: diesel pesado (Destilagdo), LCO (UFCC) e gasoleo de coque (UCP s). Que, além
disso, recebe Hidrogénio (H2) da Unidade de Geracdo de Hidrogénio (UGH). J3 a UGH recebe gas natural -
preferencialmente - e/ou nafta vinda da Unidade de Reforma Catalitica (URC). A partir das reagles na HDT, gera-
se: nafta (corrosiva) com alto teor de H2S e os contaminantes (gas combustivel ndo tratado com alto teor de H2S e
amaénia).

A nafta corrosiva val para destilacdo para ser tratada e extrair-se um pouco de gasolina e diesel. Para a
recuperacdo da aménia existe uma Unidade de Tratamento de Agua Acida (UTAA). E a recuperacdo do gds
combustivel & feita na Unidade de Tratamento de Gas Combustivel (UDEA).

A UTAA possul duas torres. Uma para retirar H2S e a outra, amdnia. O H2S retirado segue para as Unidades de
Recuperacdo de Enxofre (URE). A planta possul duas URE's, atualmente, cada uma com capacidade para 35
toneladas. A amodnia passa por um Conversor de Amaénia e, apos isso, val para a atmosfera. A d3gua com menor teor




ANEXO C - Ficha EWA

Ergonomic Work Analysis
Limpeza dos Filtros FT-22313

Finalizado por:

Data finalizacao:

Fabio

Morais 07/10/2009

Item

Variavel

Fator de Risco

Espaco de Trabalho

N/A

Comentarios:

O acesso dos caldeireiros aos flanges de abertura dos filtros é comprometida pela
auséncia de escadas adequadas e de local adequado para a guarda das ferramentas
utilizadas na abertura desses flanges. Utiliza-se para tanto um andaime em péssimas
condicbes operacionais e demasiado pesado o que tem influéncia na movimentacdo
desse andaime ja que para acessar cada bateria de filtro, os operadores tém de deslocar
esse andaime. Acdo dificultada pela restricdo de espaco devido a existéncia de volantes,
amostradores e outros equipamentos entre as baterias de filtro.

12134

Atividade Fisica Geral, Levantamento, Carregamento e Aplicacdo de Forga

N/A

2B Trabalho 2C Levantamento 2E Aplicagdo de

— - o
24 Trabalho Leve sesado de Carga 2D Carregamento Forca

3 4

Comentarios:

24 e 2B Atividade Fisica Geral: A abertura dos flanges utilizando uma chave (de
boca/estrela) exige dos caldeireiros uma aplicacdo de forga grande num curto espago de
tempo e muitas vezes sob pressdo de um fiscal, aumentando assim a tensdo para o
caldeireiro. Mais complicada ainda € a situacdo do operador que fica embaixo, pois ele
tem de desenvolver forga semelhante ao que fica em cima so gue apenas com uma das
mados ja gque a outra é utilizada para ele se apoiar nos equipamentos e ndo cair.

2C Levantamente de Carga: O andaime utilizado nessa atividade possui cerca de 50kg e é
transportado por duas pessoas, cada uma carrega em torno de 25kg. Nao bastasse isso,
a movimentacao do andaime ¢ dificil dado o seu comprimento € os equipamentos
existentes entre as baterias de filtros, exigindo maior esforco dos operadores.

(%a]

Posturas de Trabalho e Movimentos

N/A

3G
Estabilidade
Postural

34 Pescoco - 3B Costas 3C Quadril - | 3D Cotovelo | 3E Punho - | 3F Pernas -
Ombro e Permas - Punho Mao Pés

4 4 3

Comentarios:

34 Pescoco - Ombro: Nas duas extremidades de cada bateria de filtros um caldeireiro tem
de ficar embaixo (ndo subindo no andaime) e para que ele alcance os parafusos do
flange, tem de elevar um dos bracos e apoiar o outro nos equipamentos.

3B Costas: Ja o operador que fica em cima do andaime - ou os dois ocasionalmente -
assume uma postura com inclinacdo € rotacdo de tronco. Situacao agaravada pela forca
gue e feita nessa posicdo

3G Estabilidade Postural: A posicdo onde se encontram os parafusos dos flanges a serem
abertos, obriga os operadores a se manterem apolados em partes rigidas de
equipamentos

w

Ferramentas Manuais e Outros Equipamentos

NS A

Comentarios:

Cargas Cognitivas

N/A

54 Atencdo e Vigilancia 5B Tomada de Decisdo




Categorias de freqiiéncia
Descrigho / Caracteristi Extrema B Pou E
scrigdo | Caracteristicas mente uco . =
Ga remota Remota provavel Provavel Freqiiente
Conceitualmente| |«
. M&o esperado
possivel, mas . Esperado
Meio exiremamente Dm\:g;m? 8 a Pqﬁ':;?:_na locormer mais de o itas
Seguranca Patrimdnio ambiente Ima improvavel na instalagdo, vez durante a Uma vez vezes durants a
pessoal {ver Nota 1) gem vida dtil da a0, Z dura durante a vida | Y5255 AUl
apesar de haver | vida il da . vida il da
Enci instalagdo instalacio
Danos
§_ Provoca morte oy severos em
lesbes graves em| Perda da areas Impacto
2 B 1 ou mais instalagdo sensiveis ou |MNacional efou
% |pessoas intra ou industrial se estendendo | Intemacional
g i1 exframuros para oufros
g locais
= Lestes de
gravidade
§' arada om Dasr!:tseseuegm a D
& - .; pesscas ma";m- 3 SEVEros com Impacto
3 = E intramuros. inauﬁ efeito regional
Lesdes leves em H localizado
= pe (reparagao lenta)
g exiramuros
3 Lestes leves em| Danos leves aocs
§ = empregados e sistemas com
@ = -E ter!:ar_us con'prumetrrﬂ'rtu dal Danos Impacto
bod a2 Auséncia de continuidade leves local
g = lesdes operacional da
§ extramuros | instalagHo industrial
o - = Dﬁ_nus leves aos
é nﬁelr'gl:i'm [:,a::s sistemas sem Sem danos ou
- compromefimento da Sem
- £ de primeiros continuidad com danos impacto
E SOCOIMOS, Sem - insignificantes =
afastamento | . operacional da
instalagdo industrial
NOTA1 Mo caso de vazamentos de petrdleo ou dervados, as Tabelas B.1 efou B.2 (respectivamente para vazamentos na agua e no solo) podem ser utiizadas para
a definicio das categorias de severidade, em fungdo do grau AP do produto, do volume vazado e do ambiente atingido.
NOTA 2 As categorias de frequéncia visam permitir uma avaliagio da frequéncia do conjunto de causas que levam aos cenarios acidentais. As categorias de

severidade visam permitir uma avaliagio da magnitude das consegléncias dos efeitos fisicos de interesse (sobrepressdo, concentragdo toxica, radiagio

térmica ste. ).

Categoria de risco

Descrigdo do nivel de controle necessario

Moderado (M)

Néo Toleravel

Toleravel (T)

N&do ha necessidade de medidas adicionais. A monitoracdo & necessaria para
assegurar que os controles sejam mantidos.

Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se uma
reducao dos nscos e implementados aqueles considerados praticaveis (regiao
ALARP).

Os controles existentes sdo insuficientes. Métodos alternativos devem ser
considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia e, adicionalmente, as
(NT) conseqéncias, de forma a trazer os riscos para regides de menor magnitude de
riscos (regides ALARP ou toleravel).
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