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RESUMO

Este trabalho, desenvolvido a partir de uma parceria entre o grupo de pesquisa em ergonomia
Ergo&Acdo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e uma refinaria de petroleo,
localizada no estado de S&o Paulo, Brasil, apresenta como foco a interlocucdo entre a
ergonomia e projeto diante da situacéo de trabalho do operador de descoqueamento. A origem
dessa demanda esta relacionada a ocorréncia de acidentes de trabalho na unidade de coque da
refinaria, especificamente na operacdo de descoqueamento. Visando contribuir para a
compreensdo dos fatores condicionantes e determinantes e 0s mecanismos de funcionamento
dessa operacgéo, buscou-se sistematizar as acdes dos operadores e utilizar a percepcao destes
no desenvolvimento do processo de projeto. Os pressupostos teéricos foram pautados no
processo social de projeto, no método da Analise Ergondmica do Trabalho (AET), alinhado as
diretrizes e padrdes corporativos de Saude, Meio Ambiente e Seguranca (SMS) da refinaria e
na Abordagem da Atividade Futura (AAF). Os resultados apontam duas racionalidades
distintas que orientam os projetistas da refinaria no desenvolvimento dos processos de
projetos de concepcdo da empresa. A interacdo entre ergonomia e projeto nos projetos de
concepcao favoreceu a construcdo coletiva, possibilitando que a ergonomia trabalhasse como
um membro integrador dos conflitos de valores, representando os diferentes atores nesse

processo.

Palavras-chave: Ergonomia. Construcdo coletiva de projeto. Analise ergonémica do

trabalho. Refinaria de petrdleo.



ABSTRACT

This work, developed by a partnership between Ergo&Acdo ergonomic group from the
Federal University of Sao Carlos and an oil refinery from the state of Sao Paulo, Brazil, has as
its primary focus the dialogue between ergonomics and design in the face of a decoking
operator work situation. The origin of this demand is related to the occurrence of accidents
that happened in the coking unit of the refinery, specifically during the decoking operation.
To contribute to the understanding of the determinants and conditioning factors and the
mechanisms of this operation, we attempted to systematize the actions of the operators and
use their perceptions in the development of the design process. The theoretical background for
this work was based on the social process of design, on the Ergonomic Workplace Analysis
method (EWA), that is aligned with the corporative guidelines and standards of Health, Safety
and Environment of the refinery, and on the Future Activity Approach. The results show two
distinct rationales that guide designers of the refinery in the development of conceptual design
processes of the company. The interaction between ergonomics and design in the conceptual
designs favored the collective construction, enabling ergonomics to act as a member that

integrates the conflict of values, representing the various actors in this process.

Key words: Ergonomics. Collective construction design. Ergonomic work analysis. Oil
refinery.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa insere-se no contexto de uma refinaria de petrdleo brasileira
localizada no estado de Séo Paulo, durante o primeiro semestre de 2009, fruto de uma parceria
entre o grupo de pesquisa em ergonomia ERGO&ACAO do Departamento de Engenharia de
Produgdo da Universidade Federal de So Carlos — DEP/UFSCar e a empresa.

O foco foi verificar como a incorporacdo da ergonomia da atividade pode
influenciar no trabalho do projetista no desenvolvimento do processo do projeto de
concepcao, que neste caso, relaciona-se a atividade do operador de descoqueamento.

A atividade de trabalho do operador de descoqueamento trata-se da remogéo do
coque de dentro dos reatores — um tambor de aco com didmetro de seis a doze metros e com
altura de aproximadamente vinte metros — realizada através de uma operacdo semi-
automatizada por um jato de agua de alta pressdo, que promove a quebra do coque. Os
reatores funcionam em pares, pois enquanto um esta operando o0 outro estd parado para a
realizacdo da limpeza dos residuos de coque, chamado de coque verde do petréleo.

No ano de 2006, a unidade na qual se desenvolvia essa operacdo (Unidade de
Processamento de Coque | — UCP 1) foi elencada pelos operadores e também pela supervisao
como um local onde as condigdes de trabalho consistiam em exposi¢cbes aos riscos
ocupacionais, como fisicos, quimicos, mecanicos, inerentes a essa atividade de trabalho. Os
principais agravantes sdo a presenca de vapores quentes no ambiente durante a abertura
manual do reator, além da exposi¢do a substancias quimicas, por exemplo, o benzeno.

A demanda, neste caso, estd atrelada a um acidente de trabalho ocorrido no
momento em que 0 operador abria o reator para iniciar 0 processo de descogueamento, a alta
pressdao do jato de agua quente atingiu-o, provocando lesdes graves e desencadeando o
Relatério de Tratamento de Anomalia (RTA), documento de averiguacdo de acidentes da
refinaria.

Esse contexto, assim como outros incidentes, suscitou a¢Ges no sentido de
promover intervencdes ergondmicas nos locais que, inicialmente, foram apontados pelos
préprios operadores, supervisores de area, dentre outros. Entretanto, 0 mapeamento de toda a
refinaria contou com a parceria do grupo de pesquisa em ergonomia ERGO&ACAO. Destaca-
se que a principio o setor de desenvolvimento de projetos da refinaria procurou responder
essas demandas de ergonomia, orientando-se pela sua prépria abordagem com relagdo a

construcdo de projetos e solu¢bes. Em sequéncia, com a participa¢do do grupo de pesquisa em
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ergonomia ERGO&ACAO, tanto na priorizacdo das demandas quanto no desenvolvimento de
projetos e apresentacdo de intervengdes, buscou-se incorporar a ergonomia da atividade no
processo de concepc¢do do projeto.

De modo geral, a participacdo da ergonomia em processos de projeto em
refinarias vem ocorrendo atraves do desenvolvimento de projetos de inovagdes tecnoldgicas,
necessidade de construcdes de novas unidades dentro das refinarias, dentre outros. Entretanto,
culturalmente os ergonomistas sdo solicitados no momento em que as etapas de projetos ja
estdo avancadas e com as estruturas bem detalhadas (etapa de construcdo/execucdo), fatores
que dificultam as suas contribuigdes.

Destaca-se que a ergonomia tem a fungéo de trazer a visdo da atividade dos
operadores para a mesa de discussao e promover negociacdes no sentido de garantir melhores
condicdes de trabalho a esses operadores. No entanto, com a sua introducdo tardia nos
processos de projeto, a participacdo dos ergonomistas restringe-se as inadequacdes de uso
(DUARTE, 2002a), quando a situacao ja foi modificada e a solucdo implantada.

Assim, parte-se do pressuposto de que o projeto é uma construgdo social que
possibilita a confrontacdo dos diferentes pontos de vista dos atores no desenvolvimento do
projeto, cada um com seus saberes e especialidades, no intuito de favorecer um ambiente de
trocas e de conhecimento coletivo.

No ambito da refinaria em questdo, normalmente se priorizam informacdes
técnicas, resultando no baixo envolvimento das representacGes dos operadores ou usuarios e
demais atores, desconsiderando-se 0s constrangimentos presentes na situacdo de trabalho,
suas particularidades, sobrecargas e variabilidades.

Dentre os projetos de espacos e/ou situacbes de trabalho desenvolvidos pela
refinaria, este estudo aborda o processo de projeto referente a demanda do operador de
descoqueamento, por se tratar de um local, conforme ja mencionado, com potenciais de riscos
a saude e a seguranca do operador.

Nesse sentido, a descricdo sobre o estudo da atividade do operador de
descoqueamento pretendeu caracterizar essa operagéo, identificar os fatores de riscos aos
quais os operadores estdo submetidos durante a operacao e discutir com 0s projetistas como
tais constrangimentos presentes na atividade podem ser minimizados a partir da elaboracdo do
projeto e do desenvolvimento de solugdes.

A fim de compreender o trabalho do operador de descoqueamento, utilizou-se
0 método da Analise Ergondmica do Trabalho (AET), visando entender a atividade através de

observacgdes in loco com registros fotograficos e filmagens das situacdes, alem de entrevistas
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semi-estruturas com os operadores, a fim de obter informacges sobre a execucédo de sua tarefa
e sua percepcdo de sobrecargas na atividade. Além disso, as consultas as normas e as
prescricdes vinculadas a essa tarefa, o levantamento do ambiente de producéo, organizacao do
trabalho e entrevistas com 0s supervisores sdo importantes para compreender 0 processo
produtivo, mas também entrevistas com o0s projetistas visando o entendimento do
desenvolvimento do processo de projeto.

Por outro lado, para responder as demandas da operacdo de descogueamento
dos atores envolvidos no projeto de concepcdo, destaca-se a necessidade de buscar por
situacOes semelhantes de trabalho, referenciais para a elaboragdo do projeto, de modo a
auxiliar na identificacdo de limites e critérios para a concepcao.

Em projetos de concepc¢do, uma das abordagens utilizadas é a Abordagem da
Atividade Futura - AAF (DANIELLOU, 2002b), que visa identificar situacdes de referéncia
com caracteristicas proximas a da situacdo estudada, bem como verificar possiveis
variabilidades e sobrecargas e antecipar os problemas operacionais. A escolha da situacdo de
referéncia, neste caso, orientou-se pela proximidade e semelhanca da operacdo, por isso a
refinaria elencada apresentava dois tipos de projetos implantados na operacdo de
descoqueamento.

Por fim, com as informagdes colhidas, tanto com a andlise do trabalho do
operador de descogueamento quanto com a aplicacdo AAF, tem-se a finalidade de discutir
dois métodos de desenvolvimento de projeto de concepcdo dentro das refinarias: a) sem a
incorporacdo da ergonomia e b) com a participacdo da ergonomia.

Diante desse cenario, a énfase estd na articulacdo das necessidades, tanto dos
operadores ou usuarios quanto dos projetistas, envolvidas na concep¢do dos espacos de
trabalho, com o objetivo de verificar como a introducdo do ergonomista como um ator social
pode influenciar no processo de concep¢do de projeto, utilizando-se da ergonomia da

atividade.

1.1 Antecedentes

A Industria de Petrdleo Brasileira, criada na década de 50*, é composta por um
sistema complexo de instalagbes, compreendendo véarias etapas em seu processo produtivo:

exploracdo, perfuragdo, producéo, refino, armazenamento, transporte e distribuicéo.

' Em outubro de 1953 criou-se a Petrobras (Petréleo Brasileiro S.A.) e instituiu-se o monopélio estatal do
petroleo no Brasil. Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo.
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No tocante as industrias de refino, estas sdo compostas por um conjunto de
fabricas que transformam o petréleo bruto em uma variedade de derivados do produto, como
gasolina automotiva, gasolina de aviao, 6leo diesel, gas de cozinha, gas natural, cogque, nafta
petroquimica, dentre outros (FERREIRA e IGUTI, 2003, p.16).

Tal indUstria apresenta grande relevancia no contexto econémico em seus
diversos segmentos e, no que diz respeito ao processo de refino, de acordo com o Anuério
Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, desenvolvido pela Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) em 2011, o pais ocupava posi¢do de destaque, com grande
capacidade de refino — 2,1 bilhdes de barris/dia ou 2,3% da capacidade mundial.

As refinarias de petréleo brasileiras estdo distribuidas em todo territorio
nacional, suas quatorze unidades juntas apresentaram no ano passado a maior producdo de
petréleo e gas natural da historia do pais, com, aproximadamente, 768 milhdes de barris de
petroleo e 24 bilhdes de metros cubicos de gas natural (ANP, 2011).

Segundo a ANP (2011), a refinaria em estudo representa atualmente 8% da
producdo de derivados de petréleo no Brasil, com a capacidade de processar até 170 mil
barris de 6éleo por dia. Em plena expansdo, iniciara a construcdo de trés novas unidades
produtivas.

Todo esse cenario implica em alteracdes significativas, tanto no ambiente
como na organizacdo de trabalho da refinaria, distribuidas entre as categorias de operacao
(unidade de processo), equipe administrativa (técnicos, auxiliares em administracdo, em
contabilidade e computacdo), equipes de laboratério e de seguranca industrial, além de
engenheiros, profissionais da salde, dentre outros.

A atual configuragdo do mundo do trabalho reflete diretamente sobre os
trabalhadores das refinarias, também chamados de operadores ou petroleiros, a intensificacdo
e precarizacdo das condicBes laborais, impactando ndo somente nos processos de producao e
na saude dos trabalhadores, mas, também, nos aspectos organizacionais do trabalho e na
forma em que estdo estruturados.

As mudangas no processo produtivo ocorrem sob a influéncia de
transformag0es na organizagdo industrial e, no contexto das refinarias, difundem-se,
principalmente, pelo fendbmeno da reestruturacdo produtiva e flexibilizacdo baseada na
reengenharia (ANTUNES, 2010), culminando em implantacdo de inovagdes tecnoldgicas e
organizacionais.

Nesse sentido, 0 novo rearranjo nessas industrias incorpora a um ambiente de

trabalho, j& caracterizado por Ferreira e Iguti (2003) como complexo, continuo, de carater
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coletivo e perigoso, aspectos de gestdo relevantes e que estabelecem condicbes de trabalho
diversas e de diferentes exigéncias aos operadores. Destaca-se que a presenca de penosidades
e de risco de acidentes € uma constante, visto que as atividades dos petroleiros sdo bastante
complexas e perigosas.

Por se tratar de uma industria de processo continuo, com unidade de processo
em sistema fechado, ocorre uma desconexao de ritmo de trabalho e ritmo de producéo, o que
implica, de acordo com Aradjo (2001), aproximar a producdo real da capacidade das
maquinas e equipamentos, e, paralelamente, fazer funcionar ininterruptamente o processo,
reduzindo as paradas para manutencao.

Assim, as tarefas dos operadores estdo vinculadas ao processo (monitorar e
controlar equipamentos) e sdo estabelecidas a partir da integracdo que este realiza diante das
exigéncias técnicas e organizacionais presentes nas situacoes de trabalho especificas.

Essas influéncias sobre o trabalho dos operadores da refinaria refletem
diretamente na prética dos ergonomistas, uma vez que, ao serem inseridos na empresa, terao
de responder as questdes relacionadas tanto a salde e a seguranca dos trabalhadores, quanto
aos aspectos de produtividade.

Nessa perspectiva, as intervencdes realizadas em refinarias de petrdleo
brasileiras envolvendo a ergonomia apresentam como principal objetivo o estudo da
modernizacdo tecnoldgica dentro dessas industrias (DUARTE, 1994; FIGUEIREDO et al.,
2007; DUARTE, et al. 2010); a identificacdo de variabilidades, a antecipacdo aos
funcionamentos do processo e a dimenséo coletiva do trabalho (DUARTE, 1994; ARAUJO,
2001). Entretanto, a sua inser¢do, considerando esse contexto, vem ocorrendo
progressivamente, como mostram o0s estudos realizados por Lima (1999), Duarte (2000),
Fontes et al. (2008), Bittencourt, Carvalho e Duarte (2010).

Além disso, a ergonomia vem se incluindo nos processos de concepcdes nas
refinarias em projetos de novas instalacbes de dispositivos técnicos, visando melhores
condicdes de trabalho (BRAATZ, 2009). O viés da ergonomia de concepcdo permite, de
acordo com Duarte (2002a, p.13), a busca do conhecimento da realidade de trabalho como
uma estratégia para antecipar os problemas futuros passiveis de surgirem na operacao, quando
as necessidades dos diversos especialistas ndo sdo inseridas desde as etapas iniciais do projeto

a ser concebido, enquanto existem margens de manobras para a criagdo de novas solugdes.
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1.2 Caracterizacdo do Problema

No ano de 2009, as indlstrias de refino brasileiras receberam a diretriz do
corporativo da empresa que dispde sobre a introducdo da ergonomia de concepgdo em todas
as areas da refinaria. A partir desse momento, surgiu uma nova perspectiva de acles e
procedimentos para incorporar a ergonomia em projetos a serem concebidos, como em
projetos de desenvolvimento tecnoldgico, visando a realizacdo de estudos ergondmicos de
novas unidades produtivas, de modernizacdes tecnoldgicas, dos sistemas operacionais e de
empreendimentos futuros.

Na visdo de Duarte (2002a, p. 15) nas industrias de processos continuos (ICP),
como as refinarias, 0s projetos sdo de construgdes complexas e de grande diversidade, o que
dificulta a descricdo a partir de um modelo ou método Unico de projeto. Em projetos
industriais, destaca-se uma caracteristica tradicional que é a separacdo entre a concepg¢do
(estudos preliminares) e a execucdo (situacdes ja definidas), que reflete diretamente na
deciséo de quais atores irdo participar das etapas do projeto e em que momento cada um deles
sera solicitado. Nesse processo de desenvolvimento de projetos varios sdo os problemas de

concepcao, conforme cita Duarte (2002a, p. 13):

a) Problemas de salde e fadiga decorrentes da inadequacdo dos meios de trabalho
a atividade;

b) Riscos de acidentes relacionados a dificuldades de representacdo do estado real
das instalagdes, sobretudo durante os periodos de operacéo;

c) Insuficiéncia de formacdo dos membros das equipes de operacao;

d) Disfuncionamentos quando da partida das instalacdes e longo tempo até a

estabilizacdo do funcionamento do processo, dentre outros.

Normalmente, na abordagem tradicional, caracterizada como descendente ou
top-down, os projetistas supdem que sua representacdo do ambiente é idéntica a daqueles que
vao operar o sistema de producdo. A ndo consideracdo da logica de utilizacdo reforca as
dificuldades de adaptacdo e aumenta o risco de acidentes e de incidentes de trabalho. Além
disso, muito poucas indicacdes sdo fornecidas sobre as caracteristicas pretendidas em torno da
organizacéo do trabalho, ndo se consideram as exigéncias do trabalho futuro e as restri¢es as
quais estardo submetidos os futuros operadores. (DUARTE, 2002a, p.17). Para Maline

(1994), nessa abordagem o trabalho é considerado variavel de ajuste e ndo varidvel de agéo.
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Destaca-se, contudo, que para a ergonomia € de suma importancia considerar
0s operadores dentro das situagfes de projeto. Para tanto, outra perspectiva, a abordagem
ascendente ou botton-up considera a necessidade de incorporar caracteristicas da atividade de
trabalho desde as etapas iniciais do projeto, bem como possibilita esclarecer as escolhas a
serem feitas em relacdo a concepcdo dos sistemas técnicos e dos postos de trabalho.
(DUARTE, 20023, p. 18).

Nesse sentido, a énfase esta na articulacdo entre necessidades de operadores/
usuarios e necessidades dos projetistas das diferentes especialidades envolvidas na concep¢ao
dos espacos de trabalho, que muitas vezes pode ser conflituosa. Entretanto, ndo se trata
simplesmente de aumentar a quantidade de informacdo a ser considerada no projeto, mas de
integrar as necessidades de usudrios e projetistas (DUARTE, et al., 2008a, p.62). A Figura 1

apresenta a utilizacdo simultanea das duas abordagens.

Figura 1 - A articulacdo entre as abordagens descendentes e ascendentes
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do projeto

Fonte: Maline (1994).

Esse cenario torna-se incompativel se existir uma prevaléncia da abordagem
descendente entre os projetistas na elaboragéo de suas especificagdes de projeto, ou seja, uma
manutencdo de intervengOes tecnicistas que ndo considera os conhecimentos sobre o
funcionamento do homem no trabalho, os determinantes da tarefa e suas implicacdes. Para
Duarte (2002a, p.19) a combinagdo das abordagens descendentes e ascendetes permite a
descricdo e compreensdo das inter-relagdes entre os diferentes componentes do projeto,

ampliando a capacidade de antecipagdo e margens de manobra para mudangas nos projetos e
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minimizando, ao longo do processo de concepg¢do, as incertezas relacionadas a eficicia do
funcionamento do sistema futuro.

Diante dessa realidade, emerge a necessidade de compreender como a
abordagem ascendente pode fazer parte do uso de métodos e técnicas dos projetistas, a fim de
que as informacdes da atividade de trabalho possam integrar o conteldo do projeto a ser
concebido. Além disso, emerge também a necessidade de entender como 0s processos de
projeto se rearranjaram com a introducdo da ergonomia desde suas fases iniciais, a partir da
diretriz de 2009 implantada na refinaria, buscando responder as questfes: 1) Como eram 0s
projetos antes e depois da introdugédo da diretriz de ergonomia de concepg¢do?; 2) Quais So 0s
aspectos favoraveis e desfavoraveis para introduzir o conceito dessa diretriz nos processos de
projeto?; e 3) Como desenvolver um conhecimento interdisciplinar considerando os prazos e
custos nos processos de projeto?

A ergonomia, nesse contexto, reconhece a existéncia da complexidade advinda
do mundo do trabalho. Para Béguin (2008a, p.73) sua contribuicdo estd em sua capacidade de
enriquecer e transformar as representacbes e os modelos implicitos que o0s projetistas
mobilizam sobre o trabalho e os operadores. Ja para Maline (1994) um dos papéis essenciais
dos ergonomistas ao longo de um processo de projeto é prover informagfes técnicas e
organizacionais, colocando em evidéncia as consequéncias provaveis sobre as futuras
condigdes de realizacédo de trabalho.

Béguin (op. cit.) menciona que tanto os projetistas quanto os usuarios podem
contribuir com a concepc¢do de espacos e/ou situacdes de trabalho sobre a base de suas
proprias competéncias e de suas diversidades. De certo modo, o papel da ergonomia permite
que conflitos entre os atores do processo de projeto ocorram de forma positiva, viabilizando
um processo de construcdo social, onde as légicas de cada ator tendem a ser questionadas e

direcionadas para buscas de soluc¢des, favorecendo, assim, o desenvolvimento do projeto.

1.3 Justificativa e Objetivos da Pesquisa

A refinaria onde se desenvolveu este estudo apresenta um historico de
incorporar as agdes ergondmicas quando 0 processo de projeto encontra-se na etapa de
detalhamento e execucdo/implantacdo, entretanto, por decisdo da empresa, este estudo da
demanda do operador de descoqueamento foi realizado com participacdo do ergonomista e

demais atores desde as etapas iniciais de seu desenvolvimento.
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Este fato € de suma importancia para que as a¢des dos diversos atores do
processo de projeto se tornem efetivas, na medida em que a identificagdo das condicdes e dos
processos de trabalho sdo realizadas precocemente, tornando possivel a verificacdo de
constrangimentos e inadequacdes de dispositivos técnicos na situacdo de trabalho, aspectos
relevantes na concepg¢éo de novas instalagdes.

Entre os fatores que influenciam essa relagéo, destacam-se as dificuldades de
disseminacdo da cultura em ergonomia dentro das refinarias de petréleo, restringindo a
demanda de forma institucional, o que dificulta a incorporacdo dos saberes nas etapas de
projeto, em funcéo de prazos, tempo, custos. Contudo, sua participacéo precoce permite maior
efetividade, desmistificando a imagem negativa de sua atuacdo como campo de conhecimento
gue ndo coopera para 0 andamento de projetos, ou ainda, que busca apenas apontar
problemas, colocando dificuldades nos prazos e recursos do projeto, o que reflete também na
n&o realizacdo de um processo de projeto social.

Maline (1994) ressalta que a participacdo da ergonomia nos projetos deve
ocorrer 0 quanto antes, uma vez gue, quanto mais avancado esta o desenvolvimento desses,
menor é 0 espaco de manobras para alteragdes.

Além disso, a interacdo entre os diferentes atores — ergonomistas, projetistas,
operadores, entre outros — nos projetos de concepcdo dos sistemas produtivos é essencial para
alinhar as metas de desempenho destes sistemas as reais caracteristicas de sua operagdo —
ambiéncias fisicas, restricdes operacionais, necessidade de manutencdo, acessibilidade, dentre
outros (DUARTE, 2002a).

BEGUIN (2008a) alerta para o fato de que a condigio para a aproximagio do
projeto e uso se sustenta na necessidade de reconhecimento mutuo das contribuicdes
especificas destes diferentes atores e, particularmente, dos usuarios finais dos novos
dispositivos.

As discussdes acerca dessa tematica sdo relevantes na media em que, dentro do
contexto da ergonomia de concepcdo, 0 processo de projeto possa ser entendido como um
processo ciclico (Béguin, op. cit.), no qual as atividades dos projetistas e dos usuarios e suas
representagdes e saberes se fundem dinamicamente ao longo das etapas do projeto, e evoluem
a partir de um conceito unico, a fim de favorecer a aproximagao entre projeto e ergonomia.

Nesse sentido, torna-se importante essa participagdo dos ergonomistas, como
menciona Braatz (2009), nos projetos da industria de petr6leo nos primeiros momentos da
concepgdo. Para Beéguin (2008a) os futuros dispositivos prescreverdo uma atividade

correspondente, bem como suas condigdes de uso.
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A importancia da ergonomia nesse processo estd no fornecimento de
conhecimentos sobre o homem no mundo do trabalho, identificando possiveis
constrangimentos nas interagdes entre os dispositivos técnicos e o0s usuarios, além de
possibilitar a antecipacdo de problemas operacionais, visando minimizar as inadequacgdes na
situacéo de trabalho.

Essa estratégia tem finalidade de incorporar ao processo de concepgao aspectos
do trabalho, as variabilidades que realmente existem nos locais de trabalho de matéria-prima,
de maquinas, de produtos ou do ambiente, a diminuigdo dos riscos de incoeréncias funcionais,
de modo a possibilitar a aproximacao entre as especialidades envolvidas na negociagdo do
projeto. Assim, esta pesquisa tem como objetivos:

Geral:

Verificar como a introducdo do ergonomista como um ator social do processo
de projeto pode influenciar na concepcdo de espacos de trabalho, a luz da ergonomia da

atividade.

Especificos:

e Identificar como os dados advindos da Analise Ergondmica do Trabalho (AET) sédo

incorporados ao conteddo do projeto;

e Comparar as abordagens de projeto a partir dos cenarios com e sem a participagdo da

ergonomia;

e Avaliar a contribuicdo/papel da ergonomia em processos de projeto.

1.4 Metodologia de pesquisa

Este trabalho faz parte de uma parceria entre 0 grupo de pesquisa
Ergo&Ac¢do/DEP/UFSCar da Universidade Federal de S&o Carlos e a refinaria de petroleo
onde foi desenvolvida esta pesquisa. O detalhamento dessa parceria sera descrito no capitulo
3.
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O ponto de partida para o desenvolvimento desta pesquisa foram as
observagdes da situacdo real de trabalho dos operadores de descoqueamento da refinaria em
questdo, realizadas no primeiro semestre de 2009. Buscou-se, a principio, entender as
estratégias e enfrentamentos que os operadores adotavam diante de sua situacdo de trabalho.
Para tanto, objetivando compreender a sua atividade e o entendimento da demanda do ponto
de vista dos operadores, utilizou-se como método a AET, tal como descrita por Guérin et al.
(2001).

Através dessa analise foi possivel identificar a necessidade de intervencdo nas
condices de trabalho, devido aos constrangimentos encontrados nessa situagao. Diante disso,
com base na Abordagem da Atividade Futura — AAF (DANIELLOU, 2002b), buscou-se
situacbes de referéncia em outra refinaria, que apresentassem caracteristicas proximas e
possibilitassem contribuir com o0s projetistas na construgdo no novo projeto.

As perguntas que se buscou responder foram: Como as informagdes advindas
da andlise da atividade influenciaram os projetistas no desenvolvimento de um projeto de
concepgao? Como os projetistas incorporaram essas informagoes nos projetos?

Para responder a essas questdes, utilizou-se o estudo do processo de projeto da

situacéo de trabalho do operador de descoqueamento, de acordo com a Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Desenvolvimento de projeto com e sem a participacdo da ergonomia
Espaco de construcao coletiva
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A partir da analise da situacio de trabalho, duas situagdes (SITUACAO | e
SITUACAO I1) foram propostas para o desenvolvimento do processo de projeto de acordo
com as etapas habituais de procedimentos de projetos da refinaria: conceitual, basico,

detalhado e execucao/implantagéo.
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Assim, os dados da analise ergonémica do trabalho (AET) do operador de
descogqueamento e da analise da situacdo de referéncia foram sistematizados e as informaces
discutidas com o projetista do setor de engenharia da refinaria de petréleo, que através de uma
construcdo coletiva e progressiva entre os atores envolvidos no projeto construiram a solucéo,
caracterizando a SITUACAO I.

Em contrapartida, o desenvolvimento do projeto na SITUACAO Il segue o
modelo tradicional e orienta-se pela sistematica de planejamento e projetos da refinaria. Neste
caso, as solicitacbes para intervencdo nas condicdes de trabalho séo feitas pelos operadores
que, através de um sistema denominado Sistema de Gestdo de Mudangas (SGM),
encaminham suas demandas ao setor de engenharia da refinaria. Nesse processo, o operador
que solicitou a modificacdo somente ird saber se o seu pedido foi aceito ou ndo quando o
produto ou a modificacdo for entregue ou feita. Ndo ha uma elaboracdo coletiva para
compreensdo dos diferentes componentes do projeto e o projetista desenvolve uma construcao
mais técnica, ndo incorporando ao projeto as diferentes necessidades dos atores, o que gera, a
posteriori, inadequactes de uso. Esses dados foram coletados através de entrevistas com 0s
projetistas. Resumidamente, os estudos das situacdes de projeto apresentam-se da seguinte

maneira:

a) SITUACAO I: considera a reestruturacio da demanda, as analises da tarefa
e da atividade do operador de descoqueamento e a situacdo de referéncia,

bem como a lista de padrdes e procedimentos de projetos da refinaria;

b) SITUACAO II: baseia-se na demanda original da empresa e na lista de
padrdes e procedimentos de projetos da refinaria.

Os resultados apontaram para a existéncia de duas visdes no processo de
desenvolvimento de projeto da refinaria: a abordagem descendente (top-down), predominante
dentro desse contexto, e a abordagem ascendente (bottom-up), que foram exemplificadas
nesta pesquisa conforme citados anteriormente: (a) processo de projeto com a participagéo da
ergonomia e b) processo de projeto sem a incorporagdo da ergonomia.

De acordo com Duarte (2002a, p.18), na abordagem mais técnica, as defini¢des
e os objetivos ja foram discutidos entre os projetistas, 0s quais desconhecem e néo
incorporam a percepgéo dos trabalhadores sobre a sua atividade de trabalho em etapas iniciais

do projeto. Por outro lado, a abordagem ascendente aborda as questdes vindas daqueles que
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realizam o trabalho ‘pode ajudar a esclarecer as escolhas a serem feitas em relagdo a

concepgdo dos postos de trabalho’.

1.5 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo estd dividida em cinco capitulos. No Capitulo | sdo
apresentados uma breve introducdo, contendo uma contextualizacdo do problema, a
justificativa, objetivos da pesquisa e 0 resumo da metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste estudo. Para compreender a atividade de descoqueamento, utilizou-se
0 método da Analise Ergondmica do Trabalho (AET), para auxiliar na compreensdo da
atividade e Abordagem da Atividade Futura (AAF) e para identificar situacdes de referéncia
com caracteristicas analogas as que se esta projetando.

No Capitulo Il sdo apresentados o cenario da industria de refino de petréleo,
0s conceitos de ergonomia e suas diferentes escolas, além dos trés campos de atuacBes ou
especialidades. Também consta uma breve apresentacdo sobre o binémio da ergonomia: saude
e produtividade. No topico ergonomia e projeto de concep¢do sdo discutidos a construcao
social e conhecimento mutuo dentro de um processo de projeto, com o foco nos atores sociais,
visando compreender como realizam suas representacfes diante da concepcao de um artefato.
E apresentada a AAF, de modo a auxiliar no estudo da situacéo de referéncia.

O Capitulo 111 especifica a metodologia, os procedimentos para coleta de
dados como observacdes da atividade por meio de filmagens, fotografias e entrevistas semi-
estruturadas com os operadores de descoqueamento para entender a atividade de trabalho
desse operador sob a 6tica da AET, com uma descri¢do sobre a demanda, tarefa e atividade de
trabalho, e também dos discursos dos operadores sobre o seu trabalho. Apresenta ainda a
analise da situacdo que serviu de referéncia para aspectos do projeto.

No Capitulo IV sdo apresentados os resultados da comparacdo entre as
abordagens de projeto diante dos cenarios com e sem a participacdo da ergonomia no
desenvolvimento do projeto de concepcdo vinculado a demanda do operador de
descoqueamento locado na Unidade de Coque | da refinaria. Os resultados estdo
fundamentados na fala dos engenheiros.

O Capitulo V finaliza o estudo com uma discussdo sobre a participacdo da
ergonomia e os conflitos entre os atores durante o processo de concepc¢do do projeto, mas
também apresenta a necessidade de articulagbes entre as diferentes abordagens, logicas e

representacdes que participam dessa construcéo do desenvolvido do projeto.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Este capitulo visa apresentar reflexdes sobre questdes relacionadas ao
desenvolvimento de processo de concepcao a partir da interacdo entre ergonomia e projeto,
intermediados pela ergonomia da atividade e pelo conceito de participacdo coletiva e
aprendizagem mutua no que diz respeito ao estabelecimento de um espaco de confrontacao e
de articulacdo entre os atores envolvidos no processo, a fim de melhorar as condigdes reais de
trabalho.

Para tanto, pretende-se expor 0s principais riscos presentes na refinaria de
petroleo e as nocividades da tarefa do operador da unidade de coque e como as condi¢des do
processo produtivo influenciam direta ou indiretamente nas questdes de salde e trabalho.
Além disso, busca-se apresentar brevemente os conceitos e fundamentos da Ergonomia
Situada e como estes podem auxiliar na identificacdo dos problemas e riscos presentes nas
condigdes de trabalho, os quais refletem diretamente nos operadores.

Por fim, apresentam-se autores que buscam estabelecer uma articulacéo entre
0s atores sociais nas concepcdes de projetos a partir de uma reflexdo sobre a atividade futura,
numa tentativa de flexibilizar a participacdo mutua, em busca de uma interacdo social e de

saberes dentro desse processo de concepcao de projetos.

2.1 O Refino de Petroéleo

O petréleo esta vinculado, especialmente, aos setores mais produtivos da
economia mundial, sendo um dos principais produtos de crescimento de paises capitalistas.
De acordo com a ANP (2011), entre as maiores industrias de petr6leo do mundo, a industria
petrolifera brasileira ocupa o terceiro lugar e destaca-se pela crescente capacidade de refino.
Em fevereiro de 2012 a ANP divulgou que a producdo de petréleo no Brasil foi de
aproximadamente 2,205 milhdes de barris/dia, permanecendo, pelo terceiro més consecutivo,
acima de 2,2 milhdes de barris/dia. O aumento foi de aproximadamente 6,9% na producédo de
petréleo em comparagdo com 0 mesmo més em 2011,

O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos composta de diversos tipos de
moléculas formadas por atomos de hidrogénio e carbono e, em menor parte, de oxigénio,
nitrogénio e enxofre, combinados de forma varidvel, conferindo caracteristicas diferenciadas

aos diversos tipos de crus encontrados na natureza, que ndo tém aplicacdo comercial, sendo o
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refino, através de sua destilacdo, o que permite transformé-lo em derivados para 0 consumo
(ANP, 2011).

Ainda de acordo com a ANP (op. cit.), o refino de petréleo € um conjunto de
processos fisicos e quimicos que objetivam a transformacdo dessa matéria-prima em
derivados, que assumem diversas formas, como gasolina, diesel, gas de cozinha, combustivel
de aviBes, 6leos combustiveis e lubrificantes, solventes e parafinas, entre outros produtos,
através de processos diferenciados de refinacdo e tratamento.

Esse processo comeca pela destilacdo atmosférica, onde ocorre o pré-
aquecimento do petréleo e o fracionamento do 6leo cru a ser processado em toda e qualquer
refinaria, resultando como derivados: gas, GLP, nafta, gasolina, querosene, éleo diesel e
residuo atmosférico. Nessa etapa sdo necessarios grandes investimentos em obras e
infraestrutura: os oleodutos, os gasodutos, as estacdes coletoras de petrdleo e as instalacdes de
tratamento para separacdo da agua, 6leo e gas, além de terminais petroliferos. O residuo
atmosférico, fracdo mais pesada obtida no fundo da torre de destilacdo atmosférica, apos novo
aquecimento, é submetido a um segundo fracionamento a vacuo, no qual sdo gerados cortes
de gasdleos e um residuo de vacuo, conhecido como 6leo combustivel (ANP, 2011).

Assim sendo, petrdleos mais leves fornecerdo uma maior producédo de gasolina,
gas e nafta (matéria-prima de petroquimicas usada na fabricacdo de plasticos), ao passo que 0s
petroleos pesados originam maiores volumes de 6leo combustivel e coque, como é o caso da
refinaria em questdo. A seguir (Figura 3) sdo apresentados os fluxogramas de producdo no
refino de petréleo para exemplificar o processo supracitado, de acordo com a ANP (2011).

O fluxograma a seguir demonstra a primeira etapa empregada nos esquemas de
refino de petrdleo, a destilacdo atmosférica, também chamada de destilacdo direta. Esse
processo promove a separacdo dos derivados leves e médios existentes no petréleo: GLP,
nafta, querosene e diesel e Oleo combustivel, entretanto ndo apresenta flexibilidade para
mudanca de producdo, a ndo ser a troca do petrdleo, e ndo atende aos requisitos mais restritos
de qualidade dos produtos, o que é feito apenas com a selecdo mais criteriosa da matéria-

prima.



Figura 3 - Fluxograma do processo de refino de nivel 1
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Em comparagdo ao esquema anterior, este fluxograma (Figura 4) apresenta

uma configuracdo mais avangada, com a introducao da destilacdo a vacuo, processo este que

possibilita produzir cortes de gasoleo que alimentam o processo de Craqueamento Catalitico

Fluido (FCC). Neste ultimo, dois produtos nobres sdo gerados: o0 GLP e a gasolina, sendo esta

de qualidade intrinseca superior a obtida na destilacdo direta. Trata-se de um processo de

refino mais flexivel, mas pode apresentar dificuldades para enquadramento de produtos em

especificacbes mais rigorosas.

Figura 4 - Fluxograma do processo de refino de nivel 2
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O esquema de producdo apresentado a seguir € mais flexivel (Figura 5), por
incorporar em relagdo ao processo anterior o coqueamento, que transforma uma fragdo de
menor valor (residuo de vacuo) em produtos mais nobres: GLP, gasolina, nafta e 6leo diesel.
A fracdo geradora de 6leo diesel esta incorporada a carga do FCC. Nessa configuracdo ocorre

a geracdo de coque, produto menos nobre do fracionamento do petroleo.

Figura 5 - Fluxograma do processo de refino de nivel 3
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Fonte: Documento interno da empresa.

Este ultimo fluxograma de producdo (Figura 6) é o mais flexivel de todos por
incorporar 0 processo de hidrotratamento de fracbes médias geradas na etapa do
cogueamento, possibilitando o aumento de 6leo diesel de boa qualidade. Este processo
permite um maior equilibrio na producéo de gasolina e de 6leo diesel, pois desloca parte da
carga que seria direcionada ao FCC (processo produtor de gasolina) e a encaminha para o

Hidrotratamento, gerando uma maior producgéo de 6leo diesel e menos gasolina.
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Figura 6 - Fluxograma do processo de refino de nivel 4
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Fonte: Documento interno da empresa.

Em suma, o processo de refino de petréleo trata da separacdo da matéria-prima
(bruta) dos diferentes tipos de hidrocarbonetos presentes em sua composi¢ao. Na etapa inicial
do refino, o petrdleo bruto é aquecido e as diferentes cadeias sdo separadas de acordo com
suas temperaturas de evaporacdo, seguindo as etapas de destilacdes, atmosférica e a vacuo,
cragueamento catalitico fluido (FCC), tratamento e coqueamento.

As fracdes geradas na torre de destilacdo a vacuo séo utilizadas como cargas de
outros processos de refino que visam, principalmente, a obtencdo de produtos de menor peso
molecular e maior valor agregado. Exemplos classicos desses processos sdo 0 cragueamento
catalitico fluido (FCC) de gaséleos de vacuo, que apresenta como principais produtos o GLP
e a gasolina, e 0o coqueamento de residuo de vacuo, que gera GLP, nafta e 6leo diesel. As
correntes obtidas nesses processos de cragueamento (catalitico, no exemplo da Figura 3, e
térmico, na Figura 4) sdo também enviadas para unidades de tratamento, onde se
transformam em produtos acabados. Resumidamente pode ser descrita da seguinte forma, de

acordo com documentos internos da refinaria:

e Destilacdo fracionada: consiste na fracdo de varios componentes do petroleo bruto,

que por apresentar tamanhos e pesos distintos, também irdo apresentar temperaturas de
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ebulicdo diferentes. A destilagdo fracionada € uma etapa importante do processo de

refino.

e Craqueamento Catalitico Fluido: neste processo ocorre a separacgao de grandes cadeias
de hidrocarbonetos em fracGes menores, sendo o principal produtor de gasolina. O
FCC pode ser térmico (grandes cadeias de hidrocarbonetos sdo aquecidas a altas
temperaturas) ou catalitico (uso de catalisador para aumentar a velocidade da reacdo

de cragueamento).

e Tratamento: consiste no tratamento de fragGes destiladas para que as impurezas dos
compostos organicos com enxofre, nitrogénio, oxigénio, dgua, metais dissolvidos e

sais inorganicos sejam removidos.

e Cogueamento: este processo possibilita a producdo de 6leo diesel de boa qualidade,
entretanto transforma os residuos mais pesados em coque. Os residuos ou produtos da
unidade de destilacdo a vacuo sdo transferidos a unidade de coque para o
cragueamento térmico, de modo a produzir gas imido, gasolina e coque. Tal operagédo
pode ser realizada através de processos como o de fluido ou de coqueamento. Na
unidade de coque, a carga é enviada a torre de fracionamento, onde todos os
componentes mais leves do que o produto destilado sdo removidos. Na sequéncia, o
produto, em forma de vapor, é coqueado a 380 °C (720 °F), e o coque € cortado, retira-

se toda a agua, resultando no coque verde de baixo valor agregado.

2.1.1 A Unidade de Processo de Coque e 0s Riscos no Trabalho

O processo de cogueamento € de suma importancia para as refinarias, uma vez
que é capaz de transformar grandes volumes do residuo de vacuo, oriundos da etapa da
destilacdo a vacuo, em produtos como o GLP, NAFTA e Oleo Diesel de boa qualidade,
mesmo desencadeando a producéo de coque verde, produto acabado de menor valor agregado.
Nessa cadeia, 0 coque é utilizado como combustivel substitutivo ao carvdo vegetal nas
industrias cimenteiras e em siderurgicas e também na inddstria quimica para fabricacdo de

pilhas, carbonetos de silicio, de eletrodos de aluminio e outros.
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Nesse processo, a unidade opera com 0 objetivo de aumentar a conversédo dos
residuos de destilagdo do petrdleo (residuos de vacuo, residuos atmosféricos), transformando-
0s em produtos mais leves e de maior valor agregado. A carga (residuos) é bombeada para o
interior de uma torre, chamada de torre combinada, onde ¢é aquecida (a temperatura pode
variar de 485 a 515 °C) e desemboca em reatores isolados com mais ou menos 30 metros de
altura e 7,3 metros de didmetro. O fluxo de alimentacdo através da torre é continuo e a
distribuicéo é alternada entre dois reatores. (MACIEL FILHO e SUGAYA, 2001).

Assim, o reator de coque opera com 2,5 a 3,5 kgf/cm? e aos pares de forma a
permitir operacGes alternadas e em batelada. Dessa forma, enquanto um reator esta operando
(20/24 horas de ciclo) o outro esta fora de operacdo para resfriamento, descoqueamento ou
aquecimento de forma a permitir que a operacao da unidade seja continua.

Esse contexto revela que o refino de petroleo é caracterizado pelo seu processo
continuo e de acordo com Ferreira (2002, p.65) pode assim ser definido em funcdo de
existirem aspectos que se interagem isolados ou juntos, bem como o aspecto do grau de
qualificacdo profissional desses operadores.

Nesse processo, faz-se necessario evitar a deposicdo de cogue nas paredes dos
reatores. Para impedi-lo, injeta-se vapor, o0 que provoca alta turbuléncia e aumenta a
velocidade no interior do reator, ndo permitindo a deposi¢do de coque. Por outro lado, o
sistema de descoqueamento ¢ hidraulico e utiliza jato d’agua de alta pressdo para abrir um
orificio no coque depositado dentro do reator, possibilitando o furo na carga de coque.

Esta operacdo tem alto impacto ao nivel das emissGes atmosféricas e de
consumo de agua (cerca de 50 litros por barril). Embora seja uma unidade de alto consumo
energeético, esta, devido a producdo de gases quentes, permite sempre a sua utilizagdo como
coogeracdo, gerando algum rendimento adicional. Esse método tende a favorecer a producéo
de gasolinas de alta octanagem (SZKLO, 2005).

Nesse sentido, como enfatiza Araljo (2001), o potencial de riscos a saude na
operacdo de cogueamento esta nas exposicdes ao pd de coque, aos hidrocarbonetos
aromaticos, mondxido de carbono e benzeno. Além dos riscos fisicos e quimicos apontados,
cabe mencionar 0s riscos de acidentes decorrentes de quedas de nivel, escorregbes, choques
mecanicos com componentes das instalacdes, queimaduras por contato com materiais quentes
e choques elétricos. As caracteristicas das unidades existentes numa refinaria de petroleo
obrigam o0s operadores a se movimentarem frequentemente por estruturas, tubulacdes e
equipamentos em espacos restritos, confinados ou em alturas elevadas, aumentando o risco de

acidentes mecanicos e térmicos.
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O trabalho desenvolvido em refinarias de petroleo revela que os operadores
estdo constantemente em contato com produtos inflamaveis e toxicos, sob condi¢des anormais
de temperatura e pressdo, de modo a prevalecer a atencédo e tensdo, exigindo todo o tempo a
compreensdo do que estd acontecendo, trocando informacdes sobre o funcionamento do
processo, a percepcao do estado dos equipamentos, se as operacdes ja foram feitas ou néo.
Numa unidade de processo, as transformacbes fisicas e quimicas ocorrem dentro de
equipamentos, grandes, numerosos e complicados, em geral interconectados, num sistema
fechado. Nada € visivel e o saber torna-se indireto, apesar da existéncia de indicadores, como
termOmetros, mandmetros, indicadores de nivel, dentre outros, colocados em diferentes
pontos do processo, que fornecem indicacOes de algumas transformacdes que estdo ocorrendo.
Entretanto, somente esses indicadores ndo bastam, os operadores se utilizam de outros como
cheiros e ruidos diferentes, a posicdo de uma valvula, vibracdo de um motor, a cor de uma
amostra, a temperatura de um equipamento, o sinal de um colega (FERREIRA, 2002, p.66)

No ponto de vista de Burgess (1997) os principais riscos em refinarias sdo
incéndio e explosdo. Em situacdo de normalidade, o maior potencial de exposicao € verificado
guando os operadores transitam pela unidade para coletar amostras de correntes de processos,
particularmente aquelas ricas em altas concentrac6es de benzeno.

Dentre as substancias presentes nas refinarias (gases, vapores e liquidos
toxicos), o benzeno esta na composicdo do gas no processo de coque, pois é utilizado na
sintese de substancias quimicas basicas. De acordo com a Organiza¢do Mundial da Saude
(2012) o benzeno é um produto quimico que é naturalmente encontrado em petréleo bruto em
niveis até 4 g/l e esta predominantemente na fase de vapores dispersos no meio ambiente. E
um hidrocarboneto ciclico aromético, liquido, volatil e altamente inflamavel e o principal
meio de contaminac¢do do ser humano é atraves da inalagéo.

Essa substancia produz diversos danos ao organismo humano, decorrentes da
intoxicacdo aguda ou cronica, além de ser uma substancia cancerigena. A exposicao ao benzeno
por longo prazo gera efeitos toxicos sobre o organismo, particularmente sobre o sistema
hematopoiético. Ademais, estudos epidemiologicos de exposicdo de trabalhadores ao benzeno
demonstraram uma relagcdo causal entre a exposi¢cdo de benzeno e a producdo de leucemia
mieloide (OMS, 2012).

Apesar da existéncia da Norma Regulamentadora — NR 15, publicada com
modificacOes através da Portaria n® 203 de 28 de Janeiro de 2011 pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (2012), com o objetivo de regulamentar os procedimentos relativos a vigilancia da satde

dos trabalhadores expostos ao benzeno, adoecimentos e intoxicagdes relativos a essa substancia
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ainda sdo uma questéo de saude publica que carece de prevencao e agdes sobre os determinantes e
condicionantes presentes nos processos de trabalho.

Além disso, outros riscos iminentes em refinarias de petréleo, no processo de
refino, estdo relacionados aos incéndios e explosdes, bem como queimaduras devido aos
hidrocarbonetos. Nesse sentido, os operadores se expdem a riscos ocupacionais e situacgoes de
periculosidade, aumentando a probabilidade de ocorréncia de acidentes e doencas, visto que 0
acidente é entendido como uma rede de fatores e de situacdes que se interagem e estdo
presentes no sistema muito antes de sua ocorréncia (ALMEIDA, 2004; ALMEIDA, 2006).

Acidentes ocorrem constantemente nas refinarias, sejam de proporgdes maiores
como o da refinaria do Rio de Janeiro, onde, conforme cita Costa (2011), no dia 30 de marco
de 1972, ocorreram trés explosdes em trés tanques de gas liquefeito de petrdleo (GLP),
ocasionado muitas vitimas e grandes destruicdes; ou de menores ampliacdes: vazamentos,
disposi¢do inadequada de residuos, transporte de produtos perigosos.

Tais acidentes geram impactos ndo somente aos operadores, mas a sociedade e
ao meio ambiente. Segundo Freitas, Porto e Gomez (1995), os acidentes quimicos ampliados
produzem mdltiplos danos em um Unico evento e tém o potencial de provocar efeitos que vao
além do local e do momento de sua ocorréncia.

Destaca-se que a relagdo risco — operador — tarefa (operacgdo) esta intimamente
ligada as gestdes organizacionais e, de acordo com Assuncéo e Lima (2003), a organizacao do
trabalho, ao impor um quadro rigido para as realiza¢6es das tarefas, diminui as possibilidades
do trabalhador de evitar a exposi¢do aos riscos, potencializando o carater de nocividade a
situacéo de trabalho.

Diante desse contexto, uma refinaria de petroleo apresenta riscos iminentes que
se potencializam pela presenca de variabilidades e da complexidade de seu sistema de
producdo. Os operadores realizam ajustes no processo de maneira continua, tentando estabeler
estratégias de modo a conseguir dar conta de sua tarefa e dos imprevistos inerentes a sua
atividade de trabalho.

Somado a isso, além dos requisitos basicos de conhecimentos para operar uma
planta de refino de petroleo, séo exigidos destes operadores esforcos fisicos para abrir e fechar
valvulas manualmente e ndo apresentar fobia de alturas para subir em escadas comparaveis a
prédios de mais de vinte andares (FARTES, 2002).

Para além das cargas fisicas e organizacionais inerentes ao trabalho dos
operadores, existem as exigéncias cognitivas presentes ndo somente nas manutencGes ou

pequenos reparos no processo, mas também no carater imprevisivel dos acontecimentos
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(FERREIRA, 2002, p.67), que, muitas vezes, implica para o operador a percep¢ao de aspectos
e fatores invisiveis ao trabalho. Além disso, a atividade desenvolvida na central de controle
em telas de Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD) é de alta demanda cognitiva e de
interface entre os operadores.

Para Abrah&o et al. (2009) os operadores sdo confrontados a tarefas
diferenciadas que exigem competéncias distintas, mas cuja articulagdo se torna essencial para
o0 cumprimento dos objetivos. Entende-se que existe uma intersecdo entre as competéncias,
que permite coordenar agdes conjuntas, favorecendo a comunicacdo no sentido de transmitir
informagdes, antecipar agdes, resolver problemas e tomar decisdes.

E no nivel mais elementar da atividade, cognitivamente atrelada as percepcoes,
aos gestos e movimentos dos operadores, que se mantém instalada a capacidade de realizar
um controle eficiente do processo (BOUYER, 2011).

Assim, uma refinaria de petréleo é altamente complexa, pelas situacbes ja
anteriormente citadas, mas também por sua caracteristica aleatoria, onde a atividade
dificilmente é definivel. Como enfatiza Ferreira (2002, p.66): “a imprevisibilidade ¢é intrinseca
ao sistema e ndo uma falha do sistema. Os sistemas complexos sdo imprevisiveis e a incerteza

¢ uma de suas caracteristicas”.

2.2 Ergonomia, Saude e Produtividade

A Ergonomia surge como disciplina entre 1939 e 1945, durante a Segunda
Guerra Mundial, associada as necessidades de guerra, focada no desenvolvimento de avibes
mais adaptados as caracteristicas individuais (repostas humanas, cinesiol6gicas e
biomecanicas), carregados de novas tecnologias para alcancar a eficdcia combativa, tdo
almejada naquele momento histérico, e a facilidade de manobra por um nimero maior de
pilotos. Ou seja, na busca de formas tradicionais de resolucdo do conflito entre homens e
maquinas — a sele¢do e o treinamento, bem como quando se exacerbam as incompatibilidades
entre o progresso humano e o progresso téecnico (MORAES; SOARES, 1989).

O foco principal dessa época era adaptar a maquina ao homem, em funcéo,
conforme afirma Vidal (2003), da falta de compatibilidade entre o projeto das maquinas e dos
dispositivos e 0s aspectos mecanico-fisioldgicos do ser humano.

A busca pela eficacia do desempenho humano conduziu a constituicdo da

disciplina ergonomia, contemplando na sua teoria e metodologia questdes relacionadas a
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anatomia, fisiologia, psicologia, medicina industrial, higiene industrial, design de engenharia
e arquitetura.

Para Montmollin (2005), designa-se como a Ergonomia Classica ou Human
Factors, que se apresentou no contexto americano e britanico de guerra acima citado, aquela
que evidencia sua centralidade na componente humana dos sistemas Homem-Maquina, tendo
como objetivo a generalizagédo dos resultados na relagdo homem e ambiente de trabalho, pela
eliminacdo das variaveis inerentes as funcdes/tarefas consideradas, destacando a medida
quantitativa e permitindo a interpretacdo desses resultados por comparacdo das variaveis
obtidas.

Em contraposi¢do, na década de 50, na Franca, surgiu a Societé d’Ergonomie
de Langue Francaise (SELF), com a visdo de que a ergonomia teria outra centralidade de

acao: a atividade.

Jé& ndo se consideraria as fun¢des de modo isolado, mas sim os comportamentos e 0s
raciocinios, tal qual se apresentam nas situagBes reais de trabalho, priorizando
entender a situacdo na globalidade e ndo apenas aos postos de trabalho, ou aos
dispositivos técnicos como maquinas, ferramentas ou software. (MONTMOLLIN,
2005, p. 106).

A compreenséo da atividade ndo estava pautada na unidade da ciéncia, mas,
sim, transcorria pelo cruzamento de diferentes disciplinas (Figura 7) que se fundem em um
campo de conhecimento e se comunicam para a intervencdo nas melhorias de trabalho
(WISNER, 2004, p.35).
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Figura 7 - Cruzamento das disciplinas preconizando um conceito interdisciplinar da Ergonomia
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Fonte: Elaborado a partir de Wisner (2004).

A perspectiva interdisciplinar evita tanto o isolamento como a confuséo das
disciplinas, mas deixa a questdo da unidade e a dos limites da ergonomia (WISNER, 2004, p.
36).

Para Abrahdo et al. (2009) a ergonomia pode ser entendida como uma
disciplina que tem por objetivo transformar o trabalho, em suas diferentes dimensoes,
adaptando-o as caracteristicas e aos limites do ser humano. Supera a concepcao da analise
homem-maquina e mostra os limites em que apenas o trabalho fisico era considerado,
revelando a complexidade do trabalhar e a multiplicidade dos fatores que o compde.

A especialidade da ergonomia reside na sua tensdo entre dois objetivos: um
centrado na organizagdo e no desempenho, que pode ser apreendido sob diferentes aspectos:
eficiéncia, produtividade, confiabilidade, qualidade; e o outro direcionado para as pessoas
com preocupacdes com seguranca, salde, conforto, facilidade de uso, satisfacdo. Nenhuma
outra disciplina explicita tdo claramente este duplo objetivo, ergonomistas podem tender mais
para um do que para outro desses objetivos, ninguém pode pretender ser ergonomista se
ignorar um desses objetivos (FALZON, 2007).

Nesse sentido, a ergonomia como disciplina apresenta trés campos de atuagéo,
designadas especialidades ou areas de especializa¢do, podendo se dividida em: ergonomia
fisica, ergonomia cognitiva e ergonomia organizacional. A Internacional Ergonomics

Association - IEA (2011), ao apresentar as especialidades, define:
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ERGONOMIA FiSICA: Esta preocupada com a anatomia humana, antropometria,
caracteristicas fisiologicas e biomecanicas e como esses aspectos se relacionam com
a atividade fisica. Os topicos relevantes incluem a postura no trabalho, manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, trabalho, distlrbios  osteomusculares

relacionados, layout do local de trabalho, seguranca e salde.

ERGONOMIA COGNITIVA: Relacionada com 0s processos mentais, tais como
percepcdo, memdria, raciocinio e resposta motora, conforme afetam interacdes entre
seres humanos e outros elementos de um sistema. Os tdpicos relevantes incluem
carga mental de trabalho, tomada de decisdo, desempenho especializado, interacéo
humano-computador, confiabilidade humana, stress e treinamento que podem estar

relacionados ao sistema homem-design.

ERGONOMIA ORGANIZACIONAL: Associada com a otimizagdo do sistema
sécio-técnico, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas, e processos.
Tapicos relevantes incluem a comunicagdo, gestdo de recursos, projeto do trabalho,
jornada de trabalho, trabalho em equipe, novos paradigmas de trabalho, cultura

organizacional, organizagdes virtuais, teletrabalho e gestdo da qualidade.

Entendida através desse carater multidisciplinar, capaz de abranger diferentes
conhecimentos, a ergonomia, ao longo de sua evolucdo, apresentou diferentes definicdes. De

acordo com as sociedades que a representam pode ser definida como segue:

A ergonomia é definida como uma disciplina cientifica que visa a compreenséo
fundamental das interagdes entre 0s seres humanos e 0s outros componentes de um
sistema, e a profissdo que aplica principios teéricos, dados e métodos com o objetivo
de otimizar o bem-estar da pessoas e 0 desempenho global dos sistemas
(INTERNACIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION, IEA, 2011).

A ergonomia é um estudo da adaptacéo do trabalho as caracteristicas fisioldgicas e
psicolégicas do ser humano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA,
ABERGO, 2011).

A ergonomia constitui o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem
e necessarios para a concepcado de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam

ser utilizados com o méaximo de conforto, seguranga e eficacia (WISNER, 1987).
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Diante do exposto, as condi¢es de trabalho tornam-se um dos focos da
ergonomia, ndo somente nos processos de producdo e na salde dos trabalhadores, mas
também nas formas com que suas organizagdes estao estruturadas.

Nota-se que o foco das intervencGes em ergonomia estd relacionado com
problemas de salude ou de produtividade e expressam uma solicitacdo social, que no ponto de
vista dos atores envolvidos (especialidades) nem sempre sdo coerentes (MENEGON, 2000).

O equilibrio entre saude e producédo tem sido uma questdo de grande relevancia
para 0s ergonomistas. Na pratica, existe uma contradicdo entre essas duas dimensoes,
revelando que o favorecimento de uma pode ocorrer em detrimento da outra.

Para Lima (2000), conciliar saude e eficiéncia depende de negociacfes sociais
e ndo ha uma solucdo técnica capaz de favorecer esse consenso. A producdo e a salde sdo
relativamente conflitantes, de modo a apresentarem-se como alternativas, ou prioriza-se a
salde ou a producdo. O principio ergonémico fundamental é que a producdo deve se
acomodar as caracteristicas, limites e capacidades dos homens e ndo o contrario. Entretanto,
hd uma excecdo na afirmacdo de que producdo e salde sdo contraditorias, a reconciliacdo
pode ser possivel quando se trata de processos de producdo mecanizados ou automatizados.

Nesse sentido, o papel da ergonomia € promover o equilibrio entre essas duas
dimensdes. Nas palavras de Doppler (2007), a ergonomia, através de seus objetivos, suas
ferramentas e métodos, tem a funcdo de estabelecer um vinculo consistente entre a saude e a
produtividade. A acdo do ergonomista, ao transformar o trabalho, esta na atuacdo de
negociacdes e nos determinantes dos riscos, em nivel de prevencdo, visando melhorar a
eficacia do sistema de trabalho, procurando favorecer a salde vista como um processo de
desenvolvimento.

Em linhas gerais para se alcancar o equilibrio entre salde e producéo, exigiria
dos trabalhadores uma énfase maior sobre suas capacidades para o favorecimento da
produtividade, resultando, segundo Dejours (1987), em uma busca individual e coletiva sobre
0 contetido do trabalho, a diviséo das tarefas, a divisdo dos homens, ndo necessariamente
deixando de implicar prejuizos a satde dos trabalhadores.

O trabalho é nocivo quando as margens postas pela organizacdo do trabalho
constrangem o trabalhador e reduzem suas possibilidades de construcdo da saude, que
depende das possibilidades que os seres humanos tém para evitar os riscos, atenua-los ou
elimina-los durante a realizacdo das suas tarefas, bem como de desenvolver as suas
competéncias que sustentam as estratégias de enfrentamento ou de regulagdo desses riscos.

Entretanto, nos sistemas produtivos, para alcangar os objetivos tragados, os trabalhadores
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podem realizar as tarefas mesmo em situacOes penosas, perigosas ou que agridem sua
integridade moral (ASSUNCAO e LIMA, 2003).

Nesse sentido, as condicBes de trabalho podem ser vistas como um conjunto de
fatores que determinam a conduta do trabalhador. Estes fatores sdo construidos pelas
exigéncias impostas aos trabalhadores (LEPLAT e CUNY, 2005). E, como ressalta Dejours
(2004), podem trazer influéncias sobre o desenvolvimento individual dos trabalhadores. A
Figura 8 a seguir mostra a relacdo entre os niveis trabalho e atividade e o0s

efeitos/consequéncias ao trabalhador.

Figura 8 - Condigdes e consequéncias do trabalho

Caracteristicas Condicdesde Nivel das condig8es
do Operador

Objetivos Execucio de trabalho

Atividadedo Nivel da atividade
Operador

Consequiéncias Nivel dos efeitos da
parao operador Produtividade eitvideda
(Carga, etc.)

Fonte: Adaptado de Leplat e Hoc (2005, p.144).

A Figura 8 representa os fatores relacionados as exigéncias do trabalho,
apresentadas no nivel das condi¢cdes de trabalho, e as consequéncias para o trabalhador
(cargas fisicas, mentais e psiquicas, e organizacionais) a partir de sua atividade, respondendo
a duas racionalidades: as exigéncias da empresa (produtividade) e as exigéncias do operador,
que, de certa forma, busca criar estratégias para dar conta dos imprevistos e de sua tarefa,
vislumbrando amenizar os efeitos negativos a sua salde, apontados ao nivel dos efeitos da
atividade.

Por outro lado, os efeitos do trabalho podem desenvolver a capacidade dos
trabalhadores de agir sobre eles mesmos e sobre o campo profissional, através de aspectos

vitalizadores da atividade de trabalho, isto €, das condi¢cGes em que o trabalho assume sentido
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e mobiliza a subjetividade e os potenciais humanos de modo a representar assim uma fonte de
vitalizacéo e, portanto, de satde (CLOT, 2006 apud SELIGMANN-SILVA, 2011).

Ressalta-se, neste topico, que além das condicdes de execucdo (meios técnicos,
regulamentos a observar), o ambiente, de modo geral, pode apresentar fatores determinantes
sobre as condicOes de trabalho, e desencadear consequéncias (benéficas ou negativas) e
imposicdes aos trabalhadores. Para Seligmann-Silva (2011, p.83) as influéncias sobre o
trabalhador dependerd da organizacdo do trabalho e de que maneira os contetdos das
atividades, bem como a divisdo das tarefas, serdo repassados aos trabalhadores. A forma
como ocorre a articulagdo entre organizacdo-processo € fundamental tanto para a producao
quanto para a saude dos trabalhadores.

Para THEBAUD-MONY (2010) ha uma sublimagc&o, em particular, dos efeitos
nocivos inerentes as situacdes laborais pela falta de entendimento do real do trabalho quando
ndo se considera mais as margens de manobra, individual e tdo pouco as coletivas, para
modificar as condicGes de trabalho.

Nessa perspectiva, as contribuicbes da ergonomia estdo na introducdo de
melhorias das situacBes de trabalho, que se dao pela via da acdo ergondmica que busca
compreender as atividades dos individuos em diferentes situacOes de trabalho com vistas & sua
transformacdo (ABRAHAO, 2000).

Posto isto, pretende-se expor brevemente os conceitos e fundamentos da
Ergonomia da Atividade, e como estes podem auxiliar na identificacdo dos problemas e riscos
presentes nas condicdes de trabalho, os quais refletem diretamente nos operadores. Sob
orientacdo desse aporte tedrico, sdo tecidos a seguir os pressupostos adotados neste trabalho.

A Ergonomia Situada tem como premissa o olhar para a atividade dos
operadores em situacdes efetivas de trabalho, possibilitando a construcdo desta, tanto de
forma individual quanto coletiva, a partir do ponto de vista dos trabalhadores. Segundo Lima

e Jackson (2004, p. 11) o interesse pela abordagem da Ergonomia Situada foi sua

[...] proposta tedrico-metodoldgica de resolver e tratar os problemas das condicGes
de trabalho a partir da compreensdo das atividades dos trabalhadores, isto é, do seu
‘trabalhar’. Esse engajamento social contribuiu substancialmente para mostrar a
inteligéncia prética dos trabalhadores, a importancia do coletivo e a necessidade de

desenhar sistemas de producdo a partir de visdo ampla do homem, tradicionalmente

reduzido a suas componentes fisicas.
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Essa vertente procura se desenvolver, pois desde seu surgimento sua maior
preocupacdo tem sido a eliminacdo ou limitacdo dos efeitos indesejiveis & saude dos
trabalhadores e o desempenho das organizacGes. Para isto se baseia na analise da atividade em
situacOes de trabalho, ou seja, a atividade situada em seu contexto técnico e organizacional
(LAVILLE, 2007, p. 28).

Tem seus pressupostos pautados, como mencionam Guérin et al. (2001, p. 17),
na “fundamentacdo dos estudos das situacOes e das caracteristicas dos individuos em seu
ambiente de trabalho”, visdo antagénica dos estudos apresentados diante de contextos
industriais supracitados na breve descri¢do do surgimento da Ergonomia.

Caracteriza-se como um conjunto de conhecimentos sobre o ser humano e,
simultaneamente, uma pratica de acdo cuja metodologia é centrada na atividade, objetivando
contribuir para melhorar as condi¢cdes de trabalho e a saude do trabalhador, auxiliando-o
desenvolver suas competéncias, seu desempenho e o0 da organizacdo, enriquecendo desta
forma o dialogo social (ABRAHAO e ASSUNCAO, 2002).

Wisner (1998) aponta que as questdes de ergonomia estdo muito mais
relacionadas a saude dos trabalhadores, na relacdo salde-doenca. Segundo o mesmo autor,
durante os anos 50 na Franca, estudos feitos em postos de trabalho abrangeram nédo s6 a
relacdo do trabalhador com a empresa, mas também as outras questdes voltadas aos
problemas de condic¢des e saude do trabalho.

A ergonomia considera os trabalhadores como atores do processo de trabalho,
da construcdo de sua salde e de suas competéncias. Procura a partir de seus pressupostos
tedrico-metodoldgicos por em evidéncia o trabalho real em relagdo ao prescrito, ndo apenas
para destacar as diferencas, mas para fazer evoluir os dispositivos técnicos, os meios de
comunicagéo, o contetido dos empregos e formacdes (GUERIN et al., 2001, p. 8).

Essa abordagem conta com a Analise Ergondmica do Trabalho (AET), método
que fornece a possibilidade de uma andlise das estratégias — regulacfes executadas pelos
operadores — ao realizar uma atividade. Além disso, considera as duas logicas presentes no
contexto do trabalho: operadores e suas experiéncias e a empresa, com suas regras de
funcionamento, o ndcleo duro das organizacgdes, presentes nas situacdes de trabalho. Tal
analise busca, no conjunto de conhecimentos sobre 0 homem, o entendimento do trabalho real
exercido pelos trabalhadores em resposta a tarefa prescrita pela organizagao.

Por trabalho prescrito, entende-se como uma perspectiva externa ao
trabalhador, o que para Dejours (2004) é, de certo modo, responder a uma tarefa delimitada

por pressdes (materiais e sociais), e mesmo que o trabalho seja bem concebido, a organizacéo
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do trabalho seja rigorosa, os procedimentos sejam claros, é impossivel atingir a qualidade se
as prescri¢es ndo forem respeitadas. De fato, as situagdes comuns de trabalho sdo permeadas
por acontecimentos inesperados, panes, incidentes, anomalias de funcionamento, incoeréncia
organizacional, imprevistos. Existe sempre uma discrepancia entre o prescrito e a realidade
concreta da situagéo.

O trabalho real pode ser entendido como o estudo da atividade em situagdes de
trabalho, com vistas a observacdo de comportamentos, situacdes de sobrecarga, modos
operatorios, variabilidades e estratégias possivelmente adotadas pelo operador. Segundo

Montmollin (2005, p. 106) € uma perspectiva da ergonomia centrada na atividade, pois:

Ja ndo se consideram as fungdes de modo isolado, mas sim 0s comportamentos (0s
gestos, o olhar, as palavras) e os raciocinios..., tal qual eles se apresentam nas
situacdes reais de trabalho, atuais ou a conceber. Trata-se, portanto, de atender a
situacdo na globalidade e ndo apenas aos postos de trabalho, ou aos dispositivos
técnicos como maquinas, ferramentas e software. Ao contrario do que acontecia
anteriormente, ja ndo é o utilizador destes dispositivos que é tomado em conta, mas

a sua utilizacdo por parte do operador.

Diante desse cenario, 0s ergonomista se debrugam sobre a analise em campo da
atividade de operadores especificos em tarefas especificas, considerando o0s aspectos
psicolégicos do trabalho, tais como o entendimento da tarefa, a resolucdo de problemas, a
fadiga mental e a tomada de decisdes. Os préprios trabalhadores participam diretamente do
estudo, descrevendo sua atividade (DARSES e MONTMOLLIN, 2006 apud ALMEIDA,
2011).

E notério que a ldgica empregada pela Abordagem Classica ignora as
especificidades do funcionamento humano e suas variabilidades (GUERIN et al., 2001, p. 2),
posto que a Abordagem Situada, como relata Abrahdo (2000, p. 1), defende que as
variabilidades sdo inerentes a toda atividade, e sua consideracdo propicia uma melhoria das
condigdes de trabalho, flexibilizando e reduzindo a polarizagdo imposta pelo trabalho
prescrito, cuja referéncia €, geralmente, um operario médio, bem treinado, que trabalha em
um posto estavel.

Torna-se importante considerar o trabalho ndo somente como custo, mas como
fonte de valor, e nele integrar a evolucdo da saude e das competéncias dos trabalhadores
(GUERIN et al., 2001, p. 14).
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Entende-se competéncia como uma fonte de aprendizado, considerando as
variabilidades e a autonomia dos operadores. O sujeito ndo esta passivo em seu trabalho,
integra a atividade com as suas habilidades e conhecimentos tacitos que nem sempre sdo
visiveis ou simbolizados nas situacdes de trabalho. Para Ferreira e Dal Rosso (2003, p. 7) tais
particularidades do sistema homem-tarefa somente podem ser consideradas na vertente da
ergonomia da atividade, cujo olhar estd para além das representagdes redutoras do homem,
possibilitando “identificar os tragos reveladores da concepgdo de individuo que orienta a
praxis ergondmica”.

Na sessdo seguinte pretende-se expor alguns conceitos sobre a ergonomia e
projeto, ambos de concepcdo, e como projetos sdo desenvolvidos sob a ética da refinaria
através de seus procedimentos e técnicas predominantes. Destaca-se a participacdo da
ergonomia no processo de projeto com envolvimento participativo e matuo, na tentativa de
construir uma relacdo entre os atores do processo. Ainda relacionado a ergonomia de
concepcao, pretende-se elencar a importancia da atividade futura nesse contexto, bem como a

busca pela situacéo de referéncia e o uso da simulacéo.

2.3 Ergonomia e Projeto de Concepcao

Segundo Dorst e Dijkhuis (1995), existem dois paradigmas principais para
descrever um processo de projeto: o primeiro, ‘teoria da resolugdo de problemas’, ¢ voltado
para a ciéncia e introduz o paradigma da racionalidade técnica, para um processo que busca o
escopo dos passos dados na direcdo da solucdo, e é limitado pela capacidade de
processamento de informacdo do sujeito da acdo; e o outro paradigma, ‘a reflexdo em agao’,
descreve a atividade de projeto como um processo Unico, cabendo ao projetista a habilidade
de determinar como cada problema deve ser tratado. Baseado na percepcdo humana e no
pensamento, enxerga o processo de projeto como uma ‘“‘conversacdo reflexiva com a
situagdo”. O processo de projeto € uma situacdo em que 0 projetista se encontra dentro,
vivenciando, experimentando, descobrindo e revelando.

Para Béguin (2007, p. 317), ao conceber um projeto, deve-se seguir uma
intencgdo, considerar uma mudanca a operar, transformar, conduzir e realizar essa mudanca de
forma orientada, distinguindo: projeto (elaboracdo da intencdo) e conducdo do projeto
(passando por varios esbocos até a realizagdo concreta da intengéo).
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Nas palavras de Daniellou (2004), projetar ndo é somente resolver problemas,
mas antes de tudo, construi-los. Sendo assim, de acordo com Wisner (2004) e Guérin et al.
(2001), o processo de projeto utiliza-se de meios racionais de busca, mas também das analises
das verbaliza¢des dos usuarios

Na perspectiva de Béguin e Duarte (2008, p. 11) a concepgdo estd pautada em
trés processos: invencdo, desenvolvimento e inovagdo. Para esses autores existem trés planos
de analise da concepg¢do, uma vez que a invencao se situa no universo mental dos projetistas,
0 desenvolvimento representa 0 gerenciamento do projeto que reenvia ao ato da concepcao
em suas diferentes dimensdes organizacionais (temporalidade, diferenciacdo de tarefas e de
atores, gestdo da interdependéncia) e a inovacdo centrada principalmente nas relagdes de
recomposicao entre as atividades que ocorrem em diferentes meios como um novo artefato,
UM NOVO Processo ou um novo produto.

De acordo com Béguin (2008b) na vertente da concepc¢do inovadora ou de
inovacdo, tal abordagem articula as racionalidades dos usuarios e dos projetistas. Entretanto,
em projetos de concepcdo 0s projetistas/engenheiros concebem os dispositivos técnicos,
determinam os procedimentos do trabalho futuro e pré-definem as tarefas (DANIELLOU,
2002a, p. 29).

A dupla construcdo técnica e social da intervencédo é a condicdo necessaria para
que os resultados de analise do trabalho conduzam os atores da empresa a transformar suas
representacdes do trabalho, requisito para as transformacGes de seus determinantes
(DANIELLOU, 2004, p. 186).

A vertente social visa posicionar o ergonomista em relagdo aos diferentes
atores do processo de concepcao e permitir que se desenvolvam interacGes entre eles, ja a
construcdo técnica consiste em reunir 0s elementos que possibilitam abordar a atividade
futura dos usuérios do sistema (DANIELLOU, 20073, p.304).

O estudo somente de técnicas, a individualizacdo da tarefa, a decomposi¢do do
trabalho, estruturada de modo a prevalecer 0 menor numero de atividades, tornando-as
simples e faceis, viabilizando sua execucdo sem qualificacdo ou mesmo com treinamentos
répidos e por fim, uma padronizacdo do que fazer para favorecer a checagem do que esta
sendo feito, tornam o trabalho alienado e desprovido de autonomia e subjetividade.

Esse cenario para Alves (2011) é a captura da subjetividade, a moldagem e o
direcionamento do pensamento dos trabalhadores em conformidade com a racionalizacdo da

producdo.
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O que se propbe nessa pesquisa é o que Broberg (2008a) defende como
transformacbes sociotécnicas nos locais de trabalho, ou seja, ndo definir somente as
propriedades do artefato, mas também a atividade correspondente e as condi¢cdes de uso.

Dentro dessa perspectiva, Béguin e Duarte (2008, p. 13) enfatizam que o uso
de uma novidade técnica produz um conhecimento novo que ndo é completamente possivel de
se identificar a priori, de modo a se tornar necessaria a construcdo de interfaces entre
projetistas e usuarios.

Torna-se necessario “configurar o usuario”, no sentido de distinguir o usuario
projetado e o usuério real, uma vez que o projetista desenvolve hipoteses sobre o contexto e
sobre o sistema utilizado e define os usuérios, prescrevendo como 0s mesmos se relacionam
com a nova tecnologia (BROBERG, 2008a, p.54).

Béguin (2004) ressalta que durante o processo de concepgdo raramente 0s
projetistas consideram a pratica do trabalho dos operadores. Para Béguin (op. cit) a
construcdo do projeto deve se basear na analise da atividade, visando a concepgao de sistemas
técnicos ou organizac@es futuras através de uma construcdo coletiva.

Quando o ergonomista atua mais a montante dos projetos, emerge uma
necessidade de que ele apresente caracteristicas da situacdo de trabalho como referéncia e
elementos técnicos para a elaboragdo desse projeto. Trata-se, como menciona Béguin (2007,
p. 322) de antecipar os elementos da atividade (situacdo de referéncia), prevalecendo aqueles
que estardo presentes na situacao futura.

Por fim, a demanda pela participacdo de ergonomistas em processos de projeto
de novas instalacGes e situacdes produtivas fez suscitar em pesquisadores, representantes de
sindicatos e trabalhadores na Franca, na década de 80, a necessidade de um novo método para
a ergonomia em resposta ao surgimento de trabalhos complexos, como o trabalho futuro,

culminando na cria¢do de uma nova abordagem.

2.4 A Abordagem da Atividade Futura (AAF) e A Simulacéo

Abordagem da Atividade Futura (AAF) é uma reflexdo sobre a atividade
futura, que procura situacdes, tidas como referéncia, de modo a detectar, através de andlise,
fontes de diversidade e variabilidade que poderiam ser subestimadas no processo de
concepcdo. Objetiva-se antecipar as dificuldades, as margens de manobra, o espaco de
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trabalho do interior do qual a atividade podera ser realizada ap6s a concepgdo do sistema
(DANIELLOU, 20074, p. 310).

O desenvolvimento dessa abordagem através do levantamento de situagdes
caracteristicas ira condicionar a atividade, antecipar e prever manobras do futuro sistema
(DANIELLOU, 2002b, p.76). As etapas desse método foram descritas no capitulo | no item
metodologia.

As referéncias para a concepcdo servem de parametro para a identificacdo das
possiveis variabilidades na tarefa do trabalhador, assim como as exigéncias técnicas e
organizacionais presentes na situacdo de trabalho, identificando diversos aspectos e
constrangimentos a serem considerados no desenvolvimento desses projetos (DANIELLOU,
2007a, p. 310). Elas podem, de acordo com o mesmo autor, comportar classicamente trés

aspectos:

1) REFERENCIAS DESCRITIVAS: o ergonomista deve assimilar formas de
variabilidade provaveis no futuro sistema e transmitir a lista das situagdes de
acdo caracteristicas que os operadores terdo de gerir.

2) REFERENCIAS PRESCRITIVAS: o0 conhecimento se encontra
suficientemente estabilizado para ser possivel prescrever um resultado
(antropometria, iluminagdo, etc.).

3) REFERENCIAS DE PROCEDIMENTOS: o ergonomista prepara a sequéncia
de sua intervencéo, ele assinala as proximas etapas da metodologia (simulag&o)

e indica 0s recursos que Serdo necessarios para essas etapas.

Desse modo, eleger os critérios para selecionar a situacdo de referéncia torna-
se fundamental para o processo de concepg¢do, uma vez que esta serd utilizada como
referencial para o desenvolvimento dos novos projetos.

Toda intervencdo ergondmica numa situacdo existente visa contribuir com a
definicdo de uma situacao futura mais favoravel, seja no caso de uma transformacdo limitada
da mesma situagdo, ou no da concepcdo de novos meios de trabalho (DANIELLOU e
BEGUIN, 2007, p. 287).

Em projetos envolvendo a concepgéo industrial devem ser consideradas todas
as situacdes possiveis em funcdo das variabilidades de produtos, maquinas, ambientes e
operadores. O que pode ser realizado por meio da reconstituicdo das atividades futuras a
serem desenvolvidas pelos trabalhadores (DANIELLOU, 2002b).
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E de grande relevancia a atuacio do ergonomista em campo com o intuito de
compreender de fato as situagdes de referéncia e de se articular com os demais envolvidos no
processo de projeto. Braatz (2009) relata a importancia da existéncia de espacos de interacdo
entre aqueles que executam atividades em situacdes tipicas com o0s grupos de projeto,
possibilitando a reconstrucdo da atividade e concepcdo de cenérios futuros.

Cabe ao ergonomista assegurar que os critérios identificados em situagdes de
referéncias serdo contemplados na execucao do projeto, no sentido de antecipar as condicdes
de risco e de constrangimentos, as quais 0s operadores estardo submetidos, bem como auxiliar
nas representactes dos meios de trabalho.

Para avaliar possiveis formas da atividade futura, o ergonomista se baseia em
simulacdes, sejam elas maquetes em tamanho natural, plantas ou em experimentacdes com a
participacdo dos operadores, utilizando-se de roteiros para que seja possivel analisar a
atividade. Por isso, o ergonomista utiliza-se de métodos que permitam a antecipacdo do efeito
da implantacdo dos novos meios de trabalho, o que pode ser realizado por meio do uso de
simulacdes (DANIELLOU, 20073, p. 311).

A simulacdo tem como principal objetivo produzir prognéstico sobre possiveis
dificuldades que os operadores venham a enfrentar na atividade futura. Sendo assim, é
possivel afirmar que a simulagdo na ergonomia esta relacionada as situacdes de trabalho,
inclusive na concepgéo de postos de trabalho (BRAATZ, et al., 2006; FONTES, et al., 2006).

Além disso, as simula¢Ges também possibilitam a antecipacdo dos riscos e das
disfuncdes que emergirdo com o novo projeto, bem como a producdo de conhecimentos e
confrontacdo das ideias entre os diferentes participantes (BRAATZ, 2009). As simulagdes

podem ser desenvolvidas dos seguintes modos, de acordo com Daniellou (2007a, p.311):

1) Aceitabilidade social: simulacdo pelos participantes do projeto, uma vez que
esta se dard em um ambiente socidvel, suscetivel de divergéncias;

2) Escolha dos participantes: a simulagdo se dar4 de modo que estes participantes
representem as diferentes competéncias pertinentes ao futuro sistema;

3) Prefiguracdo: ocorre por meio de materiais (plantas, maquete, protétipo, figuras
representando o homem) do futuro sistema;

4) Elaboragdo de roteiros: a partir de situagcBes de agdo caracteristica provaveis,

que servirdo de base para a simulacéo.

Nessa perspectiva, o papel da simulagdo no processo de concepcdo €

importante, principalmente nas negociagdes entre os atores de projetos.
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Os métodos de intervengdo na concepcdo de novas situag@es consideram que o
conhecimento das situacdes existentes ndo é suficiente para avaliar as solu¢des propostas num
processo de concepcao ou reconcepcdo. Toda transformacdo do meio de trabalho leva a uma
modificacdo da atividade e ndo € possivel adaptar meios de trabalho a atividade observada. O
ergonomista precisa dispor de métodos que permitem antecipar o efeito da implantagdo dos
meios de trabalho, como a simulagio. (DANIELLOU e BEGUIN, 2007, p. 291).

Conforme cita Daniellou (2007b), o objetivo das simulacdes é aproximar a
atividade futura dos utilizadores e identificar os problemas susceptiveis de p6r-se em termos
de saude ou de eficacia. O autor ainda destaca que a simulagdo permite minimizar o0s riscos
que o novo ambiente pode acarretar a salide dos operadores. Assim, a analise da atividade
futura visa antecipar os possiveis constrangimentos, representacdes, variabilidades, modos
operatorios e sobrecargas vinculadas ao trabalho.

Uma das formas de representacdo € através da construcdo de cenarios da
atividade futura como meios de confrontagdo com os usuarios e possibilidade de interacdo
entre os diferentes atores no desenvolvimento do projeto, podendo ser feitos por simulagdes,
utilizando-se de desenhos, maquetes fisicas ou eletrénicas, prototipos, software de simulacéo
humana e outros. A Figura 9 ilustra um programa computacional de simula¢do humana em

um ambiente de trabalho em concepcéo.

Figura 9 - Simulagdo de atividade futura utilizando programa computacional Jack da UGS-Siemens?

Fonte: Grupo de pesquisa Ergo&Acao.

2 Software Jack da UGS-Siemens: Ferramenta computacional de modelagem e simulagdo humana, tecnologia
computacional utilizada em projetos de pesquisa e extensdo do grupo Ergo&Acéo, do Departamento de
Engenharia de Producdo da UFSCar.
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Especificamente, pode-se aplicar a simulagdo humana na concepgdo de
situacOes produtivas futuras, permitindo analisar aspectos dindmicos da execucéo da tarefa, a
interacdo entre pessoas e 0 local onde se desenvolve suas atividades de trabalho (TORRES,
2007).

O uso da simulagédo revela-se como instrumento de significativa importancia
para reflexdo sobre o contexto do trabalho, na tentativa de prever situagdes de sobrecarga e de
presenca de constrangimentos, além de comportamentos e estratégias possivelmente adotadas
pelo operador.

Ressalta-se que o uso desse tipo de ferramenta aporta os beneficios da
realidade virtual e da computacdo grafica a aplicacfes nas areas de projeto de instalagdes
industriais e na concepcdo, avaliacdo e implantacdo de sistemas de producdo (BRAATZ,
2009; SILVERIO, 2011).

2.5 Ergonomistas e Projetistas: Construcdo de um Conhecimento Matuo

A importancia de se considerar as visdes dos atores dentro do processo de
concepcao de projeto esta para além de uma proposta de integracdo, mas no sentido de tentar
desvendar os conhecimentos especificos e as complementaridades de cada especialidade no
processo de concepgéo.

Entende-se 0 processo concepgdo de projeto nesta pesquisa como uma
construcdo social (BUCCIARELLI, 1996), em que o mais importante ndo é o produto
resultante, mas as pessoas que o fizeram — suas visdes de mundo e 0s meios que escolheram
para conceber 0 novo objeto.

Nessa perspectiva, diferentes participantes no processo de projeto implicam em
pessoas com diferentes competéncias, responsabilidades, habilidades e interesses que habitam
mundos distintos. Embora estejam trabalhando sobre o mesmo projeto, eles veem o objeto
diferentemente (BUCCIARELLI, 2002). Assim, a construcdo do processo de projeto torna-se
coletiva e matua na tentativa de instituir uma troca de saberes de modo a contribuir no
produto final, dentro de um espago de negociagéo e de conflitos de interesses.

Para Broberg (2008b), em projetos participativos, as visdes de diferentes
perspectivas e competéncias sdo compartilhadas e as expectativas e necessidades mutuas
possibilitam a elaboracdo de melhores condic6es de trabalho possiveis para a nova instalacao,

além de permitir o envolvimento dos diversos atores no processo.
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Integrar a ergonomia no processo de projeto, de modo a se relacionar
dinamicamente com outras disciplinas, realizando interfaces entre as etapas de projeto permite
a inter-relacdo entre as partes envolvidas nesse processo, que é baseado na participacdo do
usuario. Além disso, em processo de projetos participativo entre os atores, destaca-se a
aplicacdo de cenarios de uso destinados a estimular processos de trabalho e a participacdo da
ergonomia na nova instalagdo (BROBERG, op. cit.).

Nesse contexto, a criacdo de relacbes entre os atores se torna de extrema
importancia, e o ergonomista entende que o funcionamento do homem e sua atividade em
situacdo constituem variaveis que devem ser integradas pelos projetistas, tornando-se atores
da concepcio (BEGUIN, 2007, p.317).

Os atores da concepc¢do ndo agem de forma a considerar a individualidade de
cada um, de modo a ignorar com frequéncia os constrangimentos e modo de trabalho uns dos
outros. Cabe ao ergonomista agir de forma articulada, permitindo que todos tenham
conhecimento das etapas de desenvolvimento dos projetos, do que se espera de cada fase e
dos constrangimentos profissionais de cada um (DANIELLOU, 2007a, p.307).

Lima, Resende e Vasconcelos (2009, p.530) relatam a existéncia de uma
pressdao sobre os responsaveis pela elaboracdo de projetos para incorporar a perspectiva do
operador em projetos de concepgdo, o que culminou em novos arranjos metodolégicos para

esse processo, organizados em trés eixos:

1) PROJETO CENTRADO NO CONSUMIDOR/CLIENTE: o consumidor/cliente é
mantido no centro do processo de desenvolvimento de produtos, atraves de
estratégias de marketing, fidelizacdo, pesquisa de opinido e participacdo direta do
cliente, respeito ao consumidor, melhoria da qualidade e da confiabilidade dos
produtos, customizacéo e desenvolvimento de produtos personalizados. O principio
fundamental dessa abordagem é a contribuicdo da presenga, fisica ou pensada, do
consumidor/cliente desde o inicio da concep¢do e durante todas as etapas de
desenvolvimento.

2) PROJETO CENTRADO NAS NECESSIDADES DOS USUARIOS/CLIENTES:
A reviravolta da qualidade também recoloca o cliente no centro da produgdo e do
desenvolvimento de produtos, considerando desta vez tanto o cliente interno quanto
0 externo. Nesse caso ja se nota um avango em relacdo ao reconhecimento das
necessidades dos trabalhadores enquanto usuarios ou parte integrante de um
processo de producdo. Trata-se de viabilizar a presenca efetiva do cliente no
processo de desenvolvimento de produtos e no processo de produgéo.

3) PROJETO CENTRADO NA ATIVIDADE DE UTILIZACAO: As relagdes antes

LRI

consideradas em termos de categorias de “cliente”, “consumidor” ou “usudrio”
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manifestam-se agora em praticas, na utilizacdo cotidiana do produto ou posto de
trabalho. Nao é indiferente que o sujeito seja convocado a participar do processo de
projeto como um sujeito falante, capaz de expressar opinides e necessidades, ou
como um sujeito que, além da acdo comunicativa, interage com o produto ou

instrumento de trabalho em uma atividade prética.

Apoiados no terceiro eixo, a interagdo do usuario com os demais atores
apresenta-se de forma mais efetiva. Os mesmos autores acima citados defendem que o projeto
centrado na atividade de utilizacdo possibilita que o sujeito se articule de diferentes formas —
situacOes reais de usabilidade — perspectiva da atividade — co-producdo, de modo a
estabelecer critérios de concepcdo diferenciados.

Esse cenario revela que as transformacdes do estado do artefato podem ser
realizadas com o movimento ascendente (bottom-up), onde existem mais precisbes de
detalhes e descendentes (top-down), onde as margens de manobras sdo reduzidas. Este é o
paradoxo existente e diante disso a ergonomia contribui com a andlise da atividade de
trabalho mais criteriosa quando o projeto ndo estd detalhado. Portanto, agir na concepgéo é
construir um modelo mais bem fundamentado do funcionamento do homem e de seu trabalho.

Para Béguin (2008a, p.73) € importante ndo definir somente as propriedades do
artefato, mas também a atividade correspondente e as condigdes de uso, pois a concepgdo é
um processo continuo e permanece no uso. O autor apresenta trés diferentes etapas nas quais a

ergonomia pode contribuir na concepcao:

1) CRISTALIZACAO: todo dispositivo técnico, todo procedimento cristaliza uma
representacdo, um modelo de usuario e sua atividade.

2) PLASTICIDADE: o real do trabalho ultrapassa sempre o modelo que foi
construido, deixar aos trabalhadores a possibilidade de tornar o dispositivo técnico
mais eficaz. Conceber sistemas flexiveis e plasticos.

3) DESENVOLVIMENTO: durante o desenvolvimento ocorre uma evolugéo, uma
génese de maneiras de fazer e pensar. Os trabalhadores desenvolvem recursos para a
sua acdo, evolui e adapta a forma de trabalho com significados e valores deles

préprios. Nesse sentido, modificam consideravelmente o processo de concepgéo.

Essas etapas definem uma diversidade de acOes a serem usadas no interior de
um processo de concepcdo no qual a concepgdo ndo tem inicio nem fim, mas é vista como um
processo ciclico, onde o projetista ou usuario fecunda o trabalho do outro, colocando um
movimento sobre a funcédo e o uso do que sera concebido (Béguin, 2008a, p.76).
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Para Béguin (2008b) uma caracteristica do processo de concepcédo dialdgico é
que este deve ser ciclico. Por um lado, o projeto € inicialmente um conceito, uma intenc&o,
uma vontade em relacédo ao futuro; por outro lado, estas inten¢Bes tém que ser concretamente
realizadas em acdo, de modo a atender as ideias iniciais em movimento vindas de um cenario
de conflitos de interesses, a fim de incorporar ao resultado (objeto a ser concebido) a visdo do
projetista depois de ter confrontado com os trabalhadores ou usuérios finais. Assim, no
processo de concepcdo de projeto € importante garantir um espaco dialdgico para o
desenvolvimento do artefato futuro e da atividade futura.

Nesse sentido, torna-se de suma importancia considerar as representacdes dos
diferentes atores, suas especificidades, as contribuicdes mutuas, possibilitanto um espaco de
trocas entre os envolvidos nesse processo. Em especial, deve-se considerar as constribuicdes
dos trabalhadores e usuarios finais. Pois como enfatiza Lima (2000) para realizar suas tarefas,
os trabalhadores desenvolvem uma série de habilidades, conhecimentos e competéncias que
se traduzem em determinadas formas de utilizagcdo do corpo, que repercutem sobre a vida dos
individuos. Tudo isso se da de formas especificas de divisdo técnica e social do trabalho que a
um sé tempo possibilitam e delimitam o desenvolvimento das potencialidades individuais.

Esse contexto revela que em funcdo da experiéncia, um usuério estabelece
interacbes entre os artefatos, pois dispde de um conjunto de saberes organizados, nédo
necessariamente visiveis na atividade de trabalho, mas disponiveis na memdria do usuario
como um saber tacito. Em verdade, quando existe a confrontacdo dessas representacGes
(diferentes atores do processo) na elaboracdo das especificacdes de projeto, torna-se possivel

a reestruturacdo dos pontos de vista de cada um do grupo de atores envolvidos no processo.
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3 ABORDAGEM DA SITUACAO ESTUDADA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se uma abordagem
metodologica que permitisse compreender as relacdes e a atividade dos operadores do
descoqueamento dentro do contexto especifico (refinaria), suas opinides, as formas com que
interpretam a realidade de trabalho e suas interagdes com o sistema.

A partir disso, a presente pesquisa caracteriza-se, do ponto de vista da
abordagem do problema, como qualitativa. Tal abordagem permite uma aproximacao
fundamental entre sujeito e situacdo de trabalho, uma vez que ambos sdo da mesma natureza:
ela se volve com empatia aos motivos, as intencdes, aos projetos dos atores, a partir dos quais
as acoes, as estruturas e as relagdes tornam-se significativas (MINAYO e SANCHES, 1993).

A pesquisa qualitativa tem maior forca na validade dos dados coletados, ja que
a observacdo dos sujeitos, por ser acurada, e sua escuta em entrevista, por ser em
profundidade, tendem a levar o pesquisador bem préximo da esséncia da questdo em estudo
(TURATO, 2005). Por isso, a abordagem qualitativa se adapta melhor em pesquisas na area
de ergonomia, por permitir maior interacdo entre sujeitos e pesquisador, considerando a
subjetividade do sujeito, dentro de um processo de construcdo social e de transformacdes e
estratégias feitas pelos proprios trabalhadores.

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa é exploratéria, pois envolveu
levantamento bibliogréafico, entendimento sobre os procedimentos utilizados em entrevistas
para a realizacdo da analise ergondmica e busca por exemplos préaticos realizados em outras
refinarias de petréleo. Por fim, do ponto de vista de seus procedimentos técnicos, € do tipo
estudo de caso, uma vez que esse método busca compreender de forma mais detalhada a
situacéo e a atividade de trabalho do operador da cabine de descoqueamento. Para Yin (2001)
o0 estudo de caso tem por finalidade tentar esclarecer porque as decisdes foram tomadas, como
foram implementadas e com quais resultados alcangados.

A pesquisa se norteou pelo método da AET, de acordo com escopo do
programa de ergonomia, realizado em parceria com o grupo ERGO&ACAO da UFSCar.

As etapas seguidas nessa pesquisa sdo as preconizadas pela AET que se
apresentam de acordo com Guérin et al. (2001, p.87) em: (a) Andlise da demanda; (b) Analise
da tarefa; (c) Analise da atividade, inseridas nesta etapa a autoconfrontacdo/validacédo e (d)

Diagnosticos. A Figura 10 a seguir apresenta essas etapas.
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Figura 10 - Método da Andlise Ergondmica do trabalho

Anélise da demanda e do contexto,
reformulagdo da demanda
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Fonte: Adaptado de Guérin et al. (2001).

A coleta de dados desta dissertacdo se deu por meio de entrevistas semi-
estruturadas, filmagens e fotos do trabalho em contexto real. Quando isso ndo foi possivel,
solicitou-se ao operador a simulacdo da atividade.

A técnica de entrevista é muito utilizada em estudos de caso. Segundo Duarte,
(2002b), este tipo de pesquisa exige a realizacdo de entrevistas, quase sempre longas e semi-
estruturadas, pois ainda de acordo com a mesma autora, a medida que se colhem os
depoimentos, vao sendo levantadas e organizadas as informacGes relativas ao objeto de
investigacdo e, dependendo da quantidade e qualidade delas, o material de analise se torna
cada vez mais consistente.

E uma técnica dinamica e flexivel, Gtil para apreenséo de uma realidade e para
a descricdo de processos complexos nos quais 0 entrevistado estd ou esteve envolvido
(DUARTE, 2008b).
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Além disso, utilizou-se de técnicas de validacdo durante o processo de
intervengdo ergondmica, com o objetivo de verificar se as informagGes colhidas no real do
trabalho eram representativas e revelavam o ponto de vista dos trabalhadores.

A validagdo é uma oportunidade para o0 ergonomista enriquecer sua
compreensdo das situacdes, feita através da confrontacdo entre os operadores observados e 0s
ergonomistas. Ao final, apresentam-se as constatacfes ou mesmo os diagndsticos criados por
esses atores que posteriormente serdo difundidos para a empresa (DANIELLOU e BEGUIN,
2007). Vale ressaltar que se entende a validacdo como um processo dindmico, envolvendo as
fases de andlise e projeto de forma complementar e ciclica.

De acordo com Wisner (2004), o aparecimento da autoconfrontacdo e a
validacao abre portas para a interpretacdo e para a busca do sentido do trabalho em resposta
aqueles que estdo imersos no ambiente laboral e que, muitas vezes, ndo tém o poder da
palavra e da verbalizagdo.

Através do discurso foi possivel buscar o real significado de acbes dos
operadores e compreender as formas de agir sobre a situacdo de trabalho. Segundo Nogueira
(2001), através da verbalizacdo € possivel obter conhecimento do contexto estudado e do seu
funcionamento, assim como identificar, neste caso, as variabilidades que estdo presentes nas
situacdes reais de trabalho, possibilitando as intervengdes ergonémicas.

Para Montmollin (1984) o discurso dos operadores, tanto no inicio da analise
como na validacdo da implantacdo, € uma fonte de dados indispensavel a ergonomia, sendo a
linguagem a expressao direta dos processos cognitivos utilizados pelo operador para realizar a
tarefa.

Por se tratar de um estudo de ergonomia de concep¢do, uma das
recomendacdes vinculadas a teoria € a busca por situacbes de referéncia ou semelhantes a
estudada para identificar caracteristicas proximas a da situacdo que sera concebida, como uma
forma de auxiliar a compreenséo do trabalho e de identificar eventuais variabilidades na tarefa
do operador, bem como as estratégias empregadas por ele para enfrenta-las. Na perspectiva de
Daniellou (2002b) a analise, dessa maneira, poderia antecipar 0s constrangimentos da
atividade futura possivel.

Assim, recorreu-se a proposta apresentada por Daniellou (2002b, p.76) para
realizar a analise da situacdo de referéncia, de acordo com as seguintes etapas: (a)
Levantamento prévio das caracteristicas do sistema que vao condicionar a atividade; (b)

Previsdo de manobras que os diferentes operadores provavelmente terdo que efetuar sobre o
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futuro problema; (c) Tentativa de previséo da atividade que eles deverdo realizar para efetuar
estas manobras.

A identificacdo de tais critérios nessa analise foi vista como um meio de
interpretacdo das dificuldades encontradas baseada na atividade de trabalho, no sentido de
antecipar as consequéncias sobre a salde do trabalhador e aspectos relacionados a producéo.
Neste caso, foi selecionada uma situagdo semelhante ao objeto de estudo desta pesquisa.

A busca pela situacdo de referéncia pode ser feita de diversas formas, como
menciona Daniellou (2007a), as analises podem ocorrer através de simples visitas, entrevistas
e documentos e, por fim, em algumas seré possivel realizar verdadeiras analises. No caso em
questdo, a analise de situacdo de referéncia foi desenvolvida conforme descrita no Quadro 1.

Por fim, a importancia tanto da analise da atividade quanto da situacdo de
referéncia para o desenvolvimento da pesquisa foi que esses dados foram transformados em
recomendacdes/informacdes sobre a tarefa e/ou a atividade de descogueamento, visando o
entendimento de quais informacdes sdo consideradas na elaboracdo das especificacfes de
projeto.

O Quadro 1 a seguir descreve as etapas e procedimentos realizados na coleta
de dados, referente a operagdo de descoqueamento da refinaria em questdo, mas também as
etapas do estudo da situacéo de referéncia.

Quadro 1 - Procedimentos e etapas desenvolvidos na AET da operacdo de descoqueamento

Procedimentos / Etapas Operacéo de Operacéao de Descoqueamento
Descogueamento Refinaria de Referéncia
Refinaria do Caso

Contato inicial Via telefone diretamente com | Via email eletrénico com o

o0 operador da unidade, com responsavel pela equipe de
consequente agendamento da | ergonomia da refinaria, com
visita ao local. consequente agendamento da
visita ao local.

Periodo: marco de 2009.
Periodo: marco de 2009.
Entendimento da origem da Busca por situacao de

Analise da demanda demanda, a fim de verificar se | referéncia, de modo a identificar
ela é de carater coletivo ou 0s constrangimentos presentes
ndo, e mensurar as dimensdes | na situacdo de trabalho elencada
do problema. e auxiliar o favorecimento do

entendimento da demanda.
Pesquisa de documentos Pesquisa de documentos
internos de procedimentos internos de procedimentos
prescritos para a operacdo de | prescritos para a operacédo de
descoqueamento seguidos descoqueamento seguidos pelos

pelos padrdes do sistema padrdes do sistema integrado de
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Analise da tarefa

integrado de padronizacédo da
refinaria, além de consulta
dos procedimentos
especificos da atividade de
furo do reator e troca de
ferramentas.

Observagdo, filmagens e
entrevista com os operadores
de campo.

padronizacdo da refinaria, além
de consulta dos procedimentos
especificos da atividade de furo
do reator e troca de ferramentas.
Observacdes, filmagem e
entrevistas com o0s atores que
executam a operacdo de
descoqueamento, com a
finalidade de levantar as
caracteristicas do dispositivo, as
variabilidades previsiveis do
sistema, as restricGes
relacionadas ao posto de
trabalho (frequéncia da
operacdo, horario — dia ou noite,
etc.), além das necessidades
provaveis dos operadores.

Aplicagédo do instrumento de avaliagdo de risco Ergonomic
Workplace Analysis - EWA a fim de identificar os
principais constrangimentos presentes nessa situagdo de

trabalho.

Analise da atividade

Visitas a area acompanhadas
pelo operador da unidade de
coque para coleta de dados,
através de filmagem de todo o
processo de descoqueamento,
entrevistas com os operadores
de campo, com a finalidade
de entender as reais
atividades executadas pelo
operador.

Foram feitas cinco visitas nos
dias 10, 12, 18, 19 e 25 de
marco de 2009.

A visita foi realizada nos dias
28 e 29 de abril de 2009. A
analise foi acompanhada pelo
operador da unidade, pelo
responsavel pela equipe de
ergonomia da refinaria de
referéncia, além dos
ergonomistas da equipe da
refinaria do caso. A analise
baseou-se nas observacdes da
situacdo, entrevistas com 0s
operadores, filmagens e
fotografias do processo de
descoqueamento.

Validagéo

Visita do dia 25 de marco de
2009 utilizada para validacéo
das observacGes realizadas
durante a andlise da tarefa e a
analise da atividade.

Confrontacéo junto aos
operadores da situacdo
encontrada na refinaria do caso
com a situagdo de referéncia.

Diagnostico /
Recomendacdes construidas
em conjunto com os atores
para elaboracéo da
especificacdo do projeto

Sintese das observacoes,
buscando construir uma nova
representacao para a situacao
global.

Sintese das observacoes,
buscando construir uma nova
representacdo para a situacéo
global.

Entrevistas com 0s
projetistas

Entrevista abertas com os
projetistas sobre a sua
atividade de trabalho, no que
diz respeito ao
desenvolvimento de projetos,
analise de documentos e
dados de projeto.

Com a finalidade de entender o
processo de projeto
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A sessdo seguinte trata do estudo do operador de descogueamento, com a
descricdo sobre a origem dessa demanda, seu processo produtivo, a organizacdo dos
operadores e sua tarefa, com consequente elaboracdo de especificacdo do projeto de
intervencdo na situacdo de descoqueamento pelo projetista da refinaria e reestruturacdo da

demanda, mas sem execucdo e implantacdo até o presente momento.

3.1 Origem da Demanda

Este estudo é fruto de uma parceria entre o grupo de pesquisa em ergonomia
Ergo&Acdo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e a refinaria de petrdleo, que se
deve, conforme descreve Silvério (2011, p. 51)° & criagdo dos programas de gerenciamento
de riscos ergonémicos das unidades de refino de petréleo, que faz parte do trabalho voltado a
prevencdo de riscos ocupacionais integrados a gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude
(SMS). Nesse sentido, foram estabelecidas diretrizes corporativas que permitiram a gestdo dos
programas de ergonomia nas diferentes refinarias do pais, incluindo a refinaria onde se
desenvolveu este estudo.

Os principais objetivos do programa foi elaborar um levantamento de
demandas ergonémicas nas diversas areas da refinaria (Norte, Sul, Leste e Oeste), a fim de
melhorar as condicOes de trabalho.

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

Diante disso, a refinaria em questdo estruturou um subcomité de ergonomia
representado por trabalhadores de diferentes areas (manutencdo, engenharia, geréncia,
recursos humanos, entre outros), com a finalidade de identificar situacdes que apresentassem
constrangimentos aos trabalhadores e promover intervencdes para a minimizacdo desses
fatores. Essa identificacdo foi possivel por meio das geréncias setoriais, que juntamente com
0s operadores fizeram 0 mapeamento das situacdes de risco.

Em seguida, os riscos de cada situacdo de trabalho (entendida como demanda
pelos profissionais da refinaria) eram cadastrados em um sistema corporativo: o Sistema de
Informagdes de SMS do Abastecimento (SISA), totalizando 226 demandas relacionadas as

mais diversas areas como: administrativa (posto informatizado, bancadas de laboratorio);

¥ As informacdes descritas sobre a parceria sio retiradas de SILVERIO (2011).
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equipamentos (valvulas, painéis de controle, cabine de ponte rolante) e acessibilidade
(escadas e plataformas).

As 226 demandas tiveram diversas origens e foram registradas por diferentes
motivos: notificacdes do ndo cumprimento de requisitos legais; inspecGes das Delegacias
Regionais do Trabalho (DRT); inspecdes da area de SMS; encaminhadas pelos préprios
operadores ou pelos supervisores; levantadas pelos sindicatos ou pela Comisséo Interna de
Prevencdo de Acidentes (CIPA); devido a introducdo de novas tecnologias ou mudancas no
processo de producdo, projetos de novas instalacdes; de ocorréncias acidentais; de taxas de
absenteismo, dentre outras.

Diante desse cenario, 0s integrantes do subcomité decidiram pela contratacdo
de especialistas externos a unidade de refino, para que os mesmos auxiliassem na realizacao
das intervencdes.

Nesse momento, em agosto de 2006, iniciou-se a participacdo do grupo de
pesquisa Ergo&Acao, por meio de um contrato estabelecido com a refinaria, via Fundacgéo de
Apoio Institucional ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FAI). Este contrato
objetivava a estruturacdo de uma equipe de ergonomia externa a refinaria, com o intuito de
auxiliar o subcomité de ergonomia na realizagdo das intervengdes e, assim, cumprir com as
diretrizes e os padrdes estabelecidos pelo corporativo da empresa.

A equipe de ergonomia contratada, juntamente com o subcomité, fez uma
priorizacdo das demandas para dar inicio ao processo de intervencédo, que abrangeu demandas
relacionadas a acessibilidade dos operadores das mais variadas areas, como a de radares no
teto dos tanques de estocagem, valvulas de drenagem, bloqueios, entre outros. Destaca-se que
essa priorizacdo referente as demandas considerava a metodologia de uma matriz de
gravidade de risco da propria refinaria. Assim, a avaliacdo do risco, bem como as acles de
intervencdo de cada demanda foi realizada a partir do critério da empresa.

Vale ressaltar que o grupo Ergo&Acédo desenvolve pesquisas viabilizando
projetos com o objetivo de equacionar problemas de saude e produtividade, desenvolver
competéncias no interior das organizagdes, parceiras e realizar pesquisas gerando
conhecimento acerca da realidade objetiva das atividades de trabalho. Por fim, suas pesquisas
e acOes tém a finalidade de promover estudos e gerar conhecimento cientifico a partir da

generalizacdo da préatica profissional de ergonomistas.
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3.1.1 Caracterizacdo da Demanda do Descoqueamento

A demanda esta relacionada a atividade de trabalho do operador de
descoqueamento de uma Unidade de Coque (UC) numa Refinaria de Petrdleo, localizada no
estado de Séo Paulo.

No ano de 2006 ocorreram alguns registros de incidentes na Unidade de Coque
I, onde existe a operacdo de descoqueamento, que foram encaminhados ao setor de salde e
seguranca pelos proprios operadores. Nesse primeiro momento eram registros de choques
mecanicos contra estruturas do local, devido a falta de iluminacdo e a grande vaporizacéo
durante a abertura do reator.

A operacdo de descoqueamento apresenta condi¢des de trabalho inadequadas,
com exposicdes dos operadores aos riscos ocupacionais, como fisicos, quimicos, mecanicos,
etc. Entretanto, os principais agravantes sdo a presenca de vapores quentes no ambiente
durante a abertura manual do reator, devido a liberacdo de substancias quimicas, como o
benzeno.

Diante desse contexto, a demanda foi registrada no banco de dados SISA da
refinaria para que intervencdes fossem realizadas nessa situacdo de trabalho. De acordo com
critérios de uma matriz de gravidade utilizada pela empresa, a operacdo de descoqueamento
foi classificada como grave, mas com alto investimento para transformar a situagéo, por exigir
a elaboracéo de um projeto de concepcéo para responder a demanda inicial.

Em entrevista com o projetista foi constatado que durante a abertura do reator
para iniciar o processo de descoqueamento, o operador foi atingido por um jato de alta
pressdo de agua quente, provocando lesGes graves na regido da face e desencadeando a
abertura do Relatério de Tratamento de Anomalia (RTA), documento de averiguacdo de
acidentes da refinaria.

Apesar dos incidentes e do acidente ocorrido na unidade de descogueamento,
até o ano de 2009 o local ndo foi priorizado como foco de intervencéo, seja para questdo de
seguranga ou acdes ergondmicas. Somente com a introducdo da diretriz de 2009 do
corporativo da empresa, a qual dispde sobre a introducdo da ergonomia de concepgdo em
todas as &reas da refinaria, que surgiu uma nova perspectiva de ac¢fes e procedimentos para
incorporar a ergonomia em projetos a serem concebidos. No caso da operacdo de
descoqueamento, ndo bastava apenas fazer adequagdes no local de trabalho, mas, sim, um

novo projeto da situagcéo de maneira global envolvendo agdes de concepgéo.
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Nesse momento, as demandas foram re-priorizadas com destaque para 0s
projetos de concepgdo vinculados as areas de coque: 1) a intervencdo na operacdo de

descoqueamento: 2) na ponte rolante e 3) na adequacédo do laboratorio de anélises da refinaria.

3.1.2 A Unidade de Descoqueamento

A producéo de coque pode ser feita por dois tipos de processo: coqueamento
retardado e o coqueamento fluido. Ambos envolvem a decomposicdo térmica de
hidrocarbonetos de cadeias longas oriundos de unidades de destilagdo. O fluxo produtivo do
processo envolve reacdes primarias (conversdo de gas em nafta e destilados medios) e reacdes
secundarias (formacédo de coque). Conforme descrito no capitulo 2.

Essas reagcdes acontecem nos reatores ou tambores, que sdo 0s equipamentos
destinados a promover o coqueamento da carga combinada pré-aquecida no forno. Apés o
processo da formacdo do coque, 0 reator passa pelo processo de descoqueamento, que € a
remogéo do coque formado de dentro dos reatores.

Esta unidade opera com carga de 2.600 m3/d e com um sistema de resfriamento
dos reatores, caracterizando-se como um sistema fechado. O gas gerado no processo (200.000
Nm3/d) é enviado para UFCC ou, na impossibilidade, sdo feitas manobras operacionais para
ser colocado na rede de gas combustivel.

Tal processo ocorre a cada 22 horas, com duracdo de aproximadamente 4
horas, dependendo das variabilidades (vazamentos, equipamentos com problemas tendo que
ser operados manualmente, falhas no sistema de seguranca, obstrucdo de tubulacGes, excesso
de vapor durante o descoqueamento, tipo de carga, etc). A operacdo de descoqueamento é
realizada no sexto andar da UC, num ciclo continuo, ou seja, quando um reator esta

descoqueando, o outro recebe a carga da unidade.

3.1.3 A Organizacédo do Trabalho

Os operadores da unidade de coque trabalham no sistema de turno (7h30min as
15h30min / 15h30min as 23h30min / 23h30min as 7h30min). Em alguns casos a operagao €
iniciada por um operador de um turno e finalizada por outro do turno seguinte.

Eles executam rotinas de vistoria de area que incluem inspecbes para

verificacdo de anormalidades, bem como diversas manobras na unidade: partida, parada e
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operacdo dos fornos, vistoria na area do patio de bombas, vistorias nas torres, na operacdo do
sistema de aquecimento e resfriamento do reator, na operacdo do sistema de &gua, na
operacdo do sistema de remocao de enxofre do gas.

O trabalho é dividido entre 5 grupos, cada um com trés operadores. Em cada
grupo, dois operadores trabalham na planta da unidade de coque e um operador trabalha na
Central de Controle Integrado (CClI). O supervisor determina junto com os operadores quanto
a distribuicdo dos locais de trabalho, fazendo uma escala prévia da area de trabalho destinada
a cada um. Cada grupo tem autonomia para definir a sua forma de organizacéo de trabalho.

Assim, a operacdo de descoqueamento envolve diversos operadores, que se

subdividem em:

e Operador da central de controle integrada (CCI): operador que controla algumas
variaveis do processo;

e Operadores da unidade de coque: operadores que sdo responsaveis inicialmente pelo
comando do processo, por isso permanecem no local para verificar equipamentos,
acionar aberturas de valvulas, elevacdo de rotacdo de bomba, etc. Cabe a esse
operador a responsabilidade pelo processo, delegando apenas a atividade de operacéo
de descoqueamento aos operadores de campo;

e Operador de campo (equipe de empresa terceirizada): responsavel por realizar o
descoqueamento (retirada do coque do reator com agua em alta pressdo), através da

movimentacdo de uma langa, monitorada pelo operador via painel eletrénico.

A operacdo de descoqueamento é controlada pelo operador da unidade, que se
reporta ao operador de campo devido a necessidade de controle do ciclo de descoqueamento.

Para seguranca do operador de campo, todo esse processo é monitorado pela
CClI, onde contém alarmes para sinalizar variaveis operacionais e de seguranca, como

possiveis anormalidades/variabilidades durante a operagao.

3.1.4 O Trabalho Prescrito do Operador de Descoqueamento

A unidade de coque da refinaria tem suas normas e padr@es de operacdo pre-

definidos e essas informacgdes sdo passadas a todos os operadores que executam qualquer
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procedimento/intervencdo no processo produtivo. O processo de descoqueamento integra
acoes dos operadores da CCl, da unidade de coque e do campo.

Nesse sentido, a expectativa da unidade em relacdo aos operadores € de que
eles atuem de forma segura, sem impactos as instalacfes durante o descogqueamento do reator.
Espera-se que a qualquer mudanga do padrdo de descogueamento, 0s operadores entrem em
contato com o responsavel da unidade ou fagam o registro no relatério de turno e emitam
solicitacbes de manutencdo quando entenderem ser necessario.

O inicio do processo se da pelo fechamento da valvula do reator a ser
descoqueado, procedimento realizado pelo operador da CCI. Na sequéncia, os operadores da
unidade e de campo fazem a medicdo do espaco livre no interior do reator e passam essas
informac@es para o operador da CCI. A proxima etapa trata da abertura do blogueio de agua
da linha para realizar o resfriamento do reator, atraves da abertura manual de valvula
localizada no 6° andar, local do descoqueamento, feita pelo operador da unidade. Como
consequéncia 0 mesmo operador precisa acionar no painel do 6° andar o botdo da vélvula
Nordberg de 4” e verificar se a valvula de 2” esta fechada. O operador da CCI acompanha
remotamente a indicacdo na tela do painel do descoqueamento. Por fim, o operador da CCI
controla a pressdao da agua para que ocorra o furo do coque, material depositado dentro do
reator. Ap6s o furo, o operador de campo também realiza o corte do coque e observa o
depdsito desse material na rampa de acesso localizada no térreo da unidade. As etapas da
tarefa do operador, com procedimentos a serem realizados, sdo assim descritos pela refinaria,

de acordo com o0 Quadro 2 a seguir:



Quadro 2 - Descricdo das etapas da tarefa do operador de descogueamento e 0s principais

procedimentos executados em cada etapa do processo
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ATIVIDADE COMO FAZER ASPECTO E PREVENCAO,
IMPACTO DE MITIGACAO
SMS ou
CONTROLE
1- Fechar a Na CCI ou campo, fechar a Né&o se aplica. Né&o se aplica.
valvula do reator | valvula de acordo com o reator a
a ser ser descoqueado.
descoqueado.
2- Medir o Introduzir a trena no interior do RISCO: Adotar posicao
espago livre no reator, através do flange de topo, Les&o pessoal segura durante a
interior do até o peso da ponta da trena tocar medicdo.
reator. o leito de coque. Aferir a medida Utilizar
em relacdo ao bocal de topo. mangueira de ar
Efetuar essa medi¢do no minimo de servigo, junto
em 3 pontos diferentes do leito de ao flange de topo,
coque. A medida devera ser a para expulsar o
média aritmética das trés vapor.
medidas. Notificar o operador da
CCI sobre o valor obtido.
3- Abrir o No campo, no 6° andar, abrir o N&o se aplica. Né&o se aplica.
bloqueio de 4gua | bloqueio de 4gua de
da linha de descoqueamento para o reator a
descoqueamento. | ser descoqueado.
4- Acionar 0 Na area, acionar o botdo de RISCO: Inspecdo visual.
botéo de abertura da Nordberg de 4” ( no Rompimento da No caso de
abertura da painel do 6° andar) e aguardar junta e/ou vazamentos parar
valvula gue acenda a lampada rompimento do a bomba de
NORDBERG sinalizadora vermelha, indicando | mangote da descoqueamento.
(painel do 6° que a valvula de 4” esta aberta, e | valvula com
andar). apagando a lampada sinalizadora | risco de choque

verde que indica valvula de 2”
fechada.

mecanico para o
operador.

5- Furar leito de
cogue no interior

Controlar o giro da haste até furar
todo o leito de coque. Apds

Pressurizacao
brusca do reator

Mascara de ar.

do reator. completar o furo, levantar a haste | ocasionando
lentamente (a rotacdo da haste excesso de
nesta fase deverd ser mantida vaporizagéo no
acimados8e10rpm e2a4 6° andar.
metros por minuto para subida
da haste)
6- Substituir Trocar a ferramenta de furo pela Né&o se aplica. Né&o se aplica.

ferramenta de
furar pela de
corte.

de corte. Abrir a placa guia.
Substituir a ferramenta de furar
pela de corte.

Apos a substitui¢do da
ferramenta de furar pela de corte,
colocar a haste / ferramenta no
interior do reator até atingir
aproximadamente 0 meio do
tambor.
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7- Cortar o leito
de coque no
interior do
reator.

Repetir os itens 3,4 e 5
novamente. Ajustar o giro da
hasteentre4a8rpmede2a4
metros por minuto no
deslocamento de elevacéo e
descida da haste. Cortar se¢Ges
(camadas) de coque de 3 metros
de altura a partir da camada mais
alta, subindo e descendo a
ferramenta até que todo o cogue
desta camada seja removido.

Né&o se aplica.

Né&o se aplica.

8- Utilizar
prolongador da
haste de
descoqueamento.

Caso ocorra obstrucdo do fundo
do reator ou alguma pedra fique
presa na saia, mudar a
NORDBERG para a valvula de
2", subir a haste de
descoqueamento, retirar a
ferramenta de descoquear, acoplar
o prolongador na haste, conectar a
ferramenta de furar e desobstruir
o fundo do reator.

RISCO: leséo
pessoal.

Verificar situagédo
da saia de
descoqueamento.
Verificar e retirar
as pessoas do 1°
andar.

9- Certificar-se
do término do
descoqueamento.

Apos visualmente ndo se verificar
mais queda de cogque na rampa e 0
ruido no interior do reator ser de
agua contra chaparia, acionar a
Nordberg de 4” para 2”, bloquear
ar para o giro da haste de
descoqueamento.

Abrir placa guia e verificar
visualmente o interior do reator
com rabicho de luz (24 V). Caso
ainda haja coque, retornar ao
item 8, procurando remover o
restante de coque até a limpeza
total , certificando-se com nova
visualizacdo descrita
anteriormente.

Obs.: Nunca autorizar o
fechamento do reator sem que se
tenha a certeza que ndo ha mais
cogue no interior do mesmo.

RISCO: Leséo
pessoal.

Adotar posicao
segura durante a
visualizacéo ao
interior do reator.
Utilizar
mangueira de ar
de servico, junto
ao flange de topo
para expulsar o
vapor.

10- Parar o
sistema de
descoqueamento.

Subir a haste de descoqueamento
até retirar do interior do reator.
Solicitar aos encanadores a
remogao da ferramenta de corte.
Bloguear o ar de servico para o
6° andar.

N&o se aplica.

Né&o se aplica.

Fonte: empresa
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E notdério que as tarefas desenvolvidas pelos operadores da unidade de
descoqueamento exigem o monitoramento constante, via painel de controle, dos reatores e
ferramentas utilizadas na operacao.

Este estudo foca a atividade do operador de campo, responsavel por
movimentar a haste (28 metros) do reator, controlar sua subida e descida, seu giro, além da
troca de ferramenta para furo ou corte do produto (procedimentos 5, 6, 7, 8 e 9 descritos no
Quadro 2). Somado a isso, ele precisa observar a saida do coque do interior do reator para a
rampa no andar térreo. A seguir sera descrita a atividade do operador de campo, em virtude da

demanda inicial estar atrelada a solicitacdo feita por esses operadores.

3.1.5 Descricéo da Tarefa do Operador de Campo

O processo de descoqueamento envolve diversos procedimentos com a
participacdo dos operadores da unidade e da CCI, até a etapa do furo e corte do coque,
realizada pelo operador de campo. Nesse sentido, antes do inicio do processo ocorre o
procedimento de baixa da pressdo do reator, antecedendo a sua abertura, feito pelo operador
da CCI, que passa a informacdo via radio ao operador da unidade. Essas informacbes sao
acompanhadas in loco para verificar as variagdes pelo painel eletrénico via indicadores de
pressao (PI) instalados na area. Cada reator tem um Pl que possibilita a identificacdo da
pressao, no entanto, em um reator o Pl é digital e no outro é de ponteiro, que ndo passa uma
marcacdo precisa. Neste caso, a informacdo da pressdo € confirmada pelo operador da CCI.
Além disso, antes de liberar a abertura do reator o operador da unidade verifica os
equipamentos, a rotacdo das bombas, abre as valvulas, ou seja, procedimentos 1, 2, 3 e 4 do
Quadro 2, que fica sob sua responsabilidade.

Se ocorrer alguma falha o operador da unidade, pode interromper 0 processo
pelo painel eletronico (tela de alarme e de intertravamento) ou o operador da CClI intervém
pelo comando remoto. Tais falhas podem ocorrer, por exemplo, na abertura da valvula, devido
a existéncia de sensores que podem parar o motor. Inicialmente esse processo é acompanhado
pelo operador da unidade e operador de campo, como mostra a Figura 11.

Quando a presséo atinge o valor ideal, ndo especificado pelo operador, inicia-
se a abertura do reator realizada manualmente pelo operador de campo e sua equipe (empresa
terceirizada, contando com trés operadores para realizar essa tarefa), a fim de ajudar na

despressurizacdo do reator. Com isso, o reator sofre um processo de resfriamento,
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possibilitando a sua abertura, com consequente retirada da placa guia (Figura 12) com
utilizagdo de uma ferramenta pneumadtica (placa que fecha a “boca” do reator). Esse
procedimento de abertura é feito noventa minutos antes do inicio do descoqueamento e é

acompanhado pelo painel eletrénico do local pelos operadores da unidade e de campo.

Figura 11 - Operador de campo e operador da unidade

Operador da unidade
acompanhando o
processo inicial do
descoqueamento

Operador da terceirizada
retirando a placa guia

Placa Guia

Durante a etapa de abertura do reator, por questdes de seguranca, certa
quantidade de agua ndo sera drenada para que a vaporizagdo ndo ocorra de forma brusca.
Enquanto o coque estiver imerso na dgua ndo ocorrerad grande vaporizagcdo, mas como a agua
esta em alta temperatura, ela emana vapor e dificulta a tarefa dos operadores no momento da
abertura. A abertura de fundo do reator segue 0s mesmos procedimentos da abertura de topo,
0s operadores retiram a placa usando ferramenta pneumatica e também existe grande

vaporizacao (Figura 13).
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~ Figura 13 - Abertura do topo do reator

Intensa vaporizacgao
durante a abertura do topo
do reator.

Ao terminar o processo de abertura, o operador de campo inicia a furacdo e
corte do coque no interior do reator. Todo esse processo € realizado e controlado via painel
eletronico. Os parametros para esse processo sdo: velocidade da haste e rotacdo da ferramenta
(de furo ou corte) acoplada na ponta da haste em contato com o coque. Todo esse
procedimento dura aproximadamente 4 horas.

Os comandos de movimentacdo da haste sdo feitos via painel eletrénico
(Figura 14), entretanto o operador precisa acompanhar visualmente o processo, para garantir
que a parte superior da haste ndo se choque com a boca do reator, 0 que ocasionaria a parada

do processo.
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_Figura 14 - Painel eletrnico de controle

Painel eletronico de
controle

\ 4

Operador de campo

Ergonomista

A haste é de 28 metros e possui marcacdes a cada metro, possibilitando ao
operador saber, ndo precisamente, em que altura se encontra a furagdo. Quando a haste se
aproxima da boca do reator, o operador comeca a observar a rampa do térreo pela janela do
sexto andar para verificar a quantidade de vapor e agua que descem pela rampa. A
vaporizagdo na rampa auxilia o operador a constatar se ocorreu o furo do coque dentro do
reator. Acompanhar esse processo visualmente é de suma importancia para que o operador
tenha dominio do andamento do descoqueamento. A Figura 15 mostra a visao do operador de

campo.

Visdo do operador de
campo quando esta
operando o painel. E
importante a observacao da
haste nesse processo.

Parte superior da haste

Boca do reator
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Ao verificar que ocorreu o furo do coque, o operador precisa trocar a
ferramenta da haste para corte. Assim, a haste é totalmente retirada de dentro do reator, para
que ocorra a troca da ferramenta (Figura 16). O contato com o leito do coque eleva a
temperatura da ferramenta exigindo do operador o manuseio cuidadoso e o auxilio do ar
comprimido para diminuir a temperatura da ferramenta. A atividade demanda grande esforgo
fisico.

Figura 16 - Troca de ferramenta para corte

Operador de campo
durante a troca da
ferramenta para corte

Ferramenta de furo
acoplada na haste

Ao inverter a ferramenta, o operador inicia o corte do coque, que precisa ser
cortado em pedras com o tamanho aproximado de 10 cm, por isso a importancia de observar
pela janela a qualidade das pedras depositadas na rampa no térreo. Além disso, o operador
precisa estar atento ao processo, pois a movimentacao da haste (subida e descida) também é
monitorada visualmente. No painel eletronico o operador regula a rotacdo da ferramenta de
corte acoplada a haste e a sua velocidade. Quando a haste atinge o limite de 23 metros o
operador cessa a descida, pois se este limite for ultrapassado a bomba de agua desarma,
alterando a pressdo de dentro do reator e inviabilizando o corte do coque.

Ao final do processo de descoqueamento ocorre o fechamento do reator. Para
esse procedimento o operador de campo usa ferramenta pneumatica, devido aos flanges
(parafusos) serem grandes e demandarem alto esforco fisico para fechar o reator. Antes de
fechar o reator, o operador da unidade e o operador de campo verificam se ainda existe coque

em seu interior, pois so pode ser fechado se estiver vazio (Figura 17).



68

Figura 17 - Fechamento do reator
- LT # :

Operador de campo

Operador da unidade

Através das observacGes da atividade de trabalho do operador de
descoqueamento, das filmagens e do entendimento da tarefa, das questbes relativas ao
contexto e ao ambiente de trabalho, como as exigéncias técnicas e organizacionais, destacam-
se alguns constrangimentos presentes nessa situacdo de trabalho: vaporizacgdo, presenca de
gases toxicos, exigéncias posturais e de forca, dentre outros. Esse local é foco de intervencéo
ergondbmica com a possibilidade dos atores envolvidos (operadores, ergonomistas e
engenheiros) atuarem a partir da concepgéo do projeto e, por isso, torna-se importante realizar
a andlise das situagbes de referéncia tanto para a identificacdo dos principais
constrangimentos presentes na atividade do operador de descoqueamento, quanto para
elementos prévios para 0s requisitos de projeto.

Assim, a analise da situacdo de referéncia permite antecipar as dificuldades, as
margens de manobra, 0 espaco de trabalho do interior do qual a atividade podera ser realizada
apos a implementacdo do sistema (DANIELLOU, 2007a).

A busca pela situacdo de referéncia objetiva identificar eventuais variabilidades
na tarefa do operador e, além disso, as estratégias empregadas por ele para enfrenta-las. Tais
variabilidades sdo estabelecidas a partir da integracdo que o operador realiza das diferentes
exigéncias técnicas e organizacionais presentes, bem como do estado do sujeito, decorrente
tanto da habilidade e da experiéncia, quanto das condicGes momentaneas do operador
(DANIELLOU, 2002b).

Nesse sentido, a situacdo de trabalho que envolve o operador do

descoqueamento escolhida é muito semelhante ao que foi descrito no inicio deste topico, pois
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também trata de uma refinaria, porém com suas especificidades e com solucdes ja

implantadas referentes a atividade do operador de campo.

3.2 A Analise da Situacao de Referéncia*

A situacdo de referéncia analisada refere-se ao processo de descoqueamento de
outra refinaria da regido sudeste. As visitas foram realizadas nos dias 28 e 29 de abril do ano
de 2009. A anélise da atividade, as observacdes, bem como as entrevistas e filmagens
totalizaram doze horas.

Esta atividade de descoqueamento dura em média 2,5 a 3,0 horas, podendo
chegar a até 4 horas. Apresenta 0 mesmo processo de producdo de coque, mas com diferente
variacdo no ciclo de recebimento de carga pelo reator, com frequéncia de operacdo em média
de doze horas, sendo realizada pelos operadores duas vezes ao dia.

Semelhante a outra refinaria, a operacdo de descoqueamento também é
realizada no sexto andar da unidade. Neste pavimento estéo localizadas duas cabines e quatro
reatores. Cada uma delas ¢ utilizada pelo operador para controlar dois reatores. O ambiente
também apresenta quatro casas de motores pneumaticos de igamento (chamadas de “casa de
turbinetas”), cada uma para cada reator. H4 um banheiro para a utilizagdo dos operadores. O
acesso pode ser feito por um elevador de carga, um elevador de passageiros, ou por escadas
inclinadas ou de marinheiro. E bem ventilado, com condi¢do de luminosidade adequada
durante o dia, entretanto no periodo noturno a iluminacdo é deficiente, prejudicando a
realizacdo da atividade.

Durante o processo, 0s vapores provenientes do descoqueamento ficam
dispersos no ambiente, prejudicando a visualizagdo da area, principalmente devido as
eventuais vaporizagdes bruscas vinculadas aos pontos quentes no leito do coque. O nivel de
ruido varia de acordo com o local onde o operador se encontra: 90 decibéis dentro da cabine,
98 decibeis proximo a boca do reator na subida da haste, 108,5 decibéis na casa de turnineta
durante a subida da haste.

O processo de descoqueamento € feito em duas etapas: fase de furo e fase de
corte, com troca de ferramentas para ambos os procedimentos. Durante a troca de ferramenta

o nivel de vapor se intensifica, comprometendo totalmente o acompanhamento visual do

* Os dados sobre a situagdo de referéncia foram cedidos pelo responséavel da equipe de ergonomia da refinaria
analisada.
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processo, de modo a obrigar o operador a sair varias vezes da cabine para acompanhar o
procedimento e retornar para efetuar o comando necessario.

Diferentemente da outra refinaria, nessa unidade existem duas cabines para o
operador permanecer durante a operacdo de descoqueamento. Para a primeira foi realizada um
estudo ergondmico, com elaboragdo de projeto e implantagdo da nova cabine. J& a segunda
ainda ndo sofreu intervencdes de melhorias. Por esse motivo o local foi elencado como a
Situacdo de Referéncia para o desenvolvimento deste estudo. No item a seguir apresentam-se

as duas situacdes de referéncia da cabine de descoqueamento: Referéncia A e Referéncia B.

3.2.1 A Cabine de Referéncia A

A cabine tem um formato retangular, possuindo uma area aproximada de 2,76
m2, com dimensdes de 2,30 m de largura e 1,20 m de comprimento (Figura 18). Sua estrutura
é de fibra de vidro e possui janelas na parte da frente e dos fundos, além de um recorte em

material transparente na lateral. Possui ainda uma porta lateral com uma abertura transparente.

Figura 18 - Cabine de referéncia A

1 Cabine de referéncia
A demonstrando a
curvatura do vidro e o
angulo de visdo do
operador de dentro da
cabine.

Dentro da cabine hd uma bancada de metal, composta por uma base inferior e
um painel inclinado na superficie. O painel ocupa uma area aproximadamente de 1,04 m?, e

nele estdo instalados as alavancas e os controles utilizados na atividade. A parte inferior da
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bancada é fechada por duas portas frontais, sendo que seu interior é usado para alocacdo das
instalagBes dos manejos, possuindo ainda um espaco que é utilizado para armazenagem de
objetos, como lampadas. No painel (Figura 19) constam os controles de dois reatores, sendo
que cada reator possui no painel: uma alavanca de reversdo, uma alavanca de freio
estacionamento, uma alavanca de freio servi¢o, uma alavanca de comando de icamento e um

conjunto de botoeiras.

Figura 19 - Painel da cabine

Painel na posicéao
horizontal, com as
alavancas de
comando
respeitando zona
de alcance do
operador.

Com relacdo a rota de fuga do setor de descoqueamento, ela estd localizada
dentro da cabine de abertura manual, assegurando ao operador uma descida rapida e segura,

quando necessério (Figura 20).

Figura 20 - Rota de Fuga

Rota de fuga
» localizada no interior
da cabine
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3.2.2 A Cabine de Referéncia B

Apesar da existéncia da cabine na situacdo de referéncia B (Figura 21), que
ainda ndo sofreu intervencdes ergondmicas, esta atividade ndo pode ser realizada de dentro da
cabine em funcdo da necessidade de visualizacdo da haste, que € comprometida devido a
cobertura da cabine, mas também em relacdo a vaporizacdo, que no reinicio do
descogueamento € intensa.

Figura 21 - Cabine de referéncia B

Anteparo que
dificulta a viséo do
operador na
observacao do
movimento da haste

Ao programar a subida e descida da haste o operador precisa acompanhar a sua
movimentacdo (Figura 22) e como existe o obstaculo (cobertura da cabine), como
anteriormente mencionado, ele acompanha todo esse processo de fora da cabine. Assim, o
plano de observacéo no alto obriga o operador a ficar grande parte do tempo com extenséo de
Pescoco.

Figura 22 - Visualizacdo da haste

Operador
permanece
fora da
cabine para
conseguir
visualizar a
haste.
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Devido as condigdes de visualizacdo deficiente de dentro da cabine, o operador
acompanha a maior parte da atividade do lado de fora, onde o campo visual é mais eficiente.
Porém o nivel de ruido se intensifica na parte exterior, pois no interior da cabine sdo 90
decibeis (aberta) e em torno de 88 (fechada), na parte externa proximo ao reator 98 decibéis e
na casa de turbineta aproximadamente 108 decibéis.

Além disso, o espaco interno ndo permite que a atividade seja feita na posicao
sentada (Figura 23), obrigando o operador a permanecer em pé durante todo 0 processo.
Alguns comandos sdo feitos nos painéis e outros em valvulas localizadas do lado de fora da
cabine, exigindo que o operador saia da cabine para aciond-los. Para realizar esse
procedimento sem sair da cabine o operador utiliza a abertura da janela, para que ndo fique
exposto aos vapores que sdo liberados pelo reator e ao nivel elevado de ruidos, bem como a
possibilidade de ser atingido por objetos como ferramentas ou coque. O desconforto gerado
pelo espaco restrito e pela ventilagdo deficiente impede que o operador permaneca fechado na
cabine para amenizar o ruido e obter mais atencdo as chamadas via réadio, fato de extrema
importancia para a atividade. Nesse sentido, esta cabine ndo atende aos requisitos minimos

para a execuc¢do do descoqueamento, além do conforto e seguranca.

Figura 23 - Restricdo do espago de trabalho

Restricdo do espaco de
trabalho, apresentando
dificuldades de circulacéo,
andamento da atividade no
manuseio das alavancas e
impossibilidade de a
alternancia de postura,
sentado e em pé.

Por fim, a andlise da atividade de trabalho do operador de descoqueamento,
tanto da situacdo da refinaria foco do estudo quanto na situacdo de referéncia, permitiu
identificar os condicionantes da atividade na tentativa de prever situacdes de sobrecarga e da
presenca de constrangimentos, além de comportamentos e estratégias possivelmente adotadas

pelo operador. Este levantamento é utilizado como hipotese de diagnostico e/ou referencial
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que serdo passados ao projetista (objeto de estudo desta pesquisa) para que possa auxilia-lo no
desenvolvimento do projeto da cabine de descoqueamento.

3.2.3 Sintese da Anélise da Tarefa

Os riscos e sobrecargas presentes nas situagdes de trabalho do operador de
campo foram melhores sistematizados com a aplicagdo do instrumento Ergonomic Workplace
Analysis (Ahonen et al., 1989) - desenvolvido pelo Instituto Finlandés de Saude Ocupacional
e adaptado pelo grupo de pesquisa Simucad - ERGO&ACAO (2002) da Universidade Federal
de S@o Carlos (UFSCar). O EWA agrega diferentes conhecimentos em sua base tedrica:
fisiologia do trabalho, biomecénica ocupacional, aspectos psicoldgicos, higiene ocupacional e
0 modelo sociotécnico da organizacdo do trabalho. Entretanto, o instrumento ndo esgota todas
as possibilidades em termos de fatores de risco e das penosidades que podem estar presentes
em uma situacdo de trabalho, porém abrange de forma ampla as dimensdes fisicas, cognitivas,
organizacionais das fontes de sobrecargas, bem como questfes ambientais no trabalho.

O Quadro 3 apresenta as categorias do EWA, com pontuac6es de 1 a 5, sendo
que as pontuacbes de 1 a 3 indicam o menor desvio em relacdo a condicdo 6tima, e as

pontuacdes de 4 a 5 indicam o foco das intervengdes ergondmicas.

Quadro 3 - Aplicacdo do instrumento EWA na atividade do operador de campo, do processo de
descoqueamento da UCP |

EWA — ERGONOMIC WORKPLACE ANALYSIS

Item Variavel Fator de Risco

1 Espaco de Trabalho N/ALL2]3|4]5

Comentarios:

No local as telas estdo posicionadas de maneira que o operador sé consegue operd-la
em pé, pois sua posicdo dificulta o trabalho sentado. O local é pouco iluminado; com
ruido intenso; temperaturas elevadas, devido a vaporizacdo durante a abertura de topo;
com trés rotas de fuga; com restricées para espaco de circulacdo, pois atras das telas
de controle existe o painel de tripe. O processo de descoqueamento dura quatro horas.

2 Atividade Fisica Geral, Levantamento, Carregamento e Aplicacdo de Forga N/ALLl2]3]4]5

2B Trabalho 2C Levantamento 2E Aplicacdo de

2A Trabalho Leve Pesado de Carga 2D Carregamento Forca

4

Comentarios:

2A & 2B Atividade Fisica Geral: Ao final do descoqueamento ocorre o fechamento do reator,
os funcionarios retiram a placa usando ferramenta pneumatica, e posiciona o flange de
topo (flange de 60 polegadas). Tanto para o topo quanto para o fundo. Essa € uma
atividade de grande esforco fisico e por isso geralmente é feita por dois funcionarios.
Para posicionar o flange na parte inferior do reator € manual e € muito pesado. Nas
duas atividades o funciondrio sobre com a vibracdo da ferramenta.




Posturas de Trabalho e Movimentos N/A
3A Pescogo - 3C Quadril - | 3D Cotovelo | 3E Punho - | 3F Pernas - 3G
> 3B Costas - . Estabilidade
Ombro Pernas - Punho Mé&o Pés X
Postural
! 3 4 q
Comentarios:
3B Costas: O funcionario permanece em pé durante toda a atividade, que implica em
dores nas costas, pernas e pés. A manutencdo estdtica da postura pode acarretar em
compressao dos vasas sanguineos, com diminuicao acentuada da irrigacao muscular,
gerando dor e fadiga muscular.
3C Quadril - Pernas: O espaco para as pernas deve seguir padrdes que garantam
alterndncia de postura.
3D Cotovelo - Punho: Os assentos sdo desconfortaveis e sem ajustes, inadequados para o
tipo de atividade. A regido lombar e tordcica devem estar apoiadas no encosto proprio
da cadeira para evitar os constrangimentos que sdo prejudiciais a sadde do trabalhador.
O apoio para os bracos é importante, pois previne lesées. (dngulo entre braco e
antebraco deve estar proximo de 90 graus)
Ferramentas Manuais e Outros Equipamentos N/A

Comentarios:

4E Vibracdo: A ferramenta pneumatica é utilizada no fechamento da parte superior e
inferior do reator e causa vibracdes no corpo inteiro no funcionario.

Cargas Cognitivas

SA Atengdo e Vigilancia 5B Tomada de Decisdo

3 3

Comentarios:

SA Atencdo e Vigilancia: O funciondrio precisa estar constantemente atento ao processo.
Ao dar comandos no painel, acompanha visualmente a alteracdo da haste (subida e
descida). A haste do descoaueamento tem alaumas marcas. a cada 1m ela tem uma
marcacdo, pela altura da haste sabe-se mais ou menos como estd a furacdo. Quando
chega préxima a placa guia (boca do reator) o trabalhador comeca a observar a rampa
(térreo) pela janela do sexto andar, e verificar a quantidade de vapor e dgua que saem.
Com essas informacdes ele tem condicdes de saber se ja furou o reator ou ndo.

Além disso, é necessdria a visdo/observacdo da qualidade das pedras que estdo sendo
cortadas e depositadas na rampa, para isso o funciondrio se desloca até a janela para
observar o tamanho do coque. Ele precisa também controla a velocidade e rotacdo da
haste, dando comandos no painel e verificando visualmente.

5B Tomada de Decisdo: O funciondrio trabalha com radio na mesma faixa que os
operadores do coque I e qualquer problema - alteracdo no sistema, qualquer condicao
adversa aquela da permissao de trabalho - eles acionam os operadores e a operacao
que atua a partir desse momento. A Central de Controle Integrado (CCI) visualiza o
trabalho que esta sendo feito durante o descogueamento.

Cargas Organizacionais e Repetitividade

6E Comunicacdo

6A Repetitividade
Ciclica

6B Repetitividade
Diversificada

6C Conteldo do
Trabalho

6D Regulacéo no
Trabalho

entre
Trabalhadores e

Contatos Pessoais

3 2

Comentarios:

6C Conteldo do Trabalho: O funciondrio realiza a tarefa de corte do coque no interior do
reator. Para isso da os comandos no painel e controla a alteragio da haste (subida e
descida, velocidade e rotagdo da ferramenta). O funcionario desce a haste com a
ferramenta para furar o leito de coque para sair esse produto. Depois do furo o
funciondrio sobe a haste para inverter a ferramenta para corte. O coque precisa ser
cortado em um tamanho de aproximadamente 10 cm, por isso € importante que ele
tenha a visdo la de cima da rampa.

6D Regulagdo no Trabalho: O processo de descoqueamento € um trabalho continuo, por
isso 0s funciondrios que operam a haste fazem poucas pausas durante seu turno de
trabalho. O tempo é reduzido, inclusive aquele dispendidopara as necessidades
fisiologicas do funciondrio. Ndo ha dgua no local, para ir ao banheiro o funcionario
aciona a operagdo (operadores do Coque 1), eles ligam para pessoal da terceirizada e o
parceiro de trabalho vai até o local e ocupa o lugar do funcionario para que ele possa ir
ao banheiro.

6E Comunicacio entre Trabalhadores e Contatos Pessoais: Os funciondrios trabalham com radio
na mesma frequéncia que os operadores do Coque 1.

N/A

N/A

75
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7 Risco de Acidente N/Al1]2]3]4]5

Comentarios:

O funcionario da terceirizada necessita de cuidados para ndo se queimar durante a
tarefa, porque a vaporizacao € grande, a temperatura é alta. O EPI que protege, para o
funcionario, muitas vezes atrapalha, pois os dculos embacam com muita facilidade
dificultando sua visibilidade.

O vapor cobre toda a drea e ndo se tem visdo do local. A temperauta é eleva e com
baixa visibilidade na procura de uma saida, pelo tato, o funcionario acaba sofrendo
graves queimaduras. Por isso, a rota de fuga tem gque permitir que o funcionario ndo
precise passar pelo local com vapor, como acontece atualmente.

3.2.4 Analise da Atividade e Reformulagdo da Demanda

Através de entrevistas com os operadores de campo — utilizando-se da analise
da atividade, de acordo com as etapas propostas por Guérin et al. (2001) —, da técnica de
filmagem, de fotografias do local de trabalho e entrevistas abertas, foi possivel identificar os
principais constrangimentos presentes nessa situacao de trabalho. Durante o desenvolvimento
dessa etapa as verbalizacbes dos operadores foram essenciais para a identificacdo dos
constrangimentos.

A operacdo de descoqueamento tem passado por modificacbes nas suas
condicdes de trabalho, com o objetivo de promover melhorias relacionadas a seguranca e ao
conforto dos operadores de campo. Ha tempos atras o descoqueamento (movimentacdo das
hastes) era feito por guinchos acionados manualmente, atualmente € realizado atraves de
comandos em painel eletronico.

Entretanto, mesmo com todas as mudancas realizadas nesse local, as condicdes
de trabalho ainda sdo inadequadas. Além da dificuldade que o operador apresenta na
visibilidade durante o descoqueamento pela excessiva vaporizagdo na abertura do reator, o
operador de campo também fica exposto a altos niveis de ruido, eliminacdo de gases
prejudiciais a sua salde, baixa iluminacdo — demandas iniciais desses operadores.

Com relacdo ao ambiente, existe a presenca de vapores, inerentes ao processo,
proveniente do topo do reator, devido a furacdo e o corte do coque. Esta etapa gera a
formacgéo de nuvem de vapor que toma grande parte do sexto andar, reduzindo o campo de
visdo do operador e elevando a temperatura do local, expbe o operador a riscos de
gueimadura, além de dificultar o caminho em caso de tentativa de fuga. Existem trés rotas de
fuga, as quais possuem restricdes de espaco de circulacdo e sua localizacdo obriga o operador
a atravessar pela nuvem de vapor. O acesso ao sexto andar é feito por elevadores de carga ou

por elevadores de passageiros, ou ainda, por escadas de marinheiro. S&o disponibilizados
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equipamentos de protecdo individual, mas os 6culos de seguranca, por exemplo, muitas vezes
embacam com facilidade devido ao vapor, dificultando a visibilidade do operador, aspecto

importante nesse processo. A seguir a verbalizacdo do operador:

O mau resfriamento do coque num ciclo mais rapido prejudica esse processo. A
agua quando chega atingir o coque que esta quente exala muito vapor, a pressdo é
alta, a temperatura € muita alta, chega a 200 graus. Nao tem como vocé sair daqui, 0
vapor cobre toda a area, 0 sexto andar inteiro, vocé ndo tem visdo para nada. Ja teve
ocasides de parceiros meus se queimarem por causa do vapor. Cobre tudo isso daqui
e a area € cheia de equipamentos, com 0 vapor vocé ndo tem visdo, vocé vai pelo
tato, procurando saida até vocé encontrar e nessa ocasido vocé vai se queimando,
como os reatores estdo no meio da rota de fuga hoje impedem a sua passagem. Vocé

esta correndo a favor do perigo (Operador de Campo).

Ao longo das observacGes da atividade do operador de descogueamento,
destaca-se que antes de iniciar o processo existe a abertura de topo e fundo do reator,
executado por dois operadores para retirada da placa guia, fazendo uso de uma ferramenta
pneumatica, que gera vibragdes por todo o corpo dos operadores. Por outro lado, para evitar a
vaporizacao intensa, os operadores deixam plugados alguns parafusos na placa guia e liberam
0s outros, subindo um pouco a placa de forma que o vapor comece a sair. Ao observarem que
a vaporizacdo diminui, eles soltam os outros parafusos, removem os flanges de topo do reator,
descem a haste de descoqueamento e comegam a drenar o reator.

Observagdes sobre o espago de trabalho revelaram a presenca de
constrangimentos que anteriormente ndo existiam. Antigamente a movimentacdo da haste era
manual e no local existia abertura do piso (gradil), que permitia a observacdo do coque na
rampa, sem o deslocamento do operador. A instalacdo do painel eletrénico em outro lugar e
na posicéo vertical, localizado simetricamente entre os reatores A e B, obriga o operador a se
deslocar até a janela para visualizar o tamanho das pedras de coque, além de dificultar o
acompanhamento do operador de todo o processo de modo geral, em especial a
movimentacdo da haste. Todo o processo de descoqueamento dura aproximadamente quatro
horas. A seguir o operador de campo faz mencdo ao tempo de exposicdo em pé e sobre a

possibilidade de adaptagdes no posto de trabalho.

Para exercer todo servigo de corte do coque é cansativo, porque vocé tem que ficar

em pé, se locomovendo de um lado para o outro e como nédo tem visdo daqui (perto



78

do painel) tem que ir para janela, olhar e ver se o coque ficou muito fluido ou ndo
(Operador de campo).

E viavel uma cadeira mais alta que esta que esta aqui (Operador de campo).

Como somos seres humanos também devemos ter um ou dois minutos de descanso,
porque trabalhar em pé é cansativo. Ficar quatro horas em pé é muito cansativo

(Operador de campo).

Com o decorrer do processo de andlise da atividade foi possivel verificar que
os operadores estdo constantemente atentos ao ambiente, aos seus sinais, mas também a
visualizacdo do procedimento de descoqueamento de uma forma geral. Pela altura da haste
eles conseguem identificar em que altura esta o corte do coque, 0s sons emitidos pelo impacto

do jato de agua no reator identificam a eficiéncia do corte. O operador menciona:

Vocé trabalha aqui com a audicdo porque os ouvidos aqui sdo seus olhos. Vocé ndo
tem como olhar dentro do reator, vocé tem que ouvir onde € corte, onde a agua bate
na chapa e onde a 4gua bate no coque. Quando a agua bate na chaparia ela tem um

som caracteristico e quando ela bate no coque o som é outro (Operador de campo).

Ao dar o comando para subir a haste, o operador observa a rotacdo da
ferramenta e velocidade pelo painel, além de verificar o tamanho da pedra. A observacdo do
tamanho das pedras que estdo sendo cortadas e depositadas no péatio de estocagem
demonstram a qualidade do coque. Para o operador de campo “...quando estd cortando o
cogue vocé tem que ter uma visao daqui de cima. Olhar o tamanho das pedras é importante,
pois nos déa condi¢des de saber como estd o coque...”.

Além da velocidade da haste, existe 0o parametro da rotacdo que o operador
precisa monitorar durante o processo de descoqueamento. O operador consegue deixar a
rotacdo em modo automatico em 6 rpm, o que para ele seria o ideal. O mesmo ndo acontece
com a velocidade, que precisa ser controlada durante todo o processo. A velocidade da haste
fica em torno de 2,5 m/s, porque se a movimentacdo da haste for mais rapida as pedras séo
cortadas em tamanho maior, mas o resultado almejado séo pedras menores. O operador realiza
0 corte de cima para baixo, cortando trés metros com 6 rpm, sempre calculando a velocidade

de subida e descida da haste.

Né&o é necessario subir rapido, se vocé quiser subir rapido pode subir, quer subir
devagar sobe devagar, o importante aqui € vocé alargar o furo central que vocé fez.

Eu desgo devagar e subo rapido para ndo trabalhar no mesmo caminho, vocé ganha
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mais tempo, porque vocé faz corte em alturas diferentes, ndo faz 0 mesmo caminho
e eu creio que vai mais rapido (Operador de campo).

Eu trabalho sempre com subidas e descidas varidveis, faz corte diferentes e trabalha
sempre o tamanho de coque: pedras grandes, pedras pequenas. Atingiu certa altura
que vocé acha que deve parar e subir a haste, vocé pode subir. Porque
provavelmente se vocé olhar pela janela para ver o tamanho das pedras que caem na
rampa, em algum momento vai descer s6 dgua ndo vai ter mais coque na rampa

(Operador de campo).

Ha também a exposicdo ao ruido intenso em funcdo dos guindastes que estdo
localizados em salas ao lado do painel eletronico. Esses guindastes movimentavam a haste
quando ainda ndo existiam os painéis eletronicos. Essas salas ndo sdo utilizadas durante o
processo do descogueamento atualmente. Outro aspecto é a iluminacdo muito deficiente no

local. O operador ressalta essa questao:

[...] de dia é legal porque a gente aproveita a claridade, mas a noite a iluminacdo
n&o é boa e precisamos olhar dentro do reator, o que dificulta essa atividade. A noite
a gente se vira com a claridade que tem, porque algumas lampadas estdo queimadas

(Operador de campo).

O processo de descoqueamento € continuo e em funcdo das exigéncias do
trabalho as pausas dos operadores se tornam pouco recorrentes. O tempo é reduzido inclusive
para as necessidades fisioldgicas do operador. Para ir ao banheiro o operador de campo aciona

outro operador para ficar no seu lugar. No local ndo existe bebedouro.

E cansativo porque vocé esta exposto ao calor, & temperatura, nfo tem agua, para ir
ao banheiro n6s acionamos a operagdo, eles ligam para 0 nosso pessoal e 0 meu
parceiro de trabalho vem até aqui e ocupa o meu lugar para eu poder ir ao banheiro.
Tem que sentar um pouco, descansar um pouquinho e tomar uma agua (Operador de

campo).

Outra atividade penosa nesse processo é a troca de ferramentas de furo e corte
para dar andamento ao descoqueamento. A ferramenta de furo é colocada na haste pelos
operadores de campo enquanto ocorre a abertura do topo, a troca da ferramenta para corte
ocorre depois que o coque foi perfurado. Essa atividade exige grande esforco fisico.

Diante de todo esse processo, verifica-se que os operadores ndo seguem as

prescricbes da maneira apresentada pela gestdo, pois existem as variabilidades nos
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dispositivos técnicos, como quebra de uma ferramenta ou mau funcionamento do painel, que
ndo sdo consideradas pela organizagéo.

Nota-se que as caracteristicas particulares de cada operador interferem na
maneira de construir seu modo operatério. Um operador mais experiente consegue interpretar
com mais facilidade os sinais observados durante a tarefa, por exemplo, ele pode dar mais
atencdo a alguns procedimentos em detrimento de outros, sem interferir no andamento do
processo. Para Guérin et al. (2001), seria a maneira com que 0s operadores enfrentam a
diversidade e as variacdes presentes nas situacdes de trabalho.

Por fim, outros constrangimentos foram constatados através da fala dos
operadores, como aspectos relacionados ao espago de trabalho, exigéncia postural, grande
nivel de atencdo no processo, além daqueles inicialmente mencionados: exposicdo a altos
niveis de ruido, vapores, gases toxicos e iluminacdo. Sendo assim, esses fatores foram
agregados as demandas iniciais para compor o diagndstico local e global da situacdo de
trabalho em andlise. Vale ressaltar que as observacdes de campo, a demanda, as hipdteses
finais foram validadas com os operadores e reformuladas durante todo esse processo de

analise.

3.2.5 Diagnostico

As questBes apontadas pela analise da atividade do operador de campo no
processo de descoqueamento sdo importantes para fundamentar as acdes de intervencdo na
situacdo de trabalho. As especificacdes e recomendacdes para o desenvolvimento do processo
projeto compBdem-se pela sintese das observagdes pautadas pelo método da AET e da situacdo
de referéncia, confrontando as diferentes logicas e os atores envolvidos nesse processo,
visando construir uma nova representacdo para a situacdo global. Foram diagnosticados

inadequacOes na operacdo de descoqueamento, conforme Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Inadequacbes presentes na situagdo de trabalho do processo de descoqueamento da UCP |

Diagnostico
Inadequacdes Categorias Consideractes e Recomendacdes para projeto
Posicionamento Espaco de O posicionamento das telas atualmente nao possibilita
das telas, cadeira | Trabalho alternancia postural, e o operador permanece em pé
inadequada, durante toda a operacao. Faz-se necessario a modificacdo
visibilidade do na disposi¢éo de painel para que contemple o trabalho
processo em pé e sentado;
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(movimentacéo
da haste)

A cadeira € inadequada para esse trabalho;

A localizagdo do painel também dificulta a visdo do
operador durante o processo de descoqueamento, pois ele
necessita visualizar a movimentacao da haste e 0
tamanho das pedras que sdo depositadas na rampa.

Pausas durante a | Ritmo de O trabalho torna-se cansativo por ser continuo e ter

tarefa trabalho poucas pausas durante todo o processo. Incorporar no
desenvolvimento do projeto a¢des junto a organizacéo do
trabalho.

Grande exigéncia | Aplicacdo de A atividade de fechamento do reator demanda grande

de esforco fisico | forga esforco fisico, muitas etapas sdo executadas
manualmente, tornando a atividade muito penosa. As
ferramentas pneumaticas sao pesadas e causam vibragoes
por todo o corpo do operador.

Exposicéo a Riscos Ha grande exposi¢do a ruidos em fungdo dos guindastes

ruido, ambientais localizados ao lado do painel eletronico; alta temperatura

temperatura e em funcéo da grande vaporizagdo que toma todo o

gases; baixa ambiente; contato com gases prejudiciais a satide no

iluminacé&o. momento do furo do coque; iluminagéo no local
deficiente, pois existem ldmpadas queimadas. Por ser
uma atividade continua pode ocorrer a noite, dificultando
ainda mais o trabalho do operador de campo.
Na execucdo do projeto garantir conforto térmico para o
operador durante todo o processo de descoqueamento,
bem como isolamento aos gases e vaporizagao.

Risco de acidente | Localizagédo Diversas vezes durante o descoqueamento o local é

das rotas de
fuga

coberto por uma nuvem de vapor em alta temperatura. O
operador, para sair do sexto andar, passa por essa nuvem
para alcancar a saida ou rota de fuga. J& ocorreram
acidentes como choque mecanico e queimaduras, devido
a localizagdo da rota de fuga. Recomenda-se uma
realocacao da rota de fuga para evitar esse tipo de
acidente.

Resumidamente, de acordo com os determinantes da situacdo de trabalho

analisada as cargas de trabalho relacionam-se as operacdes:

« Atroca de ferramentas é determinante na carga de trabalho em termos de aplicacédo de

forca;

» O fechamento do reator com o uso da ferramenta pneumatica é determinante na carga

de trabalho em termos da vibragéo transferida para o operador;

* A exposicdo a ruido, temperatura, gases toxicos e baixa iluminacao séo determinantes

na carga de trabalho em termos de riscos ambientais aos operadores;

» A operacdo no painel e visualizacdo das pedras do coque sdo determinantes na carga

de trabalho na manutencéo constante da postura em pé;
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* A percepcdo do ‘som da chaparia’ colidindo no reator ¢ determinante na carga de
trabalho em termos de qualidade do processo;

* O ambiente perigoso é determinante na carga de trabalho pelo medo de queimadura ou
outros acidentes;

» A caracteristica do processo continuo é determinante na carga de trabalho em termos
de falta de autorregulacéo do operador na dinamica da tarefa;

* A atencéo ao processo de movimentacdo e velocidade das hastes é determinante na

carga de trabalho em termos de qualidade do corte e continuidade do processo.

As recomendagdes exemplificadas no Quadro 4 e os determinantes
compreendem as necessidades elencadas pelos operadores de campo do processo de
descoqueamento relacionadas a sua atividade de trabalho. Essas etapas da analise, a partir da
construcdo coletiva, permitem antecipar o funcionamento técnico e a atividade futura dos
operadores de campo. A partir desses dados, duas situacdes (SITUACAO | e SITUACAO 1),
conforme descritas no capitulo I, foram propostas para o desenvolvimento do processo de

projeto, que é descrito a seguir.

3.2.6 O Processo de Projeto da Refinaria

As fases® do processo de projeto das refinarias de petréleo estdo associadas ao
valor do projeto®, sendo classificadas como projeto de pequeno porte, médio e grande porte,
neste Gltimo caso diz respeito a construcdes de unidades de processo inteiras. Nesta pesquisa
0 processo de projeto de concep¢do relacionado a situacdo de trabalho do operador de
descogueamento esta classificado como pequeno porte.

O ciclo de vida do projeto, de acordo com a Sistematica de Planejamento,
Aprovacdo e Acompanhamento de Projetos da Refinaria (2005), contém vérias fases e estas
sdo cumpridas progressivamente, com seus respectivos portdes de decisdo, que viabilizam a

continuidade do processo, como demonstra a Figura 24 a seguir.

® As etapas de processo de projeto, neste caso, sio as seguintes: inicio do projeto; projeto conceitual; projeto
basico; projeto detalhado; construgdo e montagem; e validacéo.

® Os projetos de pequeno porte sd0 0s que estdo inseridos em até 5 milhdes de délares; os de médio porte estéo
entre 5 a 50 milhGes e o de grande porte acima de 50 milhSes de dblares.

" Documento Interno. Estratégia e Desempenho Empresarial: Sistematica de planejamento, aprovacéo e
acompanhamento de projetos de investimento do sistema da refinaria, revista 3, 2005.
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Figura 24 - Ciclo de Vida do Projeto e Processo
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Fonte: Documento interno da empresa.

Para cada fase exige-se maior grau de definicdo do projeto, pois as informacdes
disponiveis para a elaboracdo de suas estimativas se tornam mais completas a medida que o
projeto progride. As fases representam 0s processos do projeto, que sdo monitorados e
controlados ao longo de seu desenvolvimento, ou seja, durante todo o periodo de investimento
do projeto. Os portdes representam avaliacbes gerenciais em cada etapa para dar
prosseguimento no processo. Vale ressaltar que em cada fase existe um portéo de decisdo, as
quais estdo associadas a quatro opcdes de projeto: (a) cancelamento - caso ndo seja mais
viavel ou ndo se alinhe aos objetivos corporativos; adiamento - caso haja mudancas
temporarias no ambiente do negdcio, onde novas informac6es poderdo permitir que o projeto
seja reativado no futuro; reciclagem - caso haja necessidade de estudos adicionais antes do
projeto seguir para a proxima fase; e prosseguimento - caso as analises realizadas sejam
favoraveis.

A participagdo da ergonomia em projetos de refinarias, tradicionalmente ocorre
através de intervencdes corretivas em situacdes e atividades de trabalho passiveis de serem
previstas.

No desenvolvimento de projetos, pouco se encontra a participacdo da
ergonomia desde as etapas iniciais, inviabilizando uma atuacdo mais plena sob o olhar da

atividade, restringindo as ac0es pontuais e corretivas. Entretanto, se aplicada em fases
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preliminares, possibilitaria a identificacdo de possiveis constrangimentos e inadequacdes de
uso e de dispositivos técnicos, que sdo aspectos relevantes na concepg¢édo de novas instalacoes.
Destaca-se que o conhecimento da realidade do trabalho se torna importante para o éxito de
projetos, na medida em que possibilita a antecipacdo de problemas operacionais.

Em contexto de refinarias, esse entendimento esta claro, quando apontam a
necessidade de estudos aprofundados para a escolha de melhores alternativas de concepgéo de
projetos durante as fases iniciais. A postergacdo de decisdes e a introducdo de modificacdes
relevantes nas fases mais avancadas, quando € alta a realizacdo de investimentos, implicam
em altos custos e numa menor flexibilidade para atuagéo nas suas consequéncias. A Figura
25 a seguir mostra que as influéncias e intervencdes sobre o projeto decrescem ao longo das

fases de projeto.

Figura 25 - Influéncia e Investimento X Fases do Projeto
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Fonte: Adaptado de documento interno da empresa.

A Figura 25 representa graficamente os comportamentos do grau de influéncia
e do nivel de investimento em cada uma das fases ao longo do ciclo de vida de um projeto.
Observa-se que as decises tomadas nas fases iniciais tém grande influéncia nos resultados do
projeto, apesar do pequeno percentual de investimento alocado. Nas fases subsequentes, 0

grau de influéncia é reduzido, enquanto o nivel de investimento se eleva.
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Assim, diante do que foi descrito, pretende-se apresentar no topico de
resultados a participagdo da ergonomia, a partir de um espaco de construcdo coletiva, no
processo de projeto de concepcdo de espacos de trabalho relacionado a atividade de
descoqueamento, bem como o desenvolvimento do projeto da mesma situacdo seguindo 0s
procedimentos e 0 modelo tradicional de elaboracdo de projetos, orientados pela sistematica
de planejamento e projetos da refinaria, conforme apresentado no topico 3.2.6 O Processo de

Projeto da Refinaria.
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4 PROCESSO DE CONCEPCAO DE PROJETO: ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Os resultados da fase de analise da AET, com foco no trabalho do operador de
campo, e da analise da situacdo de referéncia constituiram o diagndstico global, que
sintetizaram e fundamentaram as recomendacdes e as especificacdes para o desenvolvimento
do processo de concepcéo de projeto da situacdo de trabalho estudada. A partir da construcao
coletiva, identificada na Situacdo I, a abordagem utilizada para a concepcdo do projeto
aproximou-se da perspectiva da construgdo social (perspectiva ascendente), visto que no
desenvolvimento da andlise, ao longo de todo o seu processo, foi possivel agregar
interpretacdes coletivas. Segundo Daniellou e Béguin (2007), a intervencdo ergonémica é
uma coproducdo entre ergonomistas e outros atores, individualmente ou em instancias
coletivas. Para atingir os objetivos da intervencdo o ergonomista precisa trabalhar com a
diversidade de pontos de vista, tanto na interacdo com o0s usuarios/operadores quanto dentro
de grupos de trabalho.

Por outro lado, com o desenvolvimento pautado no modelo tradicional de
execucao de projetos de engenharia, o da racionalidade técnica (perspectiva descendente), a
Situagéo Il evidenciou um direcionamento de projeto no qual as defini¢cdes e objetivos sdo
discutidos entre os projetistas, sem a participacdo dos demais atores envolvidos (operadores,
ergonomistas, etc), uma vez que essa perspectiva estad desvinculada do processo de trabalho
especifico.

Para Menegon (2003), a perspectiva descendente relacionada ao projeto de
engenharia segue a logica da eficacia produtiva, priorizando processos e operacdes. Ja a
perspectiva ascendente, o autor cita que esta relacionada com as disciplinas antropocéntricas,

voltadas para as questdes do bem estar humano. A Figura 26 apresenta essas duas logicas.

Figura 26 - Légica ascendente e descente no projeto dos processos de trabalho
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Fonte: Menegon (2003, p.11).

.
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Ainda, para 0 mesmo autor, considerar a perspectiva ascendente para
desenvolvimento de projetos significa, a principio, estabelecer os pardmetros e as condi¢es
favoraveis ao trabalho, em suas dimensdes fisicas e mentais, ou, a0 menos, estabelecer a quais
nocividades estdo submetidos os sujeitos numa situacao de trabalho.

A lbgica ascendente em situacGes produtivas favorece a verbalizagdo dos
sujeitos envolvidos no processo de projeto e permite que os trabalhadores sejam atores da
concepcdo (BEGUIN, 2007). Nesse sentido, os resultados apresentados buscam realizar as
abordagens e perspectivas de racionalidades utilizadas em processos de projeto na refinaria de
petroleo, mas também evidenciar as barreiras e os facilitadores existentes na aceitacdo dos
dados advindos da AET no processo de elaboracdo do projeto. Ressalta-se que para
compreender o desenvolvimento do processo de projeto, foi realizada uma entrevista aberta

com o projetista da refinaria e esses dados também compBem os resultados.

4.1 Apresentacdo da Situacéo |

A Situacdo | teve como ponto de partida um espaco de construcao coletiva
desde o inicio desse processo de intervencao ergondmica — da identificacdo da demanda a
elaboracdo da especificacdo de projeto —, que contou com a participacdo de diferentes atores
ao longo dessa construgdo, tais como engenheiros, ergonomistas, operadores de campo,
operadores da manutencdo e elétrica, dentre outros. Esse espaco foi construido através de
reunides e encontros semanais in loco para discussdo do andamento do projeto e identificacéo
das necessidades dos operadores de campo.

Nesse contexto, o projetista do setor de engenharia da refinaria de petrdleo
comecou a elaborar suas estratégias para o desenvolvimento do projeto a partir das
informacBes previamente construidas no coletivo. Para pensar no desenvolvimento da
especificacdo, o projetista inicialmente buscou identificar o local — observacdo da planta,
Figura 27, onde seria a modificacdo do espaco de trabalho e a proposta de intervencgédo
ergondmica. Conforme ja constatado nas analises, o descoqueamento € realizado no sexto
andar da Unidade de Coque (UC), por isso a importancia de conhecer os acessos do local, que

poderiam favorecer ou ndo os deslocamentos dos materiais até la.
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Figura 27 - Planta do Sexto Andar
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Fonte: projetista da empresa.

Os acessos encontrados foram trés: escada marinheiro, localizada mais proxima
ao reator A e uma escada de acesso, ambas ao lado sul, de acordo com a planta do sexto
andar; e o elevador, acesso prioritério, localizado ao lado norte, mais proéximo ao reator B.
Para 0 projetista, 0s acessos ao sexto andar era uma questdo a ser analisada antes de
especificar o projeto, ja que era uma demanda inicialmente registrada no banco de dados
SISA, em funcdo das rotas de fuga ndo favorecerem o0s operadores no momento de
vaporizagdo, mas também devido a movimentacdo do material até o local. Por isso, o

projetista menciona a sua preocupacao:

Existem trés possibilidades de saida do sexto andar: o elevador de acesso, ao norte, e
as duas escadas, ambas a sul (uma de acesso e outra de marinheiro para fuga). Os
painéis de operacdo ficam a oeste simetricamente entre os topos dos reatores de
coque. Em caso de emergéncia, 0 operador tem sua rota de fuga passando préximo
ao reator sul A, o que inviabiliza a fuga, caso a emergéncia ocorra neste reator
(Projetista).

Atualmente ndo existe nada para proteger o operador da exposi¢do ao ruido e da
formacdo de nuvem de vapor proveniente do topo do reator, quando se realizam as
operacles de furagdo, corte, abertura do flange superior, troca de ferramenta ou
purga do reator. Durante as operacdes citadas ha a possibilidade de formacdo de
nuvem de vapor que toma grande parte do sexto andar, reduzindo o campo de visao

do operador e expondo-0 a riscos de queimadura e/ou choques contra equipamentos,
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ferramentas, tubulacbes e outros objetos que possam estar em seu caminho em caso

de tentativa de fuga (Projetista).

Com relacgdo a situacdo de trabalho, a participacdo do projetista na analise da
atividade permitiu a identificacdo das reais necessidades do operador de campo. Com as
informagdes advindas da AET e com a reformulacdo da demanda, diagndstico a partir das
observagdes in loco, as recomendagdes para a especificagdo do projeto puderam abarcar 0s
constrangimentos no campo fisico (exigéncias posturais, esforco fisico), as questdes de espaco
de trabalho (posicionamento das telas, assentos inadequados, visibilidade e percepcdo do
processo), ritmo de trabalho, riscos ambientais (iluminacdo, vaporizacao, ruido, temperatura,
rotas de fuga), além das questdes de utilidades (auséncia de sanitarios no local, agua potavel,
etc.).

Nesse processo de analise a etapa de busca pela situacédo de referéncia em outra
refinaria também auxiliou no processo de elaboracdo da especificacdo, em especial, na
sugestdo de projeto de uma cabine, ja que na situacdo de referéncia estudada existia a cabine
de descoqueamento em operacdo. Essa etapa foi de suma importancia para que o projetista
identificasse alguns critérios de concepc¢do. Além disso, outro aspecto que foi elencado sobre
a situacdo de referéncia esta vinculado a experiéncia do projetista de ter participado de outro
estudo sobre cabine, vinculado ao desenvolvimento de uma cabine para ponte rolante. Nesse

sentido, o projetista destaca:

Na outra refinaria foi usado vidro a prova de bala e curvo para a cabine, mas isso
tem um custo muito alto e para a nossa realidade ficaria invidvel. Por isso foi
pensado em usar vidro plano e duplo. Outro ponto é que muita coisa do que eu
pensei em fazer para a cabine de descoqueamento foi porque ja havia feito o projeto

da cabine de ponte rolante e as referéncias serviram para mim (Projetista).

A situacdo de referéncia permitiu ainda que o projetista observasse algumas
modificagdes ja realizadas no processo de descogueamento como a implantacdo de bancadas,
visibilidade do processo e isolamento do operador do ambiente externo, rota de fuga, dentre
outros. Com relacdo a existéncia de bancadas, o posicionamento do painel ficaria disposto na
posi¢do horizontal, 0 que minimizaria 0s constrangimentos aos quais oS operadores estio
expostos na situacdo atual. Na especificacdo do projeto, a bancada deve possibilitar o
acoplamento dos painéis de controle existentes, mas também permitir a alternancia de

posturas (sentada e em pé) do operador. Para o projetista, a construgdo da mesma deve seguir
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as recomendac0es de alcance e espago para as pernas e passagem conforme a Figura 29,
sendo considerada com é&rea ideal neste projeto, a area de numero 2; e a Figura 28,
considerando também o espaco lateral necessario para as pernas, que deve ser de no minimo

60 cm.
Figura 28 - Espaco de trabalho para a bancada.
Admite posturas de trabalho em pé e sentado

Figura 29 - Zonas de alcance
A 40,9 -47,.2
90 cm 5 E mwm;n;uua
70 ‘

Fonte: Ahonen (1989).

Fonte: Ahonen (1989).

Além disso, o projeto também tem que contemplar os requisitos necessarios
para a manutencdo dos painéis, tais como facilidade de acesso e espaco de trabalho para
manutencdo. E importante salientar que estdo representados 0s espacos necessarios para
circulacdo dos operadores. O espaco minimo de circulacdo é de 60 cm, mas o ideal é entre
100 e 150 cm, como mostrado na Figura 28.

Outro aspecto observado na AET trata da visibilidade do processo, pois a
localizacdo atual dos painéis de operacdo dificulta o campo visual do operador. Para o
projetista, a melhor proposta de modificacdo dos painéis foi a encontrada na situacédo de
referéncia, com relacdo a disposicdo em bancadas. O projetista destacou que nesse local,
em funcdo dos acessos, ndo seria possivel a colocacdo da cabine, porque a estrutura é
pronta e, por esse motivo, nao seria possivel desloca-la até o sexto andar. Nesse sentido, a
sua proposta foi a de colocar paredes frontais, que garantiriam o isolamento do operador
do ambiente externo, com a maior &rea envidragada possivel, com duas portas laterais, de
modo que todas as altera¢es ndo limitem o campo visual frontal do operador.

Ja com relacdo a visualizacdo da rampa de saida na parte inferior dos
reatores, o projetista propds duas cameras (uma para cada reator) e uma tela de TV no

interior da cabine para que o operador possa visualizar a imagem das cdmeras. Por fim, na
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parede oeste (parte posterior da cabine) deve existir uma janela envidracada com abertura,
para a visualizacdo do patio de coque.

O isolamento do operador também foi uma preocupacdo do projetista
durante a elaboracdo do projeto, especificamente a questdo do ruido, iluminacéo,
temperatura e vaporizacdo do ambiente. Com relagdo a iluminacdo, foi ponderada a partir
da atividade que seria desenvolvida no interior da “cabine”, atrelada a operacao do painel.
Se a iluminacgdo for muito intensa, pode ofuscar o brilho dos painéis e provocar reflexos
nos vidros. Para a parte externa a intensidade de iluminagdo teria que atender o
monitoramento da ferramenta de corte, além da observacao da saida de coque e agua pelo
flange inferior do tambor (no patio de coque — térreo).

Para o projetista, no desenvolvimento das atividades rotineiras a iluminacao da
“cabine” deve apresentar pouca intensidade de luz, a fim de evitar reflexos na tela dos painéis
e nos vidros. A sua proposta foi a Classe A — ambientes de pouca permanéncia dos
operadores. Entretanto, quando houver a necessidade de realizar anotagdes, a sua sugestao foi

a Classe B — trabalhos normais: escritorios e fabricas. Conforme Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - lluminancia (em lux) para cada grupo de tarefas visuais
ILUMINANCIA (lux) TIPO DE AMBIENTE / ATIVIDADE

CLASSE A (areas de 20-30-50 - ruas publicas e estacionamentos

Uso continuo e/ou

Execu;éo de tarefas
imples) 100 - 150 - 200 - depositos

200 - 300 - 500 - trabalhos brutos e auditérios

- trabalhos normais: escritorios e
CLASSE B (areasde | 200-730-1.000 | o

trabalho em geral) - trabalhos especiais: gravacdo
10080 =1.a00=2.000 inspe¢do, industrias de tecidos

2.000 - 3.000 - 5.000 | trabalho continuo e exato: eletrénica

- trabalho que exige muita exatid&o:
placas eletro-eletrénicas

10.000 - 15.000 - 20.000} trabalho minucioso especial: cirurgia

50 -75- 100 - ambientes de pouca permanéncia

CLASSE C (areas
com tarefas visuais 5.000 - 7.500 - 10.000
minuciosas)

Fonte: ABNT, NBR 5413 (1992).

Deve-se considerar nos calculos de iluminagé&o:
e NUmero de lampadas utilizadas (utilizar maior numero de lampadas de baixa
intensidade ao inves de poucas lampadas de alta intensidade);
e Disponibilizar as lampadas na posicao perpendicular ao campo de viséo do operador;

e Preferéncia pela iluminagéo indireta;
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e No minimo dois interruptores: um para iluminacdo parcial (iluminacdo minima
durante a atividade normal) e outro para acender o restante das lampadas (iluminacéo

maxima).

Outro fator determinante para o isolamento do operador foi a temperatura.
Nesse aspecto ndo é possivel caracterizar um clima 6timo para um ambiente, pois existe
uma subjetividade no critério de conforto térmico. Levando em consideracdo os fatores
determinantes e a variabilidade do estado de conforto, para o projetista a melhor
alternativa para a climatizacdo do ambiente foi a possibilidade de regulacdo da
temperatura e da umidade relativa do ar atraves de um sistema de ar condicionado. Neste
sentido, o sistema a ser utilizado no projeto deve permitir que a temperatura do ar dentro
da “cabine” seja regulada entre 20 °C e 25 °C, possibilitando o controle da umidade
relativa do ar entre 30% e 70%.

Além disso, o projeto também deve contemplar a influéncia dos ruidos
externos, porém ndo desconsiderando que 0s sinais inerentes a operacdo fazem parte do
compreendimento do operador sobre o andamento do processo. Por isso, a proposta do
projetista foi reduzir a intensidade de ruido para os niveis aceitaveis dentro de um
escritorio. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) recomenda que para
escritérios e salas de computadores o nivel de ruido deva estar entre 45 decibéis e 60
decibéis.

Outro critério considerado foi a proposta de uma nova rota de fuga, ligando
0 sexto ao quinto andar, no mesmo local onde esta localizado o operador, conforme foi
mostrado na Figura 27, planta do sexto andar. Essa rota de fuga deve estar no interior da
“cabine”, sendo uma escada inclinada de dois patamares, pela exigéncia de menor esforco
fisico em comparacdo a escada marinheiro. Para o projetista, a escada pode ser constituida
de aco carbono ou de resina reforcada com fibra de vidro. Ele ainda ressaltou que a rota de
fuga foi o foco dessa intervencdo, pelo contato dos operadores com 0s vapores quentes e
que, com a observacdo da situacdo de referéncia, pdde adquirir conhecimento sobre a
constru¢do da rota de fuga no interior da “cabine”.

Por ultimo, no local ndo existe bebedouro nem qualquer outro fornecimento de
agua potavel. Como forma de resolver tal constrangimento o operador utiliza-se de uma
garrafa plastica. Para o projetista, deve-se prever a colocagdo de um bebedouro ou outro meio
de fornecimento de dgua potavel para os operadores do sexto andar e sanitarios. Ele considera

que essas sdo considera¢Bes importantes e devem constar como requisitos de projeto.
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Diante do exposto, o projetista parte de conflitos que tendem a ser mais
significativos para o usuario, uma vez que considera as informagdes advindas da AET, com a
sintese do diagndstico e a situacdo de referéncia, provenientes de uma construcdo coletiva
entre os atores, e viabilizada pela interface entre os operadores — forca de trabalho —, os
ergonomistas, 0s projetistas e também pela organizacéo, representada pela supervisao da UC.

No processo de elaboragdo dos requisitos da “cabine” o projetista procurava
ouvir as propostas de solugdo sugeridas pelos operadores, e ele também fazia sugestdes, de
modo a se construir uma solucdo conjunta, para depois encaminha-la da melhor maneira
possivel. Priorizou-se a participagcdo dos operadores em todas as etapas do projeto: Conceitual
— Baésico — Detalhamento, pois ndo foi possivel acompanhar a fase de implantacdo até o
momento.

Para o projetista 0 operador tem um conhecimento prévio da sua atividade e
sabe identificar quais mudancas auxiliariam positivamente no desenvolvimento do seu
trabalho. A solugdo final proposta continha vidros e chapas nas vigas existentes, a fim de
possibilitar um espaco melhor e facilitar a construcéo.

Verificou-se durante esse processo a inviabilidade de se colocar uma cabine ja
construida no local, devido a dificuldade do acesso, mas também em funcéo do custo. Por
isso, fechar o local com vidros e chapas atenderia a demanda dos operadores de
descoqueamento, bem como se enquadraria aos indicadores de custo, tempo e material da
refinaria.

Outro ponto que se destacou foi a posicdo do painel de comando. Para o
projetista a disposic¢ao dos painéis poderia ter sido pensada desde a primeira modificacdo, pois
seus cabos tém folgas, o que viabilizaria sua inversdo para a horizontal. Nao foi feito porque
ndo se pensou em como o operador iria fazer sua atividade.

Segundo o projetista, o objetivo de uma refinaria é produzir derivado do
petroleo na maior quantidade e melhor qualidade possivel, sendo assim os operadores
necessitam de condi¢des de trabalho adequadas para isso.

Durante o desenvolvimento do projeto da “cabine” na Situagao I, os operadores
participaram das etapas de projeto conceitual no detalhamento. Destaca-se que a participacdo
dos usuérios finais trouxe para as discussbes o dia a dia de trabalho e os reais

constrangimentos enfrentados no contexto da atividade de trabalho do operador de campo.
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4.2  Apresentacdo da Situacao Il

Na Situacdo Il o processo de projeto ndo foge ao habitual, ou seja, segue o
processo e etapas de acordo com os procedimentos da refinaria. O projetista desenvolve uma
construcdo mais técnica e nesse contexto seu trabalho volta-se para a inadequacédo de uso.

O desdobramento dessa demanda nessa Situagdo acontece da seguinte maneira:
o0 operador faz o pedido de modificacdo do ambiente de trabalho através do sistema chamado
Solicitacdo de Gestdo de Mudancas (SGM) e encaminha para o setor de otimizacdo de
processo da refinaria. Esse local realiza o primeiro filtro: se envolver alteragdes a serem
realizadas em processos permanece nesse setor, caso contrario segue para o setor de
engenharia.

O segundo filtro trata-se do portdo 1 (fase do ciclo de vida do projeto e
processo), onde se verifica se a intervencdo é necessaria ou ndo, avaliando o custo, o tempo
para execucgdo, etc. Se a demanda for aprovada o projeto comeca a ser desenvolvido, seguindo
as mesmas etapas: conceitual, basico, detalhamento, execucéo/implantagao.

A etapa conceitual do projeto € feita no setor de otimizacdo e as etapas do
projeto basico e detalhado sdo elaboradas no setor de engenharia, sem o apoio da ergonomia,
que traria as informacOes da atividade, relativas ao conjunto de conhecimentos do homem,
suas acOes e participacdo social no trabalho. Na verdade, os projetistas podem ou nao
consultar os operadores, normalmente a inclusdo dos operadores e da ergonomia nesse
processo ndo ocorre.

Nesse contexto, o operador que solicitou a modifica¢do no inicio do processo
somente ird saber se o0 seu pedido foi aceito ou ndo quando o produto ou a modificacdo for
entregue ou feita. Essa conduta, segundo o projetista, as vezes pode gerar uma insatisfacdo ao
operador, pois a sua solicitacdo pode ndo ser atendida. Quando isso ocorre 0 operador tem o
direito de ndo aceitar a solucdo proposta pelos projetistas.

Os projetistas convivem com os operadores no dia a dia de trabalho da
refinaria, fato que poderia auxiliar, pela proximidade, no entendimento das demandas e
necessidades reais desses operadores. Entretanto, a estrutura, a gestdo de projetos, mostra-se
engessada e a incorporagdo da visdo dos operadores e da ergonomia nesse processo é
entendida como uma etapa demorada, que pode atrasar o andamento do projeto.

As normas e procedimentos disponibilizados aos projetistas sdo 0s mesmos e

as principais normas consultadas para esse projeto foram as NR-10, NR-13, NR-17, além da
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American Petrolium Institute (API). Frente a isso, 0 projetista pontua que essas sao as praticas
mais recomendadas, mas ndo sao obrigatdrias.

No fluxo de anélise de anomalias (demandas que partem dos operadores), seu
tratamento € feito ao nivel da gestdo, que verifica a sua pertinéncia e informa o responsavel do
setor de origem da solicitacdo sobre a anomalia. Ao decidir que a anomalia necessita de
intervencdo, os gestores fazem o Registro de Tratamento de Anomalias (RTA) e enviam para
outras equipes: Sistema de Gestao de Investimentos (SGI) e também para o Sistema de Gestao
de Mudancas (SGM), que decidem se a anomalia é aplicadvel. Em caso positivo, ela retorna
para continuar a avaliagcdo e comegar a analise das causas. Todo esse processo € realizado sem
a participacdo da ergonomia, inclusive as definicdes das acOes corretivas e preventivas sobre a
anomalia e a situacdo de trabalho, bem como a aprovacdo dessas intervencdes. Com as acdes
implementadas, ocorre a avaliacdo e, nesse momento, o operador pode participar do fluxo,
finalizando a solicitagdo inicial, como demonstra a Figura 30 sobre o Tratamento de

Anomalias.
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Figura 30 - Fluxo de tratamento de anomalias (demandas registradas para intervencg&o)
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Destaca-se que para 0s projetistas, ao seguir o fluxo de encaminhamentos de
projetos, a participagdo da ergonomia ndo seria necessaria para a deciséo e priorizagdo das
anomalias. A entrada da ergonomia, com a fase de analise das condic¢des de trabalho, seria
mais adequada depois da avaliacdo das equipes de SGI, que avaliam os custos envolvidos e a
sua possibilidade de ocorréncia, pois, antes disso, poderia ser uma restricdo a insercdo de
pontos relacionados a ergonomia, ja que algum acréscimo no valor estimado do projeto
poderia impossibilitar as modificagcdes sugeridas pela ergonomia.

Para o projetista, como 0s projetos de médio porte sdo desenvolvidos em
longos espagos de tempo, seria melhor inserir espacos de confrontagdo intermediarios, ou
seja, no decorrer do processo de projeto e ndo apenas no final da anélise da atividade. O

projetista comenta um exemplo de desenvolvimento de projeto:

Muitas vezes, a decisdo do conceito a ser seguido é ditada antes mesmo da analise
da demanda ser feita. A engenharia apresenta uma solucdo no inicio da solicitacéo
da anomalia, como ocorreu na demanda da limpeza dos filtros na HDT, quando a

engenharia j& predeterminou que a solugdo seria uma plataforma movel (Projetista).

Nota-se, contudo, que as etapas do processo de projeto sdo as mesmas
(conceitual, basico, detalhamento, execuc¢do/implantacdo), mas em virtude de cada projetista
contar com suas experiéncias, vivéncias, competéncias, elas sdo feitas de modos diferentes.

Assim, na Situacdo I, ndo ocorre a participacdo da ergonomia nas etapas de
desenvolvimento do processo de projeto, com excecdo da etapa de validacGes de acOes, antes
de serem implementadas. Ainda mais, existe o agravante de o projeto comecar em um setor e
ser finalizado em outro. Apesar disso, 0s projetistas entendem que a ndo participacdo/inclusao

da percepcdo dos operadores nas etapas do fluxo potencializa inadequacdes de projeto.

4.3 Discussao dos Resultados

A partir dos resultados apresentados no item anterior, a discussdo sera
desenvolvida em trés topicos: comparagdo entre a visdo tradicional de concepgédo de projeto
por meio de modelos e a perspectiva enfocada pela ergonomia situada centrada na atividade; a
ergonomia como interlocutora de conflitos no processo de construcdo coletiva de projeto; e

discussao a respeito da integracéo entre ergonomia, projeto e uso.
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Esta estrutura foi montada objetivando analisar os resultados em concordéncia
com o pressuposto da pesquisa de que a construcdo de um processo social de projeto
influenciada pela ergonomia contribua com a incorporacdo da atividade de trabalho e seus

reais condicionantes.

4.3.1 Diferentes Paradigmas de Processo de Projeto na Refinaria

Na concepcdo de situacdes de trabalho existem logicas e racionalidades
distintas, que segundo Lima (2005) sdo formas diferentes de se tratar a realidade da producéo,
ou seja, a abordagem que tenta dominar as variacGes pelo aperfeicoamento continuo dos
modelos e a abordagem que enfatiza a capacidade de regulacdo das variabilidades pela
atividade de trabalho.

No caso apresentado podemos identificar na Situacdo Il a abordagem orientada
pelos modelos, e na Situagdo | a abordagem orientada pela atividade. Na Situacédo Il o
processo de construcdo de projeto segue o procedimento da engenharia da empresa, com um
fluxo de analise dos problemas, que sdo tratados no nivel da gestdo sob a orientacdo de uma
visdo mais técnica. Ja para a Situacdo | existe um envolvimento maior de todos os atores na
busca pela compreensdo da atividade de trabalho dos operadores de descoqueamento, suas
reais necessidades, as estratégias utilizadas para cumprir as exigéncias da tarefa e os
principais constrangimentos envolvidos na situagéo produtiva de trabalho.

Para Lima (2005) essas abordagens referem-se, por um lado, as praticas e
modelos utilizados pelos engenheiros ou organizadores, por meio dos quais se tenta controlar
as variacdes dos sistemas produtivos, perseguindo e estimulando o aperfeicoamento continuo
dos prdprios modelos, normas e padrdes; e, por outro lado, a atividade viva dos trabalhadores,
0s quais devem gerir quotidianamente a variabilidade das situacGes de trabalho. A Figura 31

apresenta essas duas abordagens.



99

Figura 31 - Duas formas de racionalidades operando o trabalho

Racionalidade orientada pelos Modelos /conceitos/
modelos normas e regras
Atividade/experiéncia Racionalidade orientada pela
atividade

Fonte: Adaptado de Lima (2005).

O autor considera gue essas diferencas estdo separadas por uma linha ténue sob
a forma de duas racionalidades, em que sua permanéncia entre 0 campo conceito/modelo e 0
mundo real estd na escolha do momento forte ou predominante do projeto: ou priorizam-se 0s
modelos, abstraindo as situacdes reais, ou direciona-se para a atividade inscrita nas situacdes
reais.

De acordo com as duas formas de conducdo de projeto apresentadas, fica claro
nas verbalizagbes do projetista envolvido no desenvolvimento do projeto da Situagdo |
(construcdo coletiva do processo) que as informacdes e os contetdos das analises da atividade
de trabalho do operador de descoqueamento e a participacdo do projetista desde a etapa de
identificacdo do problema (demanda) permitiram que este ator entrasse em contato com 0s
fatores que condicionavam e determinavam a atividade do operador, aspectos da atividade
real que sdo significativos para o usudrio e invisiveis diante de uma verificacdo superficial
baseada na aplicagdo de um checklist.

O projeto analisado na Situagéo | pode ser definido como ‘projeto centrado na
atividade da utilizagdo’ (LIMA, RESENDE e VASCONCELOS, 2009), pois elencou o saber
tacito dos operadores de descoqueamento, bem como as razfes de seu modo operatorio € 0s
gestos realizados diante das exigéncias da situacédo de trabalho.

J& no processo de desenvolvimento de projeto sem a participagdo da ergonomia

— Situacdo Il, procedimento que ocorre na maioria dos projetos executados na refinaria —
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existe uma construcdo mais técnica, de acordo com os padrBes de engenharia da empresa. No
entanto, os operadores sdo “ouvidos” quando registram a sua solicitacdo de mudanca de
ambiente de trabalho, o que, de certa forma, implica em uma participacdo no projeto.
Diferente da Situacdo I, neste caso, muitas vezes, € reservado aos trabalhadores um papel de
“fornecedor” de informagdes € ndo de atores participantes do processo de projeto.

N&o se pretende com esta pesquisa desconstruir o paradigma de abordagem de
projeto pautado na racionalidade dos modelos, mas, sim, discutir, com as duas situacfes
estudadas, a necessidade de realizar um processo de projeto participativo, vislumbrando o que
foi proposto por Maline (1994), de buscar um equilibrio ou de encontrar diferentes formas de
articulacdo entre a visdo ascendente (bottom-up) e descendente (top-down) no cenério de
transformacoes do estado do artefato.

A Figura 32 apresenta essas diferentes articulacbes entre as duas abordagens.
As linhas A, B e C representam diferentes momentos em que a abordagem ascendente foi
incorporada ao projeto. A linha A apresenta uma participacao tardia da abordagem ascendente
no projeto, ja na etapa de desenvolvimento, onde as margens de manobras sdo reduzidas e as
considerac@es ficam restritas e vinculadas a adaptac6es no posto de trabalho. A linha B revela
que a abordagem ascendente teve inicio simultaneo ao do projeto, mas somente ira se articular
com a abordagem descendente no final do desenvolvimento do projeto, o que inviabiliza as
propostas de mudancas e volta-se apenas a corregdes pontuais, pois muitas decisdes sobre 0
detalhamento do projeto j4 foram tomadas. Por fim, a linha C mostra que é possivel uma
construcdo coletiva entre os atores sociais, pois existe uma articulacdo entre as abordagens
ascendente e descendente desde as fases preliminares do projeto. Para Maline (1994), essa
combinacdo de abordagens permite a identificacdo de possiveis constrangimentos e
inadequacbes de dispositivos técnicos na situacdo de trabalho, aspectos relevantes na

concepcao de projetos.
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Figura 32 - Diferentes articulagdes entre abordagens descendentes e ascendentes
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Fonte: Maline (1994).

Considerando-se os trés tipos de articulagbes entre as abordagens acima
citadas, foi possivel verificar que a Situacéo | pode ser representada pela Linha C, pois desde
o inicio do processo de intervencdo ergondmica — da analise da demanda até a elaboracao dos
requisitos de projeto — ocorreu a interagdo entre os atores. A ergonomia, portanto, exerceu um
papel de aproximacdo entre as necessidades dos usuarios e projetistas, criando condicGes
metodoldgicas para 0s atores se expressarem.

4.3.2 Ergonomia como Articuladora de Conflitos no Processo Social

A participagdo da ergonomia no processo de concepcdo de projeto parte do
pressuposto da construcdo com base no conhecimento mituo (BEGUIN, 2008a), o que
implica na participacdo dos operadores/usuarios, dos ergonomistas, dos projetistas e dos
demais atores sociais em todo o processo de projeto e a0 mesmo tempo na participagdo dos
projetistas em todas as etapas da andlise da atividade, possibilitando que estes entrem em
contato com os conflitos advindos da analise, os quais faréo parte dos requisitos de projeto.

A conducdo do processo social ndo é trivial, notam-se no caso analisado
diversos conflitos de interesses e contradigdes. Nesta ldgica, o projeto é entendido como uma
negociacdo em que os atores devem buscar 0 consenso para direcionar as decisdes para a acao

(FONTES, 2011). Durante a analise do processo social de projeto na refinaria, foram
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observadas diferentes logicas e representagdes, conflitos de interesses em torno da situagao de
trabalho existente a ser transformada, e nesse contexto se constatou que a AET pode articular
0s atores e evitar decisdes restritas as orientacfes técnicas ou somente ligadas as necessidades
dos trabalhadores.

Bucciarelli (1994) ressalta que o processo de projeto estd dentro de ‘mundos
objetos’, que se constitui de diferentes pensamentos, ag¢des e interpretagdes de um
determinado problema. A representacdo desses distintos mundos-objetos implica em
confrontacBes dentro de um espaco de discussdo, no qual emergem propostas, divergéncias,
acordos e consensos para a construgéo coletiva do projeto.

O ergonomista é um ator da concepgdo como varios outros atores (projetistas,
usudrios, entre outros), porém sem muita tradicdo e com um status mais fraco do que os
engenheiros, projetistas e arquitetos. Ele mobiliza conhecimentos gerais da disciplina e
conhecimentos especificos construidos na analise de situagdes de trabalho. No entanto, a
caracteristica integradora da atividade de trabalho, da qual o ergonomista passa a ser
conhecedor, aproxima a acdo da ergonomia do gerenciamento do projeto. (DUARTE, et al.,
2008).

O projeto relacionado a demanda do operador de descoqueamento n&o
alcancou a etapa de implantacéo, por isso ndo se péde precisar quais conhecimentos da analise
da atividade ou quais os aspectos relacionados as variabilidades que afetavam a realizacdo do
trabalho do operador seriam incorporadas ao projeto. No entanto, ao participar da conducéo
do processo social de projeto com a logica da atividade, o projetista da Situacdo | pode
construir coletivamente a solucdo para a situacdo a ser transformada, constatando que o0s
operadores possuiam um conhecimento prévio da sua atividade e, por isso, saberiam
identificar suas reais necessidades, apontando quais mudancas em seu posto de trabalho
resultariam em melhorias significativas na sua situacao de trabalho.

Ja na Situacdo Il, o projetista conduz seu projeto orientado pela logica
descendente, destacando que, de acordo com os procedimentos e padrdes seguidos pelo setor
de engenharia da refinaria, ndo seria necessario incorporar a ergonomia na fase de anélise
(inicio do projeto). A sua incorporagdo seria ap6s as negociacgdes e defini¢des sobre o custo da
modificacdo entre a gestdo, inviabilizando qualquer ajuste que gerasse acrescimo no valor
estimado do projeto. Neste caso, ndo existe um desenvolvimento participativo entre os atores

envolvidos na concepgdo do projeto, pois as decisdes ja foram pré-definidas no nivel da
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gestdo. As mudancas ocorrem, mas poucas sao as alteragdes que atendem as necessidades dos
operadores, pois as intervencdes limitam-se apenas a corre¢es pontuais.

Por isso, é importante que os ergonomistas oferecam uma proposta viavel para
0 projeto como um todo e que possam estabelecer uma parceria adequada com as demais
disciplinas envolvidas (PIKAAR, 2007). Caso contrério, corre-se o risco de criar uma imagem
negativa de sua atuacdo, como campo do conhecimento que ndo coopera para 0 andamento de
projetos, ou ainda, busca apenas apontar problemas, colocando em risco prazos e recursos do
projeto, além da manutencdo de intervencdes tecnicistas esvaziadas de conhecimentos sobre o

funcionamento do homem no trabalho e suas implicagdes.

4.3.3 Integracdo Ergonomia, Projeto e Uso

As transformacdes e dialogos durante o ciclo de vida do projeto permanecem
durante o uso (BEGUIN e DUARTE, 2008; BEGUIN, 2008a). Neste estudo ndo foi possivel
observar os conflitos no uso do objeto, mas durante a condugdo do projeto da Situacao I,
orientada por uma Visdo mais técnica, constatou-se que a auséncia de uma representacdo
global — quando um ator do processo se dispde a resolver o problema —, pode gerar conflitos
no uso do objeto.

Todos os dispositivos técnicos, os artefatos, mobilizam um conhecimento, uma
representacdo, de forma mais ampla que um modelo. A antecipacdo do funcionamento do
homem em sua atividade é parte integrante do processo de concepgdo (BEGUIN, 2004).

N&o ocorreu na Situagdo Il um processo participativo de desenvolvimento de
projeto. Os usuarios, ergonomistas, projetistas, entre outros atores, nao vivenciaram a
construcdo de uma solucdo que apreendesse as caracteristicas dos sistemas técnicos e as
atividades dos operadores. Os conflitos identificados na AET e nas situagdes de referéncias
somente foram compreendidos na Situacdo I, a partir do olhar sobre o operador de
descoqueamento em atividade de trabalho e sobre as caracteristicas do ambiente; e ao analisar
situacOGes semelhantes em outra refinaria, o que auxiliou na identificagdo das condigdes de
risco e de constrangimentos, além da verificacdo de inadequacdes de dispositivos técnicos da
situacdo de trabalho de referéncia.

Com relacdo as referéncias para a concepcao do projeto, a Situacdo | pode ser

classificada como Referéncias Descritiva e Prescritiva (DANIELLOU, 2007a). A primeira
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porque foi possivel identificar as variabilidades na tarefa do operador, assim como as
exigéncias técnicas presentes na situacéo de trabalho, que poderiam influenciar na atividade e
no projeto da situacdo futura. Ja na referéncia prescritiva os aspectos evidenciados na situacdo
existente estavam relacionados as caracteristicas do ambiente de trabalho e ndo sofriam
alteragcbes em funcdo das variabilidades do sistema produtivo. Neste caso, 0s aspectos
considerados nos requisitos de projeto para o detalhamento do posto de trabalho do operador
de descoqueamento foram: iluminacdo, ruido, temperatura, dentre outros.

Assim, pode-se dizer que a conducdo do processo de projeto da Situacdo I teve
um enfoque social, buscando mudar a conducdo do projeto, de uma orientagdo centrada na
visdo mais técnica para a légica da atividade, criando espacos de dialogos entre projetistas e
usuarios, de modo que os atores pudessem contribuir para a concep¢do com suas proprias
competéncias, saberes, conhecimentos e diversidades. O que poderia resultar numa
aproximacéo do projeto aos usudrios finais, influenciar na gestéo dos projetos, e em condi¢des
de trabalho saudaveis, seguras e ergondmicas (BEGUIN, 2007).

Para Duarte et al. (2008a), esta forma de conducéo de projeto é muito diferente
da abordagem tradicional de engenharia, em que o projeto é percebido como uma mudanca de
estado durante a qual um problema € resolvido. Além disso, os autores destacam que a
organizacao de atividades mutuas entre o usuério e 0s projetistas sdo tdo estratégicas quanto o
problema a ser resolvido.

Por fim, cabe ao ergonomista assegurar que os critérios identificados em
situacOes de referéncias sejam contemplados na execucdo do projeto, no sentido de antecipar
as condicOes de risco e constrangimentos as quais os trabalhadores ficam submetidos, bem

como auxiliar nas representac6es dos cenarios futuros.



105

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo baseou-se na temética da concepcdo de espacos de trabalho,
especialmente em processos coletivos. Dentro desse universo buscou-se entender o papel do
ergonomista como ator participante nos processos de projeto.

Pautadas na temética apresentada, as consideracdes sobre as questbes de
pesquisa de entender como as informag@es advindas da analise da atividade influenciaram no
uso de métodos e técnicas dos projetistas no desenvolvimento de um projeto de concepcéo e
de como os projetistas incorporaram estas informacdes nos projetos, utilizaram o pressuposto
de que a construcdo do processo coletivo de projeto através do envolvimento de diferentes
atores, com seus respectivos saberes, conduziria a uma perspectiva de integrar ergonomia e
projeto, o que favoreceria, principalmente, na antecipacdo das inadequacdes de uso e dos
constrangimentos existentes na situacdo futura provavel.

Nesse sentido, do ponto de vista do problema de pesquisa, concluiu-se que ha a
predominancia de uma visdo mais técnica na concepcao de espagos e/ou situacdes de trabalho,
resultando em: (1) a dificuldade de aproximacdo entre o ergonomista e o0 projetista; (2) a
impossibilidade dos atores discutirem as suas diferentes logicas, inviabilizando os conflitos
positivos no desenvolvimento do projeto e; (3) a ndo incorporagdo, no projeto, dos
conhecimentos sobre o funcionamento do homem no trabalho.

A participagdo da ergonomia com olhar da atividade pode favorecer a
confrontacdo entre as diferentes formas de abordar o problema, entre os diversos atores e 0s
conflitos presentes durante o processo de projeto, enriquecendo o desenvolvimento do
mesmo, na medida em que o projeto possa ser concebido com a contribuicdo das duas
abordagens (descendente e ascendente), sobre as bases de suas proprias competéncias,
experiéncias e conhecimentos sobre a situacdo a ser transformada. A mudanca do ambiente de

trabalho segundo a visdo da atividade responde e agrega saberes da 6tica de quem executa.

5.1 Consideracoes acerca dos objetivos

Conforme apresentado na introducdo, os objetivos da pesquisa foram: entender

como as informagdes da AET eram incorporadas ao conteudo do projeto, as principais

semelhancas e diferencas das abordagens para a conducdo do projeto (com e sem a
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participacdo da ergonomia); e qual seria a contribui¢do ou o papel da ergonomia no processos
de projeto da operacdo de descoqueamento.

Com a participacdo do projetista na analise da atividade e da situacdo de
referéncia, as informacfes da AET foram agregadas a elaboracdo dos requisitos de projeto,
integrando, ainda que parcilamente, as necessidades dos usuarios ao projeto. Alguns
requisitos elencados na analise ndo foram incorporados e nem aceitos pelo setor de engenharia
da refinaria em funcgéo de custo e tempo de desenvolvimento do projeto.

Com relacdo as diferentes abordagens presentes na concepc¢éo de situacGes de
trabalho, esta pesquisa concluiu que predomina uma visdo mais tradicional e técnica entre 0s
projetistas da refinaria com métodos bem definidos e com pouca margem de manobra que
possibilite a incorporacdo de conhecimentos de outros atores no processo de projeto.

Com a introducdo do projetista desde o inicio da concepc¢do, buscou-se a
perspectiva da racionalidade social, que se baseia no pensamento de que uma visdo mais
coletiva pode auxiliar na construcdo do projeto e de seus determinantes. Destaca-se a
semelhanca nas etapas a serem percorridas para a transformacdo do espaco de trabalho nas
duas abordagens, sendo assim definidas: conceitual, basico, detalhamento,
execucao/implantacdo. Entretanto cada abordagem possui seus conceitos proprios, seus
métodos, suas técnicas e seus referenciais tedricos, que embasam a construcdo do projeto.

O objetivo de identificar a contribuicdo da ergonomia foi atingido durante a
conducédo do projeto, onde existiu um ambiente de trocas e de construcdo de conhecimento
coletivo, que visou a confrontacdo dos diferentes pontos de vista com potencial de contribuir
na antecipacao de situagdes de uso.

Conclui-se que o papel do ergonomista seria de um ator-mediador com a
funcdo de negociar os conflitos, promover um espaco de dialogo para a explicitacdo de pontos
de vista ou de interesses dos demais atores sociais, pois detém competéncias para articular as
representatividades tanto da abordagem ascendente quanto da descendente nesse processo de
construcdo de projeto, o que implicaria em uma aproximacdo do projeto e 0 uso,
concomitantemente, na melhoria das condigdes de trabalho, na implantagédo de um posto de

trabalho mais saudavel e na salide dos trabalhadores.
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5.2 Limitaces e pesquisas posteriores

Esta pesquisa pode auxiliar na conducéo de projetos em que a ergonomia tem a
finalidade de especificar artefatos ou sistemas produtivos. Desde o inicio, esta pesquisa
buscou mostrar as diferentes racionalidades (técnica e social) e as implicacdes na concep¢éo
de projeto, quando tais visdes ndo se complementam para a materializagdo de um novo
dispositivo ou artefato.

Os fatores limitadores para integrar a ergonomia nos processos de projeto
desde suas etapas preliminares, o que, muitas vezes, ndo ¢ um procedimento usual, estdo
vinculados ao custo, tempo de implantacdo, conhecimento técnico, competéncias, etc. Na
refinaria a ergonomia é vista como um foco de aumento de custos para o projeto final, se
incorporada em etapas de decisdes e de analise, de acordo com o sistema de fluxo de
desenvolvimento de projeto.

Nesse sentido, a ergonomia esteve presente devido a implantagdo pelo
corporativo da empresa de uma diretriz, no ano de 2009, que disp&e sobre a introdugéo dessa
disciplina em processos de concepcdo. Contudo, ndo se tratou de uma mudanca cultural e
organizacional, o que se revelou com o decorrer do tempo, pela auséncia de negociacdo dos
interesses dos atores envolvidos, e uma grande dificuldade na interacdo entre a ergonomia e 0
projeto.

E importante ressaltar que o fato de a autora ter integrado o processo de
construcdo social de projeto na qualidade de pesquisadora possibilitou captar informacdes
geradas pelo coletivo, explicar os fatores encontrados na analise da atividade de trabalho do
operador de descoqueamento, atribuindo-lhe um significado e negociando a necessidade de
agregar ao projeto as reais dificuldades encontradas no ambiente de trabalho (FONTES,
2011), como uma forma de melhorar as condi¢Ges de trabalho e antecipar os problemas
operacionais (DANIELLOU, 2002a).

Nesta pesquisa, a autora foi um membro participante do processo social e, para
elaboracdo desta dissertacdo, fez uma alternancia de papéis visando generalizar o singular
(HUBAULT, 2004), quando se buscou compreender a atividade do operador de
descogueamento e atuar como interlocutor no processo de projeto.

Destaca-se que a proposta utilizada como caso nesta pesquisa ndo chegou a ser
construida, apenas as especificacbes como apresentadas no Anexo A, por isso uma
continuidade deste estudo seria o acompanhamento do projeto desde o inicio até a

implantacéo final, para se constatar se as mudancas foram realmente concretizadas no uso.
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ANEXO A

Para o projetista 0 novo sistema deve contemplar os requisitos de projeto de acordo
com a especificacdo a seguir, que mostra um esboco da cabine de comando pretendida.

Rota de fuga
Area externa T Area externa
A ] I |
| |
Porta lateral — acesso & Painel de energia Porta lateral — acesso &
sala do auincho sala do auincho

6,0 m

Q Cadeira

Suporte de mola

Bancada com painéis

Areas envidragadas

Portas frontais



