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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem por objetivo a proposicdo de diretrizes em ergonomia para
projetos ou re-projetos de salas de controle de terminais de transporte e estocagem de
petréleo e gés.

No que se refere a industria de processo continuo, a maior parte dos estudos da
literatura em ergonomia que trata de centros de controle aborda estes ambientes de
trabalho em plataformas offshore, refinarias, industrias nucleares, quimicas e
petroquimicas. Poucas séo as referéncias encontradas a respeito de salas de controle

de terminais de transporte e estocagem de petroleo e gas.

Nestas unidades industriais, o trabalho dos operadores é diferenciado dos operadores
que controlam unidades de producéo e beneficiamento de gas ou petrdleo. A atividade
dos operadores do setor de transporte e estocagem é marcada por caracteristicas
particulares, tais como a necessidade de supervisionar e percorrer grandes areas de
armazenagem e tubulagbes, a forte integracédo e comunicacgdo das equipes da sala de
controle com as equipes de campo, a intensa utilizacdo por parte dos operadores da
sala de controle do sistema interno de cameras (CFTV) a fim de acompanhar os

processos no parque industrial, dentre outros.

No Brasil o0 aumento da producao de petroleo e gas natural, em especial na Bacia de
Campos e na Bacia de Santos, vem desencadeando um processo de expansao dos
terminais de transporte e estocagem da maior empresa petrolifera brasileira. Varios
terminais desta empresa tém passado por ampliacdo da capacidade de estocagem, de
tratamento de petréleo e gas, de manutencéo, das areas administrativas, bem como
tem promovido a transformacdo e modernizacdo tecnoldgica de seus centros de

controle.

O processo de modernizacdo industrial, a partir da introducdo de sistemas
automatizados e da evolucdo destes, provoca alteracbes e evolugdo do trabalho
humano. As novas exigéncias fisicas, mentais e psiquicas impostas aos operadores
trazem novos desafios para a operacéo segura dos processos complexos (SANTOS et
al., 2009), fato que justifica uma intervencao ergonémica a fim de melhorar a qualidade

das instalagdes, por conseguinte, das condi¢des de trabalho dos operadores.



A empresa proprietaria do terminal que serviu de objeto de estudo nesta dissertacédo
possui terminais de transporte e estocagem de petroleo e gas na maioria dos estados
brasileiros. De acordo com TRANSPETRO (2009), sdo onze mil kildmetros de
oleodutos e gasodutos que transportam petroleo, gas e derivados, além de terminais
terrestres e uma consideravel frota de navios, formando uma malha de distribuigdo de

grande abrangéncia no pais.

Os vinte terminais terrestres da empresa funcionam como entrepostos para oS
diferentes modais de transportes, garantindo com sua capacidade de estocagem de 10
milhdes de m3' a confiabilidade do abastecimento de petroleo e derivados,
bicombustiveis e gas. Os principais terminais terrestres de transporte e estocagem da
empresa estdo localizados em Sao Paulo, Distrito Federal, Santa Catarina, Rio de
Janeiro, Bahia, Goias e Minas Gerais?, sendo que a maioria apresenta demanda de

crescimento das atividades.

A presente dissertacdo se apdia no projeto desenvolvido para modernizacdo
tecnoldgica do Centro Integrado de Controle (CIC) de um dos terminais terrestres da
empresa supracitada, localizado em Cabilnas, municipio de Macaé, estado do Rio de
Janeiro, realizado de fevereiro a setembro de 2009. A autora desta dissertacdo de
mestrado integrou a Equipe de Projetos do PEP/COPPE/UFRJ*

O escopo do projeto, no que se refere ao espaco construido, englobou projetos e
recomendacbes de arquitetura, layout, climatizacdo, iluminacdo, materiais de
revestimento e mobiliario. A intervencdo ergonémica no projeto esteve presente desde
0s estudos de base iniciais até a elaboragcdo de relatorios técnicos e especificacdes,
gue serviriam de insumos para o0 processo licitatorio de contratacdo dos executantes

da obra de modernizagéo do CIC.

' Dados apresentados no site da empresa em setembro de 2010.

> Mais caracteristicas a respeito dos terminais terrestres de transporte e estocagem seréo
apresentadas no capitulo 3 deste trabalho.

* O Projeto de Pesquisa que serviu de estudo de caso para esta dissertacdo de mestrado foi
desenvolvido através da Fundacdo COPPETEC pelo Grupo de Pesquisa em Engenharia de
Producdo e Projetos do Programa de Engenharia de Producdo, do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés Graduacdo e Pesquisa de Engenharia, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (PEP/COPPE/UFRJ).



1.1 Objetivo

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado é gerar recomendacfes para o
projeto e o re-projeto de salas de controle em terminais de transporte e estocagem de

petréleo e gas, no que tange os aspectos da:

= Abordagem metodoldgica: aspectos e situacfes tipicas de trabalho a serem
privilegiados durante a execugdo da Andlise Ergondmica do Trabalho (AET),

na fase de concepc¢éo dos projetos de salas de controle em terminais; e

» Definicdo de layout, especificacdes técnicas de materiais de revestimento e
desenvolvimento de projetos complementares de iluminacdo, acustica e
climatizagdo, conhecidos como projetos de ambiéncia, bem como a

especificacdo de mobiliario apropriado.

Deve-se ressaltar que o intuito deste trabalho ndo é o de definir recomendacgdes para
um projeto ergondémico de sala de controle especifico, mas sim oferecer diretrizes
gerais para novos projetos ou re-projetos de salas de controle de terminais de

transporte e estocagem de petréleo e gas.

1.2 Metodologia

Do ponto de vista metodoldgico, esta dissertagdo esta segmentada em duas vertentes.
Por um lado foi realizada uma pesquisa bibliografica que levantou os aspectos
relevantes e pertinentes em periddicos nacionais e internacionais, anais de

congressos, dissertacfes de mestrado, teses de doutorado, normas técnicas e livros.

Por outro lado, para obtencdo dos dados de uma experiéncia pratica em projetos de
salas de controle, foi realizado um estudo de caso embasado no projeto de
modernizagdo do Centro Integrado de Controle (CIC) de um terminal de transporte e
estocagem de petréleo e gas, conforme mencionado. Tal projeto teve como

orienta¢cdes metodoldgicas:

= A Andlise Ergondmica do Trabalho (GUERIN et al., 2001) realizada no CIC a

ser reformado, como situagéo de referéncia;

» A Andlise Pdés Ocupacdo (APO) realizada no préprio CIC que sofreu
intervencdo e numa situacdo de referéncia externa. O ambiente analisado foi

uma sala de controle que opera o sistema de gasodutos e oleodutos que



abrange todo o Brasil, de propriedade da mesma empresa, cujo projeto foi
objeto de estudo para a dissertacdo de CONCEICAO (2007); e

= A antecipacao da atividade futura (DANIELLOU, 1986, 2000), que consistiu de
reunides envolvendo os operadores da sala de controle, supervisores,
coordenadores, coordenadores de turno, a equipe interna responsavel pela
gestdo do projeto e os ergonomistas. Em varias destas reunibes foram
utilizadas plantas dos ambientes, maquete fisica e maquete eletronica.
Também como forma de antecipacdo da atividade futura foram realizados
testes de mobiliario pelos operadores, que envolveram consoles de operacéo’

e cadeiras.

Através da metodologia aplicada foi possivel identificar a maneira pela os usuérios se
apropriavam das estruturas fisico-ambientais e sensitivas presentes no espaco
construido a fim de responder a suas necessidades através do projeto (ROSCIANO,
2002). De posse destes dados foram propostas, como resultado do projeto,

recomendacdes e especificacdes para a reforma do centro de controle do terminal.

Neste trabalho sdo apresentadas as principais caracteristicas levantadas nas
situacBes de referéncia, as etapas do projeto, seu escopo e seus resultados. Além da
participacdo da autora como pesquisadora participante da Equipe de Projetos do
PEP/COPPE/UFRJ, os relatorios parciais das atividades e o relatério final do projeto,
as atas de reunido e um “Histérico do Projeto” °> fomentaram a geracdo das

recomendacdes metodologicas e de projeto apresentadas nesta dissertacao.

A metodologia para desenvolvimento da dissertacdo, de forma semelhante ao que foi
apresentando por CONCEICAO (2007), se aproxima da reflexdo sobre a préatica. De
acordo com CONCEICAO (2007), nesta metodologia sdo abordadas questbes
relativas ao registro dos dados do projeto, bem como seu tratamento e a producdo de
conhecimento, utilizando como fonte de pesquisa a experiéncia pratica dos estudos de

Ccaso.

Esta abordagem metodoldgica desenvolve uma reflexdo a posteriori ao processo de

intervencdo ou, como é mais conhecida, a pesquisa sobre a prética profissional

* Consoles sdo as estacdes de trabalho utilizadas em salas de controle — apresentando
dispositivos de video — a partir das quais € realizada a operacéo dos sistemas.
> Historico sistematico e resumido das atividades do projeto, apresentado e validado pelos

atores envolvidas.



(SCHON, 1983). De acordo com SCHON (1983), na maior parte de suas carreiras
profissionais, os arquitetos, engenheiros, médicos e outros profissionais ndo podem
apenas aplicar conhecimentos e técnicas cientificas, assim como estes aprenderam

durante suas formacgdes académicas.

O autor defende a idéia de que a competéncia dos profissionais seria oriunda da
capacidade de reflexdo que 0s mesmos possuem durante e sobre situacdes cotidianas
da profissdo, o que levou SCHON (1983) a propor o0 modelo da pratica reflexiva. Como
referéncias sobre a pratica profissional pode-se relacionar as pesquisas desenvolvidas
por JACKSON (1998) e LAMONDE (2000), que abordaram o estudo da pratica

profissional dos ergonomistas.

1.3 Estrutura do trabalho

A presente dissertacdo esta dividida em oito capitulos. No capitulo 1 é apresentada a

introducéo do trabalho, com o objetivo da pesquisa e as questdes que a motivaram.

No capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliografica sobre ergonomia em salas de
controle. Sdo abordadas as questdes sobre o trabalho em salas de controle, as
abordagens metodoldgicas utilizadas na concepgdo dos projetos deste espaco e as
contribuigcbes da principal norma técnica utilizada para a concepg¢do de centros de

controle.

O capitulo 3 aborda os terminais de transporte e estocagem: a importancia do petréleo
e do gas na matriz energética nacional, o funcionamento destes terminais e as

caracteristicas especificas do terminal estudado.

O capitulo 4 apresenta o projeto realizado como estudo de caso: o projeto de
modernizacdo do CIC. Sdo apresentados o escopo do projeto, suas etapas e a
abordagem metodoldgica utilizada para o desenvolvimento do projeto. Também sao
dispostos dados coletados a respeito do CIC, as caracteristicas do local de
intervencdo, as salas de apoio a operacdo e aspectos relevantes das equipes de

operacéo.



O capitulo 5 aborda os dados obtidos nas situacBes de referéncia estudadas. Sdo
apresentados fluxos, comunicacdes entre os operadores, dificuldades para realizacdo
das atividades de operacdo, as situacdes tipicas da operacdo de transporte e

estocagem e os dados da APO.

No capitulo 6 € apresentado o processo de participacdo dos futuros usuarios no
desenvolvimento do projeto, que abrangeu o processo de validacdo dos estudos de

layout e os testes de mobiliario.

O capitulo 7 traz recomendacdes e diretrizes que podem ser utilizadas em futuros
projetos ou re-projetos de salas de controle, tanto nos aspectos metodoldgicos quanto

técnicos. O capitulo 8 contempla a concluséo ao final da pesquisa realizada.

Por fim sdo apresentados em anexo:
= Diretrizes utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa bibliografica;
= Normas técnicas auxiliares para projetos de centros de controle;

» Planilha demonstrando um dos acompanhamentos da atividade real dos
operadores das equipes de transporte e estocagem, durante a realizagdo de

atividades tipicas;
* Modelo de questionario sobre teste das cadeiras;
= Compilacéo de dados a respeito do testes das cadeiras;

= Modelo da entrevista estruturada realizada como parte da Avaliacdo Pés-

Ocupacéo realizada; e

» Modelo de questionarios aplicados no CIC como parte da Avaliacdo Pos-

Ocupacéo realizada.



2. AERGONOMIA E AS SALAS DE CONTROLE

Para o desenvolvimento dos capitulos 2 e 3 foi realizada pesquisa bibliografica que
abordou os aspectos relevantes a esta dissertacdo, disponiveis em periédicos
nacionais e internacionais, anais de congressos, dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, normas técnicas e livros. O objetivo deste levantamento tedrico foi adquirir
embasamento para a compreensdo do contexto da pesquisa e orientacdo para

proposicéo de recomendacdes.®

O primeiro foco de abordagem para a busca bibliografica abrangeu os projetos
ergondmicos em salas de controle. A partir dessa busca foram desenvolvidos focos
secundarios que abrangeram a atividade dos operadores, os projetos de ambiéncias,
as normas técnicas utilizadas, os aspectos técnicos do funcionamento dos terminais
de transporte e estocagem, a industria do gas natural, os procedimentos

metodoldgicos para o desenvolvimento de projetos ergondmicos, dentre outros.

O Quadro 1 apresenta as palavras chave e as fontes de pesquisa utilizadas. A busca
abrangeu o periodo de 2000 a 2010 e nos casos onde se julgou apropriado, o periodo

foi estendido, englobando as publicacdes realizadas entre 1990 e 2010.

Palavras Chave Fontes de pesquisa
Ergonomics, control room, control Base ScienceDirect, Base ISI Web of
centre, design, standard, project, Science, Base Scielo, Novo Periédico
workplace, environment, guidelines, CAPES; Anais ABERGO, ENEGEP,
ergonomic work analysis, transport IEEE, HSE SPE; Google Académico;
and storage, offshore industry, ocean Base Minerva (UFRJ), Biblioteca digital

transportation . brasileira de teses e dissertacoes (IBICT),
Banco de teses e dissertagcdes CAPES,
LUME Repositorio digital (UFRGS),
Biblioteca digital de teses e dissertacdes

(USP).

Quadro 1 — Palavras chave e fontes de pesquisa da busca bibliogréafica

® Dados detalhados da busca bibliografica serdo apresentados no Anexo | deste trabalho.
" As palavras chave utilizadas foram aplicadas no procedimento de busca nos idiomas
portugués e inglés.




A seguir serdo apresentados os fatores relevantes para a elaboracdo de projetos
ergonémicos em salas de controle: como se desenvolve o trabalho dos operadores
dos setores de transporte e estocagem, as abordagens metodoldgicas utilizadas no
desenvolvimento dos projetos e a principal norma disponivel para o desenvolvimento

de projetos de centros de controle.

2.1 O trabalho na sala de controle

Nesta secdo do trabalho serdo relacionados conhecimentos produzidos por
pesquisadores a respeito das condicbes de trabalho e como é caracterizada a
atividade dos operadores de salas de controle de industrias de processo continuo, o

que abrange os operadores de terminais de transporte e estocagem de gas e petroleo.

O avanco tecnoldgico constante e a necessidade eminente de modernizacdo e
automacdao dos sistemas de controle em industrias de processo continuo alteraram as
relacbes dos trabalhadores e os meios de producdo. No passado, os operadores
controlavam 0 processo mecanicamente através de grandes e pesados painéis
sindticos. O advento de novas tecnologias, bem como a adocdo dos centros
integrados de controle, surgiram como uma possibilidade de agrupamento do controle
das variaveis necessarias ao processo produtivo em um sé local. (SANTOS,
ZAMBERLAN e PAVARD, 2009)

Esta evolucao levou também a alteragdes do modo de operar e a existéncia de novas
formas de apropriacdo e uso do espaco e das ferramentas disponiveis. Nos dias
atuais, todas as variaveis inerentes ao processo produtivo sdo transmitidas através de
sensores instalados nas maquinas na area de processo, transporte e estocagem, que

enviam dados diretamente para os computadores da sala de controle.

O foco da atividade em centros de controle de terminais de transporte e estocagem € o
operador. Sua atividade pode ser definida, de acordo com FERREIRA e IGUTI (2003)
como perigosa, complexa, continua e coletiva. As autoras chegaram a esta
classificacdo através de diversos estudos realizados com operadores de industrias de
processo continuo, por intermédio da aplicacdo da metodologia da Analise

Ergonbmica do Trabalho. Segundo as autoras, cada uma destas caracteristicas



concede sua propria marca a atividade dos trabalhadores da industria de processo

continuo.

O caréter perigoso vem da natureza das atividades e da concepc¢do técnica propria
das industrias de processo continuo (GOLDENSTEIN, 1997). Neste modelo de
producdo os operadores controlam varidveis ligadas a produtos inflaméaveis e téxicos,
sob condi¢cdes anormais de temperatura e pressdo. Os processos realizados pelas
equipes de operacao estao intimamente interligados e cada alteragdo em determinada
variavel impacta diversas outras. Assim, pequenas causas podem ter grandes efeitos,

causando acidentes de grandes proporc¢oes.

GOLDENSTEIN (1997) afirma que muitos acidentes s&o resultados de falhas latentes.
Apesar dos operadores serem frequentemente responsabilizados pelos acidentes, na
verdade os mesmos herdam os defeitos do sistema ocasionados por projetos
deficientes, instalacbes incorretas, falhas na manutencdo ou decisdes gerenciais
equivocadas. Como sera observado a seguir, a carga de trabalho das atividades de
operacdo em industrias de processo continuo possui aspectos predominantemente
cognitivos. A intensidade do trabalho é uma questéo problematica e deve ser sempre
considerada, a fim de ser mantida a confiabilidade do sistema e reduzido o risco de

acidentes.

FERREIRA e IGUTI (2003) documentaram, em sua pesquisa baseada em entrevistas
com operadores da industria petroquimica, que o perigo faz parte do cotidiano dos
operadores. Vazamentos de produtos téxicos, incéndios em bombas ou nos préprios
produtos que vazam sao frequentes. Os operadores de campo e também da sala de
controle recebem treinamento para atuarem como brigadistas de incéndio e, sempre
gue necessério, sdo convocados a partirem para a area de producdo, processo e

estocagem a fim de conter o fogo.

Assim, existem o0s riscos decorrentes do proprio processo e da toxicidade dos
produtos nele utilizados, mas também h& a presenca dos riscos ndo especificos da
industria petrolifera, como ruidos elevados, calor excessivo e 0s acidentes de trabalho.
Em virtude disso, muitas vezes o0s operadores relatam que suas atividades séo
realizadas sob constante tensdo e até se referem a planta de producéo, transporte e

estocagem como uma bomba prestes a explodir.



“A responsabilidade é tamanha... Por mais que a gente
esteja despreocupado, por mais simples que seja a
operacédo, a gente sempre fica um pouco tenso porque
sabe que qualquer irregularidade, anormalidade... E isso
quase sempre ocorre quando as coisas estdo mais
tranquilas. (...) Entdo, a gente trabalha muito tenso.”
(FERREIRA e IGUTI, 2003)

O aspecto da complexidade é inerente ao ambiente de trabalho de industrias de
processo continuo, em que o0s operadores realizam atividades de natureza
essencialmente cognitiva. Controlar um processo continuo, por intermédio de um
sistema automatizado, implica a utilizacdo dos saberes incorporados pelos operadores
ao longo da carreira (DANIELLOU, 1986). Também é exigida dos operadores a
cognicdo incorporada para manter o complexo processo produtivo, marcado pela

variabilidade do sistema, dentro dos parametros predeterminados de normalidade.

A complexidade dos sistemas é definida pela propria natureza da atividade, que
envolve procedimentos que representam situacBes potencialmente aleatérias e
imprevisiveis, como pane elétrica, queda no abastecimento de agua de refrigeracéo e
até alteragdo nas condi¢cbes ambientais (BOUYER e SZNELWAR, 2005). As diversas
variaveis em interacao simultanea, os disfuncionamentos do processo, 0s eventos ndo
previstos e até mesmo os incidentes e acidentes estdo na origem da complexidade da

atividade de operacgdo nestes sistemas de trabalho.

Em determinadas situag6es os operadores realizam mdltiplas tarefas sob forte pressao
temporal. As diferentes etapas do processo, as situagfes calmas, partidas, paradas,
alarmes, situacdes de emergéncia e os diferentes incidentes que ocorrem durante o
turno de trabalho representam intervencgdes constantes dos operadores no sistema. “A

variabilidade € uma dimensdo irredutivel dessa complexidade” (DUARTE, 1994).

Segundo ZAMBERLAN (1999), nas situacbes nas quais existem multiplas atividades
interferentes, os operadores atuam como reguladores do funcionamento do sistema
complexo, utilizando os diferentes meios e formas de acdo para gerar recursos,
minimizar riscos e assegurar o bom funcionamento do sistema. Visando seus
objetivos, eles exploram as ferramentas disponiveis em funcdo das regras e de sua

avaliacdo dos riscos e objetivos, considerando seu préprio ‘saber fazer’ (SANTOS e
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ZAMBERLAN, 2006). Seu papel é conciliar a gestdo das imposicdes, a adaptacéo das

variaveis e a otimizagdo do funcionamento do sistema.

GONCALVES (2009) afirma que a cada instante, durante sua atividade, o operador
constroi o problema que ele deve resolver. Os mecanismos cognitivos que o individuo
usa para compreender os fatos e gerir a situacdo de trabalho de modo a responder as
exigéncias da tarefa e gerar os resultados esperados formam, com o decorrer dos

anos, as competéncias dos operadores.

As competéncias sdo articulagdes entre o conhecimento, as habilidades do operador e
a experiéncia que o mesmo possui. Porém, para a operacao de sistemas complexos &
necessario ainda o desenvolvimento de estratégias, que podem ser definidas, de
acordo com MONTMOLLIN (1995), como um conjunto ordenado de passos que
envolvem o raciocinio e a resolucdo de problemas, possibilitando a intervencdo no
sistema. As estratégias resultam, dentre outros fatores, das possibilidades de
interpretacdo das informacdes apresentadas pelos sistemas de supervisdo das

operacOes e a evocacdo de conhecimentos e experiéncias adquiridas pelo operador.

Tendo selecionado as estratégias para a realizacdo da atividade, o operador é capaz
de organizar um conjunto de procedimentos a fim de alcancar o objetivo planejado
para aquela acdo. A estes procedimentos GUERIN et al. (2001) chamaram de modos
operatorios, que sdo uma consequéncia entre o que deve ser feito, as condi¢cdes
disponiveis para sua execucao e o estado interno do individuo. Dentro do ambiente
em que o funcionamento normal é uma situacdo cada vez mais rara, 0 operador &
controlador e redutor da variabilidade presente nas operacdes (DANIELLOU, 1986;
DUARTE, 1994 e LEPLAT, 1990).

Durante o funcionamento de sistemas complexos, mesmo em menor namero, existem
os periodos calmos durante a operagdo. Durante estes periodos, a atividade dos
operadores é marcada pela vigilancia e acompanhamento do processo. De acordo
com DUARTE (1994), essa vigilancia ndo é passiva. Ao contrario, ela é constituida de
pesquisas ativas dos indicadores, formando cenérios da evolucdo do processo que
podem antecipar diversas situacdes, até mesmo 0s incidentes e acidentes, o que 0s
deixa num estado de tranquilidade apenas aparente. Quando a situacéo é estavel, o
operador pode acompanhar diferentes telas do sistema supervisério e, segundo
DANIELLOU (1986), perceber quando os disfuncionamentos estdo surgindo e se

antecipar aos acontecimentos.
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“A pessoa pode estar na sala de controle, o que nao
exige operacionalmente muita for¢a fisica. Mas sempre
existe um estado de alerta. A pessoa mentalmente tem
gue saber, est4 na cabeca dela o que esta acontecendo.
Isso é 0 que? E o combustivel que esta ali no processo,
ele estd correndo. Se comeca a vazar alguma coisa,
comeca a pegar fogo, ele tem que saber para onde ele
vai correr. Entdo, existe sempre este estado de alerta.
Seis horas de trabalho séo seis horas de estado de
alerta, o subconsciente dele esta sempre assim.”
(FERREIRA e IGUTI, 2003)

Por outro lado, quando acontecem situacdes conturbadas, os operadores concentram
as atencles na resolucdo de um problema em particular, ndo executando mais a
vigilancia sistematica dos periodos calmos. Durante estas situacdes, as comunicacdes
sao frequentes e intensas, envolvendo operadores da sala de controle, operadores da
area de processo, transporte e estocagem (no caso do terminal estudado),
supervisores e o Coordenador de Turno (COTUR), o que acentua o carater coletivo
da atividade de operacdo. A comunicacdo é crucial e imprescindivel para que haja
interacdo, promovendo a troca de informacdes, transmissao de intencdes e percep¢ao

de intencdes relativas as acdes a serem executadas (IACONO e NUNES, 2004).

Segundo ZAMBERLAN (1999), o aspecto coletivo do controle de processos em
ambientes dindmicos e complexos também é marcado pela forte dependéncia do
funcionamento e da interacdo entre as equipes e os diversos componentes do

Processo.

Mesmo que equipes diferentes operem de modo diferente (PATRICK, JAMES e
AHMED, 2006), na sala de controle, o operador de qualquer equipe ndo é um
individuo isolado. Ele interage com outros operadores na sala de controle, com
operadores de campo, com operadores externos ao terminal, com seus superiores,
bem como é confrontado com um ambiente organizacional e social, agindo como
integrador do sistema. Estudos recentes realizados em indulstrias de processo
continuo brasileiras (CARVALHO, VIDAL e SANTOS, 2005 e SANTOS, ZAMBERLAN

e PAVARD, 2009) indicam que a resiliéncia na operac¢éo destas industrias depende da
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coletividade e da efichcia dos mecanismos de cooperacdo durante 0s processos

decisorios.

A cooperacdo entre os diversos agentes é necessaria para resolver problemas
complexos, que frequentemente requerem informagbes ou saberes diversos. A
resiliéncia de um sistema complexo descreve as caracteristicas de gestdo das
atividades da organizacao ligadas a antecipacdo de eventos, a limitacdo de possiveis

problemas para seguranca da operacéo e ao atendimento das metas da organizacao.

No que diz respeito ao carater continuo da atividade dos operadores de sala de
controle da industria petrolifera, ele ocorre devido a impossibilidade de cessar a
producdo de gas e petroleo. Para atender a demanda de producdo e transporte
apresentada, é necessaria a presenca de trabalhadores para controlar os processos

durante as vinte e quatro horas do dia, sete dias por semana.

Devido a essa necessidade, é utilizado o sistema de trabalho em turnos alternantes.
Neste modelo formam-se equipes de operadores e as mesmas se revezam em turnos,
a fim de que controlem os processos durante todas as horas do dia, durante o ano

inteiro.

A necessidade de trabalho em turno, em atividades que exigem atencdo constante ao
processo, € um fator de risco, uma vez que pode contribuir para alteracdes fisicas e
mentais dos operadores da sala de controle. Além das alteracgfes fisicas e bioldgicas
causadas pela quebra do ritmo circadiano®, as condicdes de trabalho em industrias de
processo continuo podem repercutir na vida social e familiar do trabalhador (SILVA e
AMARAL, 2008).

Segundo GOLDENSTEIN (1997), o trabalho em turnos causa desordem temporal no
organismo dos trabalhadores. Mesmo com o0s revezamentos entre os grupos de
operacdo e as alteracbes do horario de trabalho, a vida particular fora do trabalho
(relacionamento  familiar, lazer, atividades sociais, etc.) mantém horarios
convencionais. Dessa forma, o individuo fica sujeito a rotinas conflitantes: a do

trabalho e a das atividades sociais.

# O ciclo circadiano é dado por uma espécie de relogio bioldgico interno dos seres humanos,
que faz com que as pessoas possuam comportamentos diferentes de acordo com as vinte e
quatro horas do dia (FERREIRA e IGUTI, 2003).
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“Quando nés estamos trabalhando, os outros estdo em
casa dormindo. (...) E normalmente as pessoas fazem
uma festa no sadbado ou a partir de sexta-feira de tarde,
sébado todo e o domingo. Os eventos sociais S0 nesses
dias e ndo é em todos esses dias que nds estamos
disponiveis. Entdo existem as trocas...” (FERREIRA e
IGUTI, 2003).

GOLDENSTEIN (1997) também afirma que além dos trabalhadores terem sua vida
social prejudicada em virtude das escalas de trabalho, os operadores sentem o0s
efeitos da desordem temporal do organismo durante a propria execucdo de suas
atividades laborais. Dependendo de seu estado interno e de sua capacidade de
adaptacéo pessoal aos horarios do turno, o trabalhador pode necessitar de esforcos
maiores para cumprir suas tarefas em determinados momentos. Depoimentos de
operadores que comprovam estas situacdes sdo apresentados na pesquisa realizada
por FERREIRA e IGUTI (2003).

Se o trabalho em turnos € uma imposicédo da tecnologia de processamento continuo, €
necessario que seus efeitos negativos sejam minimizados desde a fase de concepc¢ao
dos projetos de salas de controle, buscando sempre a qualidade das condicdes de

trabalho e a seguranca da operacéao.

De acordo com a literatura pesquisada (DANIELLOU, 1986; ZAMBERLAN, 1999;
DUARTE, 1994; GOLDENSTEIN, 1997; GAROTTI, 2006; SANTOS e ZAMBERLAN,
2006 e SANTOS, ZAMBERLAN e PAVARD, 2009) as principais caracteristicas tipicas
da atividade dos operadores em salas de controle de industrias de processo continuo

sao:

» A intensa vigilancia e a atividade cognitiva, devido & complexidade das

informac@es e do processo como um todo;
= A grande variabilidade e dinamismo do processo produtivo;

= A execucado constante de tarefas multiplas: as com ocorréncia prevista, com
possibilidade de antecipacdo e programac¢do, e as com ocorréncia imprevista,

oriundas da variabilidade do sistema;
» A necessidade de intervencao rapida no sistema;

= A constante sensac¢ao de perigo; e

14



= A interferéncia das condi¢cbes ambientais e dos equipamentos da sala de
controle na capacidade de realizagdo das tarefas necesséarias por parte dos

operadores.

2.2 As abordagens utilizadas na concepcéo de projet  0s de centros

de controle

A pesquisa bibliogréafica a respeito de projetos de salas de controle na indastria de
processo continuo apontou obras que apresentam abordagens distintas para o
desenvolvimento de projetos. Parte do material encontrado apresenta informacgdes
sobre fatores humanos, funcionamento do corpo humano e sua relacdo com objetos,
instrumentos de trabalho, ambientes e instalacdes. Estas informagdes estao dispostas
em manuais que favorecem o desenvolvimento de projetos de engenharia, conforme
apresentado por SALVENDY (1997), GRANDJEAN e KROEMER (1998), IIDA (2005),
IVERGARD (1989) e também IVERGARD e HUNT (2008).

Outra parte das obras encontradas na literatura a respeito da concepc¢ao de centros de
controle preconiza a abordagem conhecida como ‘ergonomia da atividade’. Esta
abordagem orienta o0 desenvolvimento de projetos de centros de controle a partir da
analise da atividade dos operadores em situacdes reais, considerando aspectos além

dos movimentos corporais, posturas adotadas ou medidas antropométricas.

A principal ferramenta metodologica da ergonomia que visa a analise da situacao real
de trabalho é chamada de Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) °. A AET se
estrutura em etapas: (1) andlise da demanda; (2) Andlise do ambiente técnico,
econdmico e social; (3) Andlise das atividades e da situacdo de trabalho; (4)
Recomendacdes e (5) Validacdo da intervencado e da eficiéncia das recomendacgdes
(WISNER, 1994).

Além da observacao do trabalho real, tal como ele acontece no cotidiano da empresa
analisada, a AET procura construir uma compreenséo global da situagéo de trabalho,
cujos resultados servirdo para orientar o projeto de postos e ambientes de trabalho,

além da especificacao das condi¢fes de trabalho em geral (LEPLAT, 1990).

° GUERIN et al (2001) e DE KEYSER (1991) também apresentam esta metodologia e podem
ser consultados como referéncia.
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O acompanhamento da atividade dos operadores considera as comunicacdes, as
interagBes entre as equipes e as atividades psiquicas e cognitivas em um contexto
social coletivo. Suas principais contribuicbes no desenvolvimento dos projetos do
espaco sdo: (1) apontar as caracteristicas reais do trabalho e seus determinantes; e
(2) introduzir o ponto de vista do trabalho nos processos de escolha e decisdo que
determinardo os meios de trabalho, através da participagdo dos futuros usuarios
(CORDEIRO, 2003).

Apo6s andlise dos resultados da busca bibliografica, algumas obras destacaram-se
dentre o material pesquisado. A primeira edi¢éo do livro de IVERGARD (1989) e sua
segunda edicdo revisada e ampliada (IVERGARD e HUNT, 2008) caracterizam-se
como manuais para projetos de centros de controle. Dentre as obras que apresentam
a metodologia da ergonomia da atividade, a referéncia de maior destaque € a obra de
DANIELLOU (1986). Seguindo a mesma abordagem metodoldgica, as publicacdes de
DUARTE (2001) e SANTOS e ZAMBERLAN (1992) também apresentam informacdes
sobre ao desenvolvimento de projetos de centros de controle e difundem as questdes
apresentadas por DANIELLOU (1986).

A primeira edicdo do livro de Ivergard, publicada em 1989, apresenta questfes que
permitem o conhecimento geral do funcionamento do homem, suas medidas
antropométricas e natureza, a fim de orientar os projetistas na escolha de solu¢des
técnicas apropriadas para o projeto de centros de controle em diversos ramos da
indastria. Esta abordagem resulta em capitulos de natureza mais descritiva, o que

“poderia ser visto como um livro de receitas ergonémicas” (IVERGARD, 1989).

Ivergard apresenta em seu livro as abordagens mais classicas da ergonomia,
direcionando os assuntos para a interacdo homem-maquina. Sao apresentadas
informacgdes técnicas sobre: os modos operatorios para controle de processos simples
e complexos, necesséarios em virtude da automacao e informatizacdo do controle das
operacdes; concepcdo de telas dos sistemas informatizados de controle; criacdo de
dispositivos de informacédo; e principios para o desenvolvimento de projetos de salas

de controle.
Os capitulos referentes a concepcao de telas e dispositivos de informacédo tratam de

dados técnicos sobre a concepcdo dos sistemas supervisorios, quais os tipos de

sistemas utilizados, seus comandos, alarmes, cores, bem como aborda os diferentes
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tipos de equipamentos para a apresentacdo das informacdes sobre o controle da

operacéo.

No que se refere a concepcédo de projetos de centros de controle, o autor apresenta
uma breve discusséo sobre principios para o desenvolvimento de projetos, que sao:
(1) o desenvolvimento dos sistemas de controle; (2) concepgéo participativa e (3)

utilizacdo de dados de manuais.

Os capitulos sobre o desenvolvimento projeto, Ivergard aborda questdes pertinentes a
definicdo de layout, especificacdo de parametros e medidas de equipamentos e
acessorios, além tratar de questdes técnicas sobre os fatores ambientais da sala de

controle como climatizacdo, iluminacao e acustica.

Ivergard aborda na primeira edicdo de seu livro, de maneira ainda simplificada,
questdes sobre as habilidades e limitacbes dos operadores durante o controle do
processo, apresentando assuntos sobre adaptabilidade fisica dos operadores para a

realizacdo de atividades, geracdo de conhecimento, percepcao e tomada de decisbes.

Na segunda edicéo do livro (IVERGARD e HUNT, 2008), os dados técnicos a respeito
dos processos de controle, os sistemas automatizados, os mecanismos de exibicdo de
dados e o processo de desenvolvimento de projetos de centros de controle, foram
atualizados, aprimorados e apresentados de maneira mais detalhada. Os autores
apresentam também as consequencias dos processos de modernizacao e automacgéo
na concepg¢do dos sistemas, na definicdo de equipamentos e consequentemente na

determinacgdo do layout e dos projetos de ambiéncias dos centros de controle.

Além da atualizacdo e complementacéo das informacdes técnicas, o livro abrange de
maneira mais ampla as caracteristicas dos operadores nos controle dos processos,
abordando aspectos sobre os modos operatérios desenvolvidos, habilidades,
limitacbes, confiabilidade, criatividade e processo de aprendizagem. Os autores
incluem idéias sobre organizacdo do trabalho e o impacto do trabalho no
desenvolvimento dos ambientes. IVERGARD e HUNT (2008) apresentam ainda
estudos de casos e aplicacbes préaticas que fomentaram as proposicdes apresentadas

na segunda edicao.

Na principal obra que aborda a metodologia da ergonomia da atividade, DANIELLOU

(1986) apresenta informacGes e recomendacBes metodoldgicas para cada aspecto
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necessario a concepcao de centros de controle. O livro, estruturado no formato de
fichas para viabilizara a melhor utilizagdo dos leitores, apresenta para cada assunto
tratado as referéncias complementares que podem ser consultadas e as normas

técnicas aplicaveis ao aspecto do projeto apresentado.

DANIELLOU (1986) estrutura seu livro inicialmente abordando o erro humano e trata
diversas questfes a respeito da atividade dos operadores: como € a atividade em
periodos calmos e conturbados, os automatismos do processo, questdes psicolégicas
e cognitivas, a necessidade constante de vigilancia, a saude do trabalhador, dentre

outras.

O autor dedica parte do livro ao contexto social de um projeto, a participacdo dos
operadores na concepcdo, a analise da atividade dos operadores através da analise
ergondmica do trabalho e a antecipacdo da atividade futura provavel que acontecera
na sala de controle. De acordo com DANIELLOU (1986), estas questdes devem ser

analisadas em situacdes de referéncia, que sao divididas em dois tipos.

O primeiro tipo acontece quando a andlise € realizada na propria situacdo existente
onde sera executado o projeto. Esta analise pode revelar detalhes do contetdo do
trabalho, desvendar a organizacdo do trabalho real, levantar os condicionantes da

atividade real e possibilitar um conhecimento prévio da populagéo de trabalho.

O segundo tipo de situacdes de referéncia envolve o levantamento de dados em um
centro de controle que ja utilize a tecnologia a ser utilizada ou em que o ambiente ja
tenha sido modificado. Conhecendo o local que j& sofreu intervengdo, € possivel
perceber determinados efeitos positivos e negativos causados pela intervencdo
sofrida, a fim de que sejam implantadas medidas que proporcionem a melhoria no

novo projeto a ser executado.

De acordo com DANIELLOU (1986), o objetivo da antecipacdo da atividade futura é
coletar informacdes da realidade dos trabalhadores a fim de antecipar as provaveis
situacBGes de operacdo futuras. Os possiveis cenarios para antecipacdo da atividade
futura provém de uma recomposicdo temporal das situacdes tipicas de operacao,
permitindo a simulacédo da atividade que acontecerd no futuro. A antecipacao realista
do que sera o trabalho dos futuros usuarios garante aos ergonomistas informacdes
gque viabilizam escolhas técnicas e organizacionais, evidenciando as consequéncias

provaveis sobre as futuras condi¢des para realizacdo das atividades.
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Uma vez definidos as situacdes tipicas e os cenarios futuros da operacgéo, é preciso
desenvolver um suporte e estipular os atores que participardo da simulagdo da
atividade futura. Os elementos de suporte utilizados em ergonomia sao plantas,
magquetes fisicas, maquetes eletrbnicas e protétipos. Os atores envolvidos nesse
processo sdo o0s operadores da sala de controle, supervisores, coordenadores,
arquitetos e ergonomistas (DANIELLOU, 1986, 2000).

Segundo o autor, a acado ergondmica na concep¢do de projetos pressupde, além da
construcao técnica a partir da analise da atividade dos operadores em suas situacdes
tipicas de operacdo, uma construcdo social, que pode ser caracterizada por uma
estrutura participativa de projeto, baseada no envolvimento dos operadores e demais
responsaveis pelo processo produtivo. O objetivo desta construcdo social é garantir
que as instalacBes futuras funcionem com maior eficiéncia e confiabilidade

operacional, valorizando-se a experiéncia e o saber construidos pelos operadores.

Em outra parte da obra, Francois Daniellou apresenta os aspectos relevantes a serem
considerados durante o desenvolvimento de projetos de centros de controle. Sao
tratadas questbes a respeito: da organizacdo do trabalho (analise da populacéo,
interligacdo entre funcdes, divisdo do trabalho em turnos); da concepc¢éo do espaco de
trabalho coletivo; da proximidade das equipes de operacdo; da identificacdo das

necessidades, dentre outros.

No livro sdo apresentadas consideracfes sobre o desenvolvimento de projetos de
ambiéncia de salas de controle, que a partir da definicdo do layout, tratam do conforto
acustico, luminico e térmico dos ambientes, bem como sdo abordadas questdes a
respeito da definicdo do mobiliario a ser utilizado. Outra parte do livro é dedicada as
questdes sobre o processo de formacdo dos operadores e a concepcao dos sistemas
de controle computadorizados, apresentando diretrizes para a concepg¢do de telas,

cores que devem ser utilizadas, comandos, alarmes visuais e sonoros, dentre outros.

O autor também aborda a importancia da participacdo do ergonomista durante o
desenvolvimento do projeto, que além de atuar junto as equipes de operacao, trabalha
como articulador junto as diversas equipes técnhicas envolvidas na concepcao.
Daniellou destaca também a importancia da participacdo do ergonomista durante o
inicio da operacdo do sistema projetado, a fim de realizar ajustes detectados apés o
inicio da utilizacdo e também garantir o cumprimento das recomendacdes e

especificacdes previstas no projeto.
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Baseado na metodologia de concepcdo de projetos de centros de controle
apresentada por DANIELLOU (1986), outras obras foram elaboradas a respeito desta
abordagem metodoldgica. O livro organizado por DUARTE (2001) trata da compilacéo
de artigos sobre a insercdo do trabalho na concepcdo de projetos de centros de
controle de industrias de processos continuos, que foram apresentados durante um

seminario.

Estes artigos apresentam questdes sobre diversos aspectos do projeto de centros de
controle, onde é pertinente a intervencdo ergonémica. S&o abordados nos artigos
aspectos sobre: a abordagem metodoldgica da ergonomia da atividade; a construgcéo
social dos projetos; a analise de situacdes de referéncia; a utilizacdo de simulacdes do
trabalho; a antecipacdo da atividade futura; a concepc¢ao das areas de apoio a sala de
controle; a concepcdo de telas dos sistemas de controle de processos; as
caracteristicas do trabalho dos operadores da industria de processo continuo e o
carater coletivo deste trabalho; a organizacédo do trabalho em centros de controle; e o

processo de formacao dos operadores.

Outra publicacé@o que preconiza a utilizacdo da metodologia da ergonomia da atividade
€ a obra de SANTOS e ZAMBERLAN (1992). As autoras abordam quais sdo 0s
aspectos metodoldgicos utilizados para a intervencdo ergondmica em centros de
controle, dando énfase a utilizacdo da AET em situacdes de referéncia, realizacdo de
entrevistas, acompanhamento da atividade dos operadores, verbalizacbes e

observacdes dos ergonomistas.

O livro, que se caracteriza como um guia resumido, apresenta diretrizes sobre como
projetar os ambientes de trabalho a partir das informagdes coletadas na andlise da
atividade, além de abordar quais sdo as etapas de um projeto, 0 acompanhamento de

seu desenvolvimento e sua implantacgéo.

As recomendacfes propostas pelas autoras abrangem: a definicdo do layout da sala
de controle; a especificacdo do mobiliario; e a definicdo de projetos de iluminacao,
conforto acustico e conforto térmico. As recomendacdes apresentadas também
abordam os dispositivos eletrbnicos para controle dos processos. Sao dispostas
informacBes sobre o funcionamento dos sistemas, o funcionamento das telas, as

linguagens de comando, codificac@es, alarmes e a utilizacdo das cores nas telas.
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Outros estudos foram desenvolvidos abordando a metodologia da ergonomia da
atividade e podem ser consultados como referéncia. PARSONS (2000b), MAIA,
(2002), CORDEIRO (2003), PONS (2004), FONSECA (2004), FARACO (2007),
CONCEICAO (2008) e MARTHA (2009) apresentam as contribuicbes desta
abordagem ergondmica no desenvolvimento de projetos de ambientes de trabalho e

suas ambiéncias.

2.3 Contribui¢cdes da norma ISO 11064 para o desenvo Ivimento de

projetos

A norma ISO 11064 é uma norma internacional, cujo titulo é “Ergonomic design of
control centres” e que foi desenvolvida principalmente durante a década de 90. Essa
norma fornece orientacdes sobre como lidar com os fatores humanos e o processo de
concepcdo de projetos ergondmicos de centros de controle, além de especificar
atividades do projeto que devem ser analisadas e verificadas durante a concepcao.
Conforme PARSONS (1995a), a “norma ndo determinard com precisdo o projeto da
sala de controle e dos ambientes de trabalho como um todo, mas garantird um ‘ponto

de partida’ util para um projeto de sucesso.”

A ISO 11064 é destinada a salas de controle industriais como controle de operacdes
de tréfico aéreo, geracdo de energia elétrica, industria petroquimica, dentre outras. De
acordo com STEWART (1995), com a divulgacdo e utlizagdo desta norma
internacional, a ergonomia pode atender as necessidades dos diversos usudrios e

trabalhadores em diversos locais do mundo.

Alguns paises formaram 6rgdos ou uniram-se em associacdes e desenvolveram
normas a respeito de projetos de salas de controle™, baseadas na norma ISO 11064,
tais como Franca (AFNOR, 2010), Estados Unidos (IEEE, 2010), Noruega (NORSOK,
2010), Paises da Unido Européia (CEN, 2010) dentre outros.

A norma € constituida de oito partes que fornecem principios gerais para 0 processo

de projeto, requisitos e recomendacBes para projetos de centros de controle e

' BEVAN (2001), WABENHORST e ATCHISON (1999) e PIKAAR (2007) podem ser
consultados como referéncia sobre normas de ergonomia e seguranca complementares que
podem ser utilizadas em projetos de centros de controle.
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requisitos e recomendacdes mais detalhadas para elementos especificos das salas de
controle. A Ultima parte da norma estd em fase de desenvolvimento e encontra-se
indisponivel para pesquisa até a fase de pesquisa bibliogréfica desta dissertagdo. As

partes constituintes da norma sdo apresentadas no Quadro 2.

Pode-se afirmar que a norma, no desenvolvimento de suas partes, encerra uma
preocupagdo com a ergonomia em seu aspecto classico (antropometria, biomecénica,
requisitos ambientais, arquitetura, dispositivos de controle e outros), bem como em
seu aspecto mais contemporaneo (cognigéo, trabalho coletivo, comunicagdes e outros)
(ZAMBERLAN 1999).

ISO 11064 — Projeto Ergondmico de Centros de Controle

Parte 1 — Principios para o projeto de centros de controle

Parte 2 — Principios de arranjos para control suite™

Parte 3 — Layout de salas de controle

Parte 4 — Dimensdes e layout de estacdes de trabalho

Parte 5 — Displays e controles

Parte 6 — Requisitos ambientais para salas de controle

Parte 7 — Principios para avaliacdo de centros de controle

Parte 8 — Requisitos ergondmicos para aplicacées especificas™

Quadro 2 — Partes constituintes da norma ISO 11064

A norma ISO 11064 estabelece a etapas da abordagem ergonémica (Figura 1), onde

sdo descritas as seguintes fases:

= Esclarecimentos de objetivos e requisitos: esclarece o objetivo, contexto,

recursos e limitagbes do projeto quando se inicia um processo de projeto,

“agrupamento de salas funcionalmente relacionadas que engloba a sala de controle e
ambientes adjacentes de apoio relacionados a ela, tais como salas de reunido, escritérios,
salas de equipamentos, salas de treinamento, dentre outras. (ISO 11064-1, 2000)

2 A Parte 8 da norma esta em processo de desenvolvimento e encontra-se indisponivel até a
fase de elaboracdo desta dissertacao.
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considerando as situacdes existentes que podem ser utilizadas como

situag@es de referéncia;

» Andlises e definicbes: analisa as tarefas, fungcbes humanas, sistemas, a

padroniza¢do, a organizacao do trabalho e os resultados obtidos;

= Projeto conceitual: desenvolve as primeiras sugestbes de layout da sala de

controle;

= Detalhamento do projeto: desenvolve as especificagdes detalhadas
necessarias para a constru¢cdo do centro de controle, suas instalacdes e

projetos complementares; e

» Feedback operacional: realiza uma revisdo apds a ocupacdo a fim de
identificar sucessos e falhas no projeto, e com isso de influenciar

positivamente os projetos posteriores.

Obietivos
Processo

Projetual

Fase D: Detalhamento de

/ Fase C: Projeto conceitual \
/ Fase B: Andlise e defini¢do \

/ Fase A: Esclarecimento \

Hardware

) (D

Humano

Operagdo
e geréncia

Interagdo do processo
de feedback

Figura 1- Visdo geral das etapas da abordagem ergonémica para o processo de projeto (Fonte:
Adaptado de 1SO 11064-1: 2000)
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Pesquisas foram realizadas com usuarios da norma ISO 11064 (AAS e SKRAMSTAD,
2010 e AAS e JOHNSEN, 2007) com o objetivo principal de documentar experiéncias
sobre a aplicagdo da norma em projetos, indicando pontos positivos e detectando

possibilidades de melhoria.

Através dos resultados das pesquisas, 0os autores indicam que a parte mais relevante
e a mais utilizada da norma por parte dos interessados no processo é a Parte 1,
seguida pela Parte 3. Em virtude da relevancia diagnosticada, a Parte 1 da nhorma sera

apresentada nesta dissertacao.

A primeira parte da norma (Parte 1 - Principios para o projeto de centros de controle)
apresenta as fases do processo de concepcéao para projetos de sistemas (Figura 2) e
especifica os principios gerais para concepcdo de projetos, as recomendacfes e
exigéncias a serem aplicadas na concepcao de centros de controle, bem como na

expansao, renovacao e atualizacao tecnoldgica dos centros de controle ja existentes.
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Fase A: Esclarecimentos

Fase B: Analises e definicdes

Caracteristicas
e condicdes
humanas

1 - Esclarecimento dos objetivos e requisitos basicos

A 4

P
2 — Defini¢éo da performance do sistema (andlise da

L funcéo e descricéo)

3 — Alocacao de funcdes para pessoas e maquinas

v

4 — Definicao das exigéncias das tarefas

v

5 — Defini¢céo de trabalho e da organizacéo do trabalho

v

P
[ Simulacéo ]7 6 — Verificacéo e validagdo dos resultados obtidos

Fase C: Projeto conceitual

Requisitos e
fungées do
sistema

A 4
[ 7 — Estruturacao do projeto conceitual ]
v
[ 8 — Reviséo e aprovacéo do projeto conceitual ]
Fase D: Projeto detalhado N
A
A B C D E F
Dimensionamento e Projeto de
Arranjo dq Layout da sala layout dos postos displays e Projeto do Projeto do sistema
control suite de controle de trabalho controles ambiente operacional e gerencial

v

[ Simulacéo

Fase E: Feedback operacional

Figura 2- Processo de Projeto Ergonémico para centros de controle (Fonte: ISO 11064-1: 2000)

10 — Verificacéo e validagcao do detalhamento do
projeto proposto

—

A

[ 11 - Coleta de experiéncias operacionais

Aplicacdes para
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Os nove principios gerais para o projeto apresentados influenciam as outras partes da
norma. O objetivo destes principios € fundamentar todas as atividades que serdo

realizadas durante o projeto de centros de controle. Os principios sdo:

Principio 1: Aplicacdo da abordagem centrada no homem

Na abordagem de projeto com foco no homem, os trabalhadores, as maquinas, o
contexto organizacional e o ambiente de trabalho devem ser considerados como um
Unico sistema a ser otimizado. Essa otimizacdo pode ser atingida através do
desenvolvimento de solu¢cdes que destaguem os pontos fortes, caracteristicas e
capacidades tanto dos homens quanto das maquinas, de modo que se
complementem. O componente humano, as maquinas (hardware e software), o
ambiente de trabalho e o controle da operacdo devem ser integrados harmonicamente

em todas as fases do processo de projeto.

Principio 2: Integrar as praticas de ergonomia e engenharia

A ergonomia e as ferramentas a ela associadas devem ser integradas na condugao
das diretrizes de gerenciamento do projeto, de modo que o papel da ergonomia seja
considerado por todos os projetistas e engenheiros envolvidos no planejamento,

projeto, implementacédo e auditoria operacional do centro de controle.

Principio 3: Melhorar a qualidade do projeto através da repeticdo

A avaliacdo do projeto deve ser repetida e o projeto deve ser adaptado até que as
interacBes entre operadores e objetos projetados alcancem seus objetivos. O feedback
operacional é de fundamental importancia nesse processo de reiteracdo e deve ser

incorporada ao projeto.

Principio 4: A analise de situacdes de referéncia

A anadlise da situacdo existente ou de situacdes similares deve fundamentar o projeto

ergondmico, inclusive nos casos de projetos de reforma. Desse modo as funcdes do

futuro sistema podem ser antecipadamente compreendidas.
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Principio 5: A analise da tarefa

Nesta andlise é recomendado que sejam considerados todos os modos de operacao,
inclusive partidas, operacdo normal, paradas, situacdes de emergéncia, paradas
parciais para manutencéo e o resultado destas andlises deve ser utilizado no processo
de projeto. Algumas destas situagcdes podem requerer o dobro ou o triplo do pessoal

durante a operacao e por isso devem ser consideradas durante todo o projeto.

Principio 6: Projeto de sistema tolerante ao erro

Uma vez que a falha humana néo pode ser totalmente eliminada, é necessario que o
sistema projetado seja tolerante a falhas, considerando a variabilidade e o
desempenho humano. A avaliacdo de riscos € uma importante ferramenta a ser
utilizada para avaliar o impacto dos fatores do contexto na atividade cognitiva dos

operadores.

Principio 7: Garantir a participacdo do usuario

A participacdo do usuario ao longo de todo o processo de projeto € essencial para
otimizar a interacdo homem-maquina a longo prazo como forma de instaurar, junto aos

futuros usuérios, o sentido de propriedade em relacéo ao projeto.

Os usuarios experientes podem fornecer valiosas contribuicbes para o projeto do
centro de controle, uma vez que a experiéncia pratica nem sempre é bem
documentada ou conhecida pelos projetistas. O feedback originado pela participacdo
dos usuarios deve ser analisado a fim de identificar as falhas e os aspectos positivos

de projetos anteriores.

Principio 8: Formar uma equipe de projeto multidisciplinar

Deve-se formar uma equipe multidisciplinar de projeto, com objetivo de supervisionar e
intervir em todas as fases do mesmo. Essa equipe deve incluir engenheiros de
sistemas e de processo, ergonomistas, arquitetos e desenhistas industriais. No caso

do projeto de sistemas existentes, devem ser incluidos usuérios ou representantes
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deles nas equipes. No caso de novos sistemas, além da participacdo de usuérios

experientes, deve também haver a participacdo dos futuros usuarios.

Principio 9: Documentar dados ergondmicos basicos do projeto

Deve ser desenvolvida uma documentacao interna que reflita a base ergonémica do
projeto. Devem estar documentados, por exemplo, os conceitos fundamentais ou as
conclusdes mais significantes da analise da atividade. Essa documentacdo deve ser
atualizada todas as vezes que ocorrerem alteragbes, com procedimentos apropriados

para tal.

Os resultados das pesquisas de AAS e SKAMSTAD (2010) e de AAS e JOHNSEN
(2007) indicam que a norma ISO 11064 é vista positivamente e contribui para a
estruturacéo e a legitimacdo da ergonomia nos ambientes de trabalho, apresentando
pontos positivos de sua utilizacdo e oportunidades de melhoria. Nas pesquisas, a
utilizacdo da norma ISO destacou-se essencialmente pela contribuicdo para a garantia
de uma operacao segura, melhorando as condi¢6es de trabalho, reduzindo os riscos e

aumentando a eficiéncia da operacao.

Os pontos positivos levantados na pesquisa foram pontuados como: (1) a presenca de
uma equipe de projetos multidisciplinar € uma importante ferramenta de gestao; (2) a
norma auxilia na estruturacdo do processo de projeto; (3) a importancia da

participacdo dos usuarios; e (4) a analise em situacdes de referéncia.

A partir da indicacdo dos aspectos deficientes da norma durante a pesquisa, 0S
autores recomendam possibilidades de melhoria, a fim de otimizar a utilizacdo da

norma. As principais oportunidades de melhoria foram pontuadas como:

= Prever a revisdo da Parte 1 da norma, melhorando a descrigdo do processo de
projeto e apresentando mais diretrizes sobre como o processo deve ser
adaptado para cada projeto, permitindo uma utilizacdo mais eficiente em

projetos de reforma;

= Alterar as demais partes da norma a fim de que sejam informativas e néo
normativas, elegendo a Parte 1 como principal e que possua integracdes com

as demais partes;
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= Alterar a norma de modo que possua uma abordagem mais objetiva, o que

pode deixar o documento menos extenso;
= Adaptar a norma para as necessidades atuais da indastria;

* Propor que a norma seja revisada e se estenda para além do projeto, cobrindo
o0 ciclo de vida completo da instalacdo, o que inclui as fases de
comissionamento, operacdo, modificacdo, encerramento de operacdes e

descomissionamento.

A norma ISO 11064 apresenta-se como uma importante ferramenta para o
desenvolvimento de projetos de centros de controle. Entretanto, MAIA (2002) afirma
gue assim como outras normas, ela ndo deve ser utilizada isoladamente. Ela deve ser
seguida para nortear os projetos, mas em paralelo devem ser efetuadas consultas a
normas de apoio, adaptando-se as diretrizes para cada necessidade especifica do
projeto. Outras normas e regulamentacdes de referéncia para projetos de salas de

controle sdo apresentadas no Anexo Il.
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3. OS TERMINAIS DE TRANSPORTE E ESTOCAGEM

Este capitulo da dissertagdo apresenta informagfes a respeito da industria brasileira
petrdleo e gés, abordando a importancia do petréleo e do gas natural na matriz

energética nacional e as caracteristicas particulares do terminal estudado.

3.1 Aimportancia do gas natural na matriz energéti  ca brasileira

A industria do gas natural no Brasil e no mundo tem apresentado indices significativos
de crescimento e reforca cada vez mais sua posicdo como uma importante alternativa
energética. De acordo com TRANSPETRO (2010) estima-se que o aumento médio
anual entre 2009 e 2013 sera de 6%, com a previsdo de que a producdo atinja 134
milndes de m?3/dia. Adicionalmente devem ser ainda consideradas as recentes
descobertas de gas e petréleo na camada do pré-sal, que ainda estdo sendo
mensuradas. No mundo esta tendéncia também se apresenta muito promissora devido
ao fato de que as reservas mundiais comprovadas de gas natural ja se igualarem as

reservas de petroleo.

Os agentes motivadores da producdo e utilizagdo de gas natural no Brasil sdo

apresentados a seguir.

Segundo VAZ et al. (2008), a partir da Conferéncia Mundial das Nac¢fGes Unidas

(RIO-92) e da elaboracdo e assinatura do Protocolo de Kyoto , que trata das
mudancgas climaticas mundiais, o componente ambiental passou a ser de grande
relevancia na producdo mundial de energia primaria. Neste contexto, o gas destacou-
se em relacdo as demais fontes de energia concorrentes (carvdo e derivados de
petréleo), devido principalmente as suas menores taxas de emissédo de gases de efeito

estufa, sendo considerado menos poluente.

Desde a criagdo da Lei do Petroleo (n° 9.478/97) a participacdo do gas na matriz
energética brasileira aumentou significativamente, bem como a diversificacdo de sua
demanda. Os principais agentes para esse aumento foram: o inicio da operacédo do
Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL) no final da década de noventa, a descoberta de
grandes volumes em reservas de gas natural na Bacia de Campos, Espirito Santo,
Bacia de Santos e Urucu, bem como a ampliagdo da malha de gasodutos pelo pais.

Deve ser acrescentado ainda o inicio dos projetos de integracdo energética de
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grandes regibes produtoras de gas da América Latina, que envolvem Argentina,

Bolivia e Venezuela.

A crise de abastecimento de energia elétrica , ocorrida em 2001, também foi um
fator motivador para a utilizacado de gas. A crise causou grande impacto nos mercados
nacionais de eletricidade e gas natural. O risco de novas crises energéticas, com
potenciais prejuizos para a industria brasileira motivou o governo a implantar, como
solucdo emergencial, o PTT (Programa Prioritario de Termeletricidade). De acordo
com VAZ et al. (2008) o cenério da época levou o governo federal a estabelecer uma
meta desafiadora de participacdo do gas natural na matriz energética nacional nos
anos seguintes, tendo como consumo principal a termeletricidade. Para tal, garantiria
investimentos para a construcdo de novas usinas termelétricas bem como para a

construcao de novos gasodutos.

O sucesso da utilizacdo do gas natural veicular (GNV) na frota do pais, sobretudo em
veiculos leves, no inicio dos anos 1990, mostrou a potencialidade do mercado
brasileiro. O governo brasileiro contribuiu para este desenvolvimento através da
conversdo da frota de Onibus urbanos municipais par a gas natural , com precgo
compativel ao do 6leo diesel, visando a reduc¢éo substancial do consumo de derivados
de petréleo na matriz automotiva brasileira. O aumento da utilizacdo de GNV tem forte
componente ambiental, uma vez seu uso contribui para a melhoria da qualidade do ar

nas grandes cidades.

Um impulso extra para o desenvolvimento da produgéo de gés natural no Brasil foi a
nacionalizacdo das reservas de hidrocarbonetos da B olivia, ocorrida em 2005.
ApOs este acontecimento, o governo brasileiro reduziu os investimentos para produgéo
de géas neste pais e aumentou 0s investimentos na extracdo e producgéo de gas natural

brasileiro, buscando diminuir a dependéncia quanto a importa¢éo do gas boliviano.

Um dos grandes investimentos do governo brasileiro foi a elaboracdo do Plano de
Antecipacio da Produgdo de Gas (PLANGAS) em 2006, especialmente nas Bacias
de Campos e de Santos. A estimativa € que até o final de 2010, com a producao
dessas duas Bacias, seja reduzida significativamente a dependéncia de fontes
externas de fornecimento de gas natural. Diante do desafio de ampliar de forma
economicamente viavel a oferta de gas para o mercado interno e reduzir a importacao

do gas boliviano (que possui preco muito superior ao nacional), a maior companhia
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nacional de petrdleo e gas, cujo um dos terminais foi estudado nesta dissertacao,

tracou metas para producao e prevé um cendrio otimista de oferta futura de gés.

Com os fatores apresentados, somadas as possibilidades de importagéo, acredita-se
gue o gas natural possuira condi¢Bes favoraveis de assegurar maior participagdo na
matriz energética nacional. O aumento de sua utilizacdo no futuro depende do
desenvolvimento tecnolégico de &reas como producdo, condicionamento,
processamento, transporte, distribuicdo, combustdo, sequestro de carbono, geracdo
distribuida e desenvolvimento de equipamentos comerciais de alta eficiéncia

energeética.

3.2 Os terminais de transporte e estocagem e a espe cificidade do

terminal estudado

Com objetivo de armazenar e transportar petrdleo, gas natural, derivados e
bicombustiveis a diversos pontos do pais, os terminais de transporte e estocagem
atuam como elementos de integracéo do sistema de producéo, transporte e utilizacido

destes bens.

Operando por meio de malhas de dutos, terminais terrestres, terminais aquaviarios e
frota de navios-petroleiros, a industria de transporte e estocagem possui como
caracteristicas: (1) o uso intensivo de tecnologia e capital; (2) a administracdo de
grandes volumes tratados de forma continua em unidades de processamento e (3) a
manutencdo de grandes areas de armazenamento de matéria prima e dos produtos
resultantes do processo produtivo. Em virtude do centro de controle pesquisado neste
trabalho localizar-se em um terminal terrestre, a pesquisa manterd seu foco nos

mesmos.

Os vinte terminais terrestres da empresa estudada® funcionam como entrepostos para

os diferentes modais de transportes, garantindo com sua capacidade de estocagem de

¥ A empresa estudada é uma subsidiaria da principal empresa petrolifera do Brasil. Foi
fundada em 12 de junho de 1999 e é a responsavel pela logistica e transporte de combustiveis
e derivados em territério nacional, unindo as areas de producdo, refino e distribuicdo da
empresa de quem é subsidiaria. A empresa proprietaria do terminal também atua na
importacdo e exportacao de petréleo e derivados, de biocombustiveis e de gas natural.
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10 milhdes de m® * a confiabilidade do abastecimento de petréleo e derivados,

bicombustiveis e gés.

As localidades onde a empresa possui terminais terrestres de transporte e estocagem
sdo: Barueri, Biguacu, Brasilia, Cabiunas, Campos Eliseos, Candeias, Cubatéo,
Guaramirim, Guararema, Guarulhos, Itabuna, Itajai, Japeri, Jequié, Ribeirdo Preto,
Senador Canedo, Uberaba, Uberlandia, Sdo Caetano do Sul e Volta Redonda,

conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Terminais de transporte e estocagem no Brasil (Fonte: TRANSPETRO: 2010)

De acordo com SMARCARO (2009), entre as principais atividades realizadas nos

terminais terrestres, destacam-se:
» Recebimento e armazenamento adequado da matéria prima;

» Transporte da matéria prima, produtos intermediarios e produtos finais a partir
do momento em que chegam ao terminal até as unidades de armazenamento
e no caso do terminal estudado, também entre as unidades de

processamento;

' Dados apresentados no site da empresa em setembro de 2010.

33



= Preparacdo dos produtos para serem transportados, com a realizacdo de
drenagem (com finalidade de retirar a agua residual presente nos produtos
intermediarios), amostragens (com objetivo de acompanhar a qualidade e
realizar a certificacdo dos produtos), homogeneizacdo dos produtos

estocados, controle de temperatura dos produtos, dentre outros;

= Mistura de dois ou mais produtos com o objetivo de se obter um novo produto

gue possua qualidades gque se enquadrem nas especificacdes normatizadas;

= Monitoramento da &rea de transporte e estocagem, com a finalidade de

acompanhar as atividades e identificar as possiveis anomalias;

» Transporte dos produtos finais para os clientes, que € realizada

essencialmente por intermédio de dutos e transporte rodoviario;** e

= Preparacdo e manutencgdo do sistema e dos recipientes de estocagem, com a
realizacéio de atividades esporadicas para a conservacdo'® dos equipamentos
gue operacionalizam a movimentacdo e o armazenamento de material, bem
como realizam a preparacdo destes equipamentos para futuras

movimentacoes.

Os principais equipamentos operacionais envolvidos nas atividades destacadas acima
sdo valvulas, bombas, dutos e tanques de armazenamento. O numero destes
equipamentos, a adicdo de outros diferentes e o nivel de automacéo pode variar de

acordo com a planta do terminal e as atividades a que ele se propde.

No caso do terminal estudado, aos equipamentos tipicos de transporte e estocagem
também se adicionam o0s equipamentos que possibilitam o condicionamento e
processamento de gas natural, que sao esferas de gas, equipamentos para

compressao do gas, flair, mainfold, dentre outros.

Agregando a capacidade de beneficiamento de gés natural ao crescimento da
producédo e ao numero de atividades realizadas, o terminal estudado é considerado um
terminal multiprocesso e aproxima-se cada vez mais das caracteristicas de uma

refinaria. Tal comparacédo deve-se ao fato do terminal ter a capacidade de realizar sua

> Eventualmente o transporte dos produtos é realizado também por modais maritimos e
ferroviarios.

Deve-se destacar que a manutencdo dos equipamentos responsaveis pelo transporte e
estocagem de gas e petrdleo ndo é de responsabilidade das equipes de operadores, mas sim
das equipes de manutencado. O papel dos operadores de transporte e estocagem consiste na
liberacdo do trabalho e acompanhamento dos mesmos.
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atividade essencial, que é o transporte e estocagem de produtos, mas também esta

preparado para o beneficiamento de gas natural e a producéo de seus derivados.

Em virtude desse diferencial, o terminal estudado é tido como o maior polo
processador de gas natural do pais, atualmente com capacidade de processamento de
géas natural de 14.900.000m%d. (TRANSPETRO, 2010)

Figura 4 — Vista aérea do terminal estudado

No terminal, além das unidades tipicas do setor de transporte e estocagem (presentes
em todos os demais terminais da empresa), estdo presentes as seguintes unidades de
beneficiamento de gas, conforme apresentado no Quadro 3.
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Unidade Produtos Capacidade Clientes
Maxima
UPGN 204 LGN (Liquido de 25 000 m°/h | Carretas de GLP (Gas
(Unidade de Gas Natural), C3, Liquefeito de Petrdleo), CEG
Processamento de GRAP (Gas (Companhia Estadual de Gas
Gas Natural) Residual de Alta do Rio de Janeiro), UPCGN
Pressdo) e GRBP 296 e Equipe de
(Géas Residual de Movimentacéao de Liquidos
Baixa Pressao)
URGN 205 LGN e GRAP 150 000 CEG e Equipe de
(Unidade de m%h Movimentacgdo de Gas
Refrigeracdo de Gés
Natural)
URL 206 LGN e GRAP 230 000 Equipe de Movimentacao de
(Unidade de m3h Gas
Recuperacgéo de
Liquidos)
URL 207 LGN e GRAP 230 000 Equipe de Movimentacéo de
(Unidade de m%h Gas
Recuperacéo de
Liquidos)
UTGN 208 Gas natural livre 460 000 URL 206 e URL 207
(Unidade de de corrosividade m%h
tratamento de gas
natural - Sulfatreat)
UPCGN 296 C5+, GLP e GRMP 66 m>/h Equipe de Movimentacéo de
(Unidade de (Gés Residual de Liquidos, Equipe de
Processamento de Média Presséao) E Movimentacdo de Géas e
Condensado de Gas | GRBP carretas de GLP
Natural)
UPCGN 298 C5+, GLP e GRMP 66 m°/h Equipe de Movimentacao de
(Unidade de e GRBP Liquidos, Equipe de
Processamento de Movimentagdo de Gas e
Condensado de Gas carretas de GLP
Natural)
UPCGN 300 C5+, GLP e GRMP 66 m°/h Equipe de Movimentacéo de
(Unidade de e GRBP Liquidos, Equipe de

Processamento de
Condensado de Gas
Natural)

Movimentagdo de Gés e
carretas de GLP

Quadro 3 — Unidades de beneficiamento de gas natural do terminal estudado
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Possuindo as unidades apresentadas, o terminal estudado tem um funcionamento
diferenciado dos demais terminais da empresa, responsaveis especificamente por
atividades de transporte e estocagem. O funcionamento do terminal estudado pode ser

exemplificado esquematicamente conforme as etapas apresentadas na Figura 5.

Plataformas

offshore Estacdo TERMINAL
Terrestre  m—(- 8 unidades de operacio

Baciade
Campos

+ CEG
+ Indlstria de polimeros
+ CARRETAS DE GLP

Tanques

+Refinaria

+Terminal

+ Usinas termoelétricas

Figura 5 — Esquema de producéo do terminal estudado

* A mistura constituida por petréleo (6leo), gas e agua retirada do pogo de
producdo na Bacia de Campos € levada para a plataforma offshore, onde a
mistura passa pela planta de processo com um sistema de separacao primaria
e tratamento individual das fases 6leo, gas e agua.

O dleo tratado é armazenado nos tanques da prépria plataforma, que quando
cheios, transferem o material para um navio, utilizando um mangote flutuante.
O navio que recebe o déleo € chamado navio aliviador e transporta o petréleo
até a Estacdo Terrestre, onde o petroleo sera bombeado para o terminal
estudado.

O gés tratado na plataforma é transferido para a mesma estacdo onde o
petroleo é enviado no continente por meio de uma malha de gasodutos
maritimos de grande extensdo (VAZ et al., 2008). A Figura 6 apresenta um
esquema tipico de extracdo de gas e petroleo em plataformas offshore da

Bacia de Campos;
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Figura 6 — Esquema demonstrando sistema tipico de extracdo e producdo na Bacia de
Campos. (Fonte: VAZ et al., 2008)

» A partir da chegada a Estagdo Terrestre o gas e o 6leo sdo transferidos por
intermédio de gasodutos terrestres até o terminal estudado, onde ocorrerdo
processos para 0 armazenamento deste material, beneficiamento do gas e

posterior transporte para clientes externos ou outras unidades da empresa;

= No terminal, o 6leo é armazenado e serd oportunamente bombeado, sendo
transportado através de dutos terrestres para dois destinos: outro terminal da
empresa e uma refinaria de uma empresa do mesmo grupo proprietario do

terminal; e

= Antes de ser transportado para os consumidores, no terminal o gas natural
sofrera alteragbes a fim de agregar valor ao produto, bem como ter a garantia
da especificagdo do gés para venda. A fim de sofrer as transformacdes, 0 gas
€ enviado as diferentes unidades de processamento (apresentadas no Quadro
3).
Depois de finalizado o processo de preparo e beneficiamento, os produtos
produzidos sdo enviados por intermédio de dutos para a CEG, para uma
industria de polimeros do grupo, para uma refinaria do grupo e outro terminal
(os mesmos que recebem o 6leo bombeado a partir do terminal estudado) e
duas usinas termelétricas do grupo. Produtos finais também sao transportados
através de carretas que retiram o gas do terminal, sob a forma de GLP,

levando-o até as empresas distribuidoras.
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4. O PROJETO DE MODERNIZACAO DO CENTRO INTEGRADO DE
CONTROLE

Neste capitulo serdo apresentadas as informacdes a respeito do desenvolvimento do
projeto de modernizacdo do CIC, que serviu como estudo de caso para a confec¢ao

desta dissertacao.

Um estudo de caso visa investigar e analisar uma situacado em seu contexto real: trata-
se de estar diante de uma situacdo pratica com variaveis de interesse para estudo
(YIN, 2001). Dessa forma, ele permite a unido das questdes préticas profissionais, no
caso em questdo de um projeto ergonbmico, com as questbes de interesse para

pesquisa.

O capitulo apresenta também informacBes a respeito do CIC estudado: suas
caracteristicas arquitetonicas, a disposicdo dos ambientes, detalhes sobre a sala de
controle, informacdes sobre as salas dos operadores de campo, dentre outras. S&o
apresentadas ainda as equipes de operacédo da sala de controle, suas composicoes,

caracteristicas, particularidades e principais atividades.

4.1 O escopo do projeto e suas etapas

Os agentes motivadores da expanséo da industria de gés natural, citados no item 3.1
deste trabalho, em conjunto com o crescimento da producdo na Bacia de Campos
foram os fatores responsaveis pela necessidade de aumento das de producdo do

terminal.

Como todos os processos (transporte, estocagem de petréleo e gas, e beneficiamento
de gas) sao controlados a partir da sala de controle, tornou-se necesséria a

modernizacdo do CIC, a fim de que as novas unidades pudessem ser operadas.

Dessa forma, o projeto foi realizado em virtude da demanda apresentada pela
empresa, que solicitou a equipe executante um projeto de ergonomia e arquitetura
para modernizacdo do CIC atual do terminal. O projeto, que foi realizado entre

fevereiro e setembro de 2009, teve como escopo:
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= Desenvolvimento do projeto de ergonomia e arquitetura para reforma e
modernizacdo do CIC do terminal. O projeto contemplou o detalhamento dos
espacos de trabalho abrangendo layout, especificacbes de materiais de
acabamento de piso, teto e paredes, com definicho de cores, tratamento

acustico, iluminacao e especificagdo de mobiliario;

» Avaliacdo da localizacdo para um possivel novo centro de controle, a ser

construido futuramente; e

» Avaliacdo das telas do sistema de controle de unidades de processamento de
gas natural existentes, bem como o desenvolvimento de recomendacdes para

as telas das novas unidades.

Vale ressaltar que em virtude do objetivo desta dissertacdo, que trata da proposicao
de diretrizes em ergonomia para projetos ou re-projetos de ergonomia e arquitetura em
salas de controle, serdo abordados os aspectos e informacdes a respeito deste
assunto dentro do escopo do projeto. N&o serdo abordadas as informacgfes sobre

concepcgao de telas e localizagdo no novo CIC.

As etapas do projeto

O projeto para modernizacdo do CIC foi dividido em etapas e ao final de cada uma
delas foram entregues os resultados produzidos, em formato de relatérios parciais e

de um relatério final.

O projeto teve inicio em fevereiro de 2009 e desde as primeiras visitas a Equipe de
Projetos levantou dados a respeito do funcionamento do terminal, das caracteristicas
do processo produtivo, da organizacdo do trabalho, da composicdo da populacdo de
trabalhadores, das caracteristicas arquitetbnicas e funcionais do edificio do CIC, além

de outras informacg0@es pertinentes para o desenvolvimento da AET.

Em linhas gerais, o projeto foi desenvolvido de acordo com o sequUenciamento

esquematico de atividades apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Sequenciamento esquematico das atividades para aplicagdo da AET no Projeto de
Modernizagéo do CIC

Através da AET foram identificadas as principais situac¢des tipicas do trabalho de
operacdo e as caracteristicas desejadas em termos de: (1) layout, mobiliario, postos
de trabalho, iluminagéo e acustica; e (2) navegacédo e utilizacdo das telas do sistema

de controle.

Esta andlise foi realizada no CIC que sofreria a intervencdo ergondémica, que serviu
como situacdo de referéncia. A andlise de situacdes de referéncia permite uma
compreensdo maior sobre o contetdo e a organizacao do trabalho na sala de controle
a ser modernizada (GOLDENSTEIN, 1997).

Uma das principais caracteristicas da AET é a observacao da atividade de trabalho e a
verbalizacdo dos operadores sobre as agdes executadas. As observacdes, que foram
realizadas nos diferentes turnos de operacéo, tiveram como objetivo registrar as acdes
realizadas nas principais situacdes tipicas de trabalho dos operadores, tais como:
mudancas de turno, principais manobras, paradas, partidas, manutencdo, dentre

outras.

Essas situacOes tipicas de trabalho forneceram os principais cenarios para a
antecipacdo do trabalho futuro e validacdo dos layouts propostos. A partir das

observacdes foram identificadas as praticas de trabalho, como elas se relacionam com
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0 ambiente que utilizam e qual sua influéncia na confiabilidade e seguranca do
terminal como um todo. Os dados obtidos a partir da aplicagdo da AET estdo dispostos

no capitulo 5 e 6 desta dissertacao.

A APO é uma das metodologias utilizadas para avaliacdo e desempenho de ambientes
construidos. Ela tem por objetivo, além das observacfes dos técnicos, a priorizagdo
das opinides dos usuarios no que se refere ao uso, apropriacdo, operacdo e
manutencdo do edificio analisado, através de um trabalho de investigagéo realizado
durante a fase de uso do edificio (CORDEIRO, 2003).

A partir da aplicacdo desta metodologia foi possivel diagnosticar os pontos positivos e
negativos do projeto do CIC atual, bem como verificar de que maneira 0 uso dos
ambientes estava contribuindo no desempenho das atividades e no bem estar dos
usuarios. A APO foi aplicada no CIC onde estava sendo realizado o projeto, mas

também em outra situacao de referéncia.

Apbs o levantamento dos dados da AET e da APO foram propostos estudos de layout
para o CIC, que foram validados pelas equipes de operacdo, bem como foram
realizados testes de mobiliario. O desenvolvimento destas etapas do projeto, que sao
caracterizadas pela participacdo dos usuarios, € apresentado no capitulo 6 deste

trabalho.

Finalizado o processo de validagcbes e testes os projetos complementares, foram

desenvolvidos e as recomendagdes técnicas para o projeto foram especificadas.

O Quadro 4 demonstra o ‘histérico do projeto’, apresentando as etapas e os produtos

entregues a empresa contratante.
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Produto

Data de entrega

Contetdo do Relatério

Anexos

Milestone 1 Margo de 2009 = Descricdo arquitetdonica do CIC atual, seu = Anexo A: Questionarios aplicados no CIC e na
funcionamento, ocupacéo e uso; situacao de referéncia externa como parte da
» Informacbes sobre a organizacdo no CIC e Avaliagdo Po6s-ocupacao realizada;
caracterizacdo da populacéo de trabalho; = Anexo B - As built’ do edificio do CIC,
= Descricdo dos postos de trabalho das equipes de incluindo _plantas baixas do pavimento, térreo e
operacao na sala de controle; do 1° pavimento, e cortes; e
= Informacdes sobre a Avaliacdo Pdés-ocupacéo * Relatorio _contendp rgcor[lendagées basicas
(APO) no CIC: para o projeto de climatizacéo.
= InformagBes a respeito da Avaliagdo Pos-
ocupacdo realizada em situagdo de referéncia
externa; e
= Descricdo da demanda inicial do projeto
arquiteténico do CIC.
Milestone 2 Abril de 2009

Informacgdes a respeito do funcionamento do CIC:
atividades das equipes de operacdo na sala de
controle; atividades dos supervisores, fluxos e
comunicacgoes;

Descricdes das salas dos operadores de campo;
Informacdes complementares da Avaliagdo Pdés-
ocupacéo no CIC;

Informacdes sobre o projeto de arquitetura: a
reformulacdo da demanda, opcdes para 0 novo
layout do CIC, e principios basicos adotados e
recomendacdes gerais; e

Recomendacdes ergondmicas para os projetos
complementares basicos.

Relatério de avaliacdo de telas da situagdo de
referéncia externa.

" As built (como construido) é a documentacao, retratada em forma de desenhos, que retrata exatamente o que foi construido num determinado projeto.
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Milestone 3

Maio de 2009

= Apresentacao dos primeiros resultados da analise
ergondmica realizada no CIC, com a descricdo
das operacdes da equipe de Processo.

Anexo A: Relatério com o resultado da
validagdo dos estudos de layout realizada com
operadores, supervisores e COTURS;

Anexo B: Desenhos do  anteprojeto
arquitetbnico, contemplando o layout final
validado e aprovado;

Anexo C: Relatério com definicbes e diretrizes
para o projeto acustico;

Anexo D: Relatério com definicdes e diretrizes
para o projeto luminotécnico.

Milestone 4

Junho de 2009

= Relatério com recomendagbes para a
configuracao de telas.

Projeto basico (plantas e cortes revisados do
CIC);

Memoriais Descritivos com recomendacdes e
especificagbes preliminares para a licitagdo da
obra de modernizacdo do CIC (arquitetura,
acustica, iluminacéo e consoles); e

Magquete eletrbnica.

Relatério Final

Setembro de 2009

Toda a AET realizada no CIC, as informagfes coletadas,
as caracteristicas dos projetos para a modernizacao do
CIC e a avaliagé@o da nova localizag&o para o futuro CIC.

Documentos a serem utilizados no processo de
licitacdo para execucdo da obra de
modernizacédo do CIC, incluindo os projetos de
arquitetura, climatizacéo, acustica e iluminagao;

Manual com as recomendagbes para
concepcao de telas do sistema de controle;

Relatério de acompanhamento de atividades
dos operadores;

Relatério apresentando as quedas nao
programadas das unidades de processo; e

Especificacbes técnicas das cadeiras

analisadas.

Quadro 4 — Histérico resumido do projeto de modernizagéo do CIC
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4.2 O Centro Integrado de Controle

O Centro Integrado de Controle esta situado num edificio para uso exclusivo no

terminal (Figura 8), localizado em meio a area de armazenagem e processo. A

edificacdo possui dois pavimentos que se distribuem no pavimento térreo (Figura 9)

em: hall de entrada, salas administrativas para coordenadores, sala da equipe de

automacao, vestiarios, deposito de material de limpeza, copa e salas técnicas. No

segundo pavimento (Figura 10) encontram-se a sala de controle

sala de

equipamentos, sala de reunido, sala de apoio ao grupo de telas, sala da automacéo,

salas técnicas, sanitarios e copa.
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Figura 9 — Planta baixa do pavimento térreo do CIC
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Figura 10 — Planta baixa do primeiro pavimento do CIC

A sala de controle, foco principal desse trabalho, possui caracteristicas especiais que
a difere das demais salas de controle de terminais terrestres. Uma vez que o terminal
realiza atividades de processamento de gés, além das equipes tradicionais de um
terminal de transporte e estocagem que sdo as equipes de Utilidades, Movimentacao
de Liquidos e Movimentacdo de Gas, também estd presente a equipe de Processo,

responsavel pelo beneficiamento de gas natural. (Figura 11)

Em formato retangular, a sala de controle ndo possui divisorias internas e em duas
ilhas centrais dispde os operadores das equipes de Movimentacdo de Liquidos,
Movimentacdo de G&s, Utilidades e Processo. Ao redor das ilhas centrais estdo
dispostas as estagdes de trabalho dos supervisores das equipes e do COTUR, assim

como de sua secretaria.
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Figura 11 — Planta baixa da sala de controle, apresentando a localiza¢cédo das equipes

Figura 12 — Visdo geral da sala de controle

Com esta disposicdo, a integracdo e proximidade dos supervisores e do COTUR
proporciona o contato diario para a realizagdo das tarefas, bem como a gestdo das
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situacdes criticas. Nessas situacdes a necessidade de interacdo entre os operadores,
COTUR e supervisores aumenta e a proximidade entre eles contribui para uma melhor

resolucao das emergéncias.

4.3 As salas de apoio a operacdo

No edificio do CIC do terminal os ambientes que servem de apoio a sala de controle e
gue também foram contemplados no projeto de modernizagéo, sofrendo intervencdes
para reforma e adequacbes foram: vestiarios, copas, sanitarios, sala de automacao,
salas de reunido, salas técnicas, sala de equipamentos, sala de telecomunicacdes e

sala de ar condicionado.

Figura 13 — Vestiario Masculino Figura 14 — Vestiario Feminino

Figura 15 — Sala de reunides Figura 16 — Sala de Equipamentos
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Figura 17 — Sala da automacéo Figura 18 — Copa

Além dos ambientes de apoio no interior do edificio do CIC, encontram-se localizadas
na area de processo e armazenagem as salas de apoio de campo, que garantem
apoio as atividades da sala de controle.

Nos terminais de transporte e estocagem a finalidade destas salas é dar suporte aos
operadores de campo durante suas atividades. No caso do terminal estudado, além do
local de permanéncia dos operadores de campo, hd em algumas delas a emisséo de
PT (Permissédo de Trabalho), documento preparado para que atividades possam ser

realizadas na area de processo e armazenagem.

Cada equipe de operacao do terminal possui uma ou mais salas de campo dispostas
na area de processo e armazenagem. As imagens da Figura 19, Figura 20, Figura 21
e Figura 22 apresentam as salas de campo das equipes de Movimentacédo de Liquidos

e Movimentacao de Gas.

As salas sdo compostas por postos de trabalho providos de computador, telefone,
radio, impressora e armarios, além de equipamentos de sanitario e copa. Esta
composicao se faz necesséaria em virtude das atividades dos operadores de campo
ocorrerem especificamente na area de processo e armazenagem e 0S mesmos nao se

dirigem até o CIC durante seu turno de trabalho.
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Figura 20 — Sala de emisséo de permissées de trabalho da equipe Movimentagéo de Liquidos

Figura 21 — Vistas externa e interna da sala de operadores da equipe de Movimentacao de Gas
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Figura 22 — Sanitario e copa da sala de operadores da equipe de Movimentagdo de Gas

4.4 As equipes de operacao

A divisdo do trabalho na sala de controle é realizada em turnos de oito horas, que se
iniciam as Oh, 8h e 16h. As equipes de Processo, Utilidades, Movimentacdo de
Liquidos e Movimentacdo de Gas sao classificadas por letras (A, B, C, D e E),
subdivididas em equipe de operadores da sala de controle e equipe de operadores da
area de processo e armazenagem, de acordo com determinacdo diaria dos

supervisores.

Vale ressaltar que a equipe de Processo esta presente dentre as equipes do terminal
estudado em virtude de sua especificidade. As equipes habitualmente presentes nas
salas de controle de terminais de transporte e estocagem sdo as equipes de
Utilidades, Movimentacao de Liquidos e Movimentagéo de Gas.

Uma vez que o terminal onde a pesquisa foi realizada é uma exce¢do e possui a
caracteristica especifica de também realizar o processamento de gas além do
transporte e estocagem, serdo apresentadas as principais caracteristicas de todas as
equipes que realizam seu trabalho no Centro Integrado de Controle.

4.4.1 Processo

A equipe Processo é composta por um supervisor, quatro operadores que atuam na
sala de controle e oito operadores na area de processamento de gés. A divisdo das
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equipes da sala de controle e de campo € definida a cada turno pelo supervisor da

equipe.

Durante as atividades rotineiras, os operadores designados a atuarem na area de
processamento ndo se dirigem a sala de controle. Os operadores de campo apenas
utilizam as instalac¢des de vestiario do CIC ao final do turno de trabalho.

A equipe, que divide a ilha de consoles de operagcdo com a equipe Utilidades, utiliza
para suas atividades de operacdo radios comunicadores portateis e de mesa,
microcomputadores, monitores de LCD' que apresentam dados do sistema

supervisorio e telefones (Figura 23).

Figura 23 — Consoles da equipe Processo

A divisdo da operacdo das unidades é realizada pelo supervisor no inicio de cada
turno, de acordo com as particularidades de cada equipe e experiéncia dos
operadores. N&o h& programacédo diaria e rotina fixa de trabalho. Manutencdes,
variacbes de carga, chegadas de PIG', paradas e partidas de operacdo sdo

responsdveis pela dindmica do turno.

8 Monitores em formato de painel fino com display de cristal liquido. Em inglés liquid crystal

display (LCD).

¥ PIG de limpeza é um objeto que remove, através de acio mecanica, acimulos de residuos
no interior de dutos. O sistema de langamento e recebimento de PIG, presente em plataformas
offshore, tem como funcao prover a limpeza das linhas de producgédo, diante do acumulo de
parafina no interior das mesmas (REMIRO, 2009). O PIG é lancado numa extremidade do duto,

localizado na plataforma de &aguas profundas e é retirado na outra extremidade do duto,
localizada na planta de processo e estocagem do terminal.
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4.4.2 Utilidades

A equipe Utilidades é composta por um supervisor, um operador na sala de controle e
cinco operadores na area de processo e estocagem. Na sala de controle, a equipe
ocupa parte de uma das ilhas de operacdo (Figura 24), dividindo-a com a equipe

Processo.

Para a realizagdo de suas atividades, a equipe de Utilidades utiliza em seu console
radios comunicadores, microcomputadores, monitores de LCD que apresentam dados

do sistema supervisério e telefone.

Figura 24 — Console da equipe Utilidades

O trabalho da equipe Utilidades apresenta forte interacdo com as demais equipes,
uma vez que € necessario intervir com frequéncia no funcionamento de bombas,

compressores, fornecimento e distribuicdo de agua, ar comprimido ou eletricidade.

As situagOes criticas na equipe estdo diretamente relacionadas com as atividades e os
acontecimentos nas demais equipes atuantes no terminal. Conforme ja citado, a
equipe Utilidades é acionada para sanar problemas que ocorrem durante as atividades
e manobras das demais equipes. A variagcdo da intensidade das atividades na equipe
também variava de acordo com as atividades e necessidade das demais equipes.
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4.4.3 Movimentagao de Liquidos

A equipe de Movimentacdo de Liquidos é composta por um supervisor, dois
operadores na sala de controle, além de um ou dois operadores na area de processo e
armazenagem. De acordo com a programacgdo de trabalho estabelecida pelo
supervisor, os operadores designados a ficar na area de processo e armazenagem
ndo vao a sala de controle em nenhum momento do turno, ndo havendo trocas entre

operadores.

A equipe ocupa metade de uma das ilhas de consoles (Figura 25), dividindo-a com a
equipe de Movimentacdo de Gas. Para realizacdo de suas tarefas a equipe possui em
seu console: radio de mesa, microcomputadores, monitores de LCD que
apresentavam dados do sistema supervisorio, telefone, telefones ‘ponto a ponto®, fax
e telas de plasma de 42' (partiihado com a equipe de Movimentacdo de Gas) para
observacdo das areas monitoradas por cameras no terminal (CFTV), bem como seu

aparelho de controle, conforme a Figura 26.

Figura 25 — Console da equipe Movimentagéo de Liquidos

2% Os telefones ‘ponto a ponto’ da sala de controle possibilitam a ligacdo direta com o Corpo de
Bombeiros da regido, com plataformas offshore da Bacia de Campos e com um canal direto
para utilizacdo da comunidade local em caso de emergéncias (incéndios, vazamentos, etc.)
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Figura 26 — Equipamentos do console da equipe Movimentacao de Liquidos

Quando estdo em atividade os operadores da equipe de Movimentacdo de Liquidos
interagem muito entre si e também com a equipe Utilidades. Com as equipes de
Processo e Movimentacdo de Gas ndo mantém contato frequente, uma vez que suas
atividades sdo independentes. Ja o contato com o supervisor da equipe, que possui

sua estacdo de trabalho proxima ao console de operacao, € intenso.

A atividade da equipe ndo apresenta horario critico. Os operadores recebem

z

diariamente a programacdo de horarios e atividades, que é desenvolvida pela
coordenacdo da equipe e que dificilmente € alterada. O turno habitualmente é
tranquilo, com realizacdo de atividades de rotina. A atividade principal da equipe de

Movimentacao de Liquidos é o transporte de petréleo, gasolina e agua a ser tratada.
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Estes produtos sdo bombeados para uma refinaria e outro terminal da empresa,

localizados em Duque de Caxias, RJ.

Esta atividade é realizada através da intervencdo e monitoramento de variaveis que
sdo apresentadas nas telas do sistema supervisorio, que além de uma tela resumo,
apresenta dados de: manifold, bombeio de tanques, armazenagem e bombeio de
gasolina, transferéncia interna de petrdleo e 4gua, torre de refrigeracdo e bombas do

sistema de incéndio.

4.4.4 Movimentacdo de Gas

A equipe de Movimentacdo de Gas é composta por um supervisor, dois operadores na
sala de controle e dois operadores atuando na area de processo e estocagem. Assim
como na equipe de Movimentacdo de Liquidos, os operadores de campo ndo se
dirigem até a sala de controle durante seu turno de trabalho. Quando a situacéo
demanda maior atencdo ou acompanhamento, o supervisor dirige-se até a area de

processo e estocagem.

A equipe ocupa metade de uma das ilhas de consoles (Figura 27), dividindo-a com a
equipe Movimentacao de Liquidos. Nesse console de operacédo (Figura 28) a equipe
utiliza: raddio comunicador, microcomputadores, monitores de LCD que apresentam
dados do sistema supervisorio, telefone, telefones ‘ponto a ponto’ (para comunicacao

com plataformas) e telas de plasma de 42" para observacdo das areas monitoradas

por cameras no terminal (CFTV).

= y

Figura 27 — Consoles da equipe Movimentacao de Gas
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Figura 28 — Equipamentos do console da equipe Movimentacao de Gas

Durante a realizagéo das atividades, os operadores da equipe de Movimentagdo de
Gas interagem muito entre si e rotineiramente com as equipe Utilidades, que é
acionada em caso de problemas com valvulas, bombas e fornecimento de agua e

energia, e com a equipe Processo.

A interacdo com a equipe de Processo é intensa em virtude de essas equipes
possuirem atividades interligadas. A equipe de Movimentacdo de Gas fornece para
equipe Processo o gas oriundo das plataformas e apds o processamento, 0 gas €

transportado para diversos destinos.
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O contato com 0 supervisor da equipe, que tem sua estacdo de trabalho proxima ao
console de operacao € freqlente uma vez que o supervisor geralmente observa as
atividades e intervém caso fosse necessario. Em situa¢cdes consideradas criticas,
como queda de energia, paradas e partidas de unidades e grandes manutencdes nas
esferas de gas o supervisor, se julgar necessario, assume um posto de operacéo,

unindo-se aos operadores nos consoles.

Durante a realizagdo das tarefas a equipe preenche relatérios de rotina, tais como
alimentac&o do banco de dados, passagem de servico, dentre outros. Dessa forma o
turno da equipe de Movimentagdo de Gas apresenta-se habitualmente tranquilo,

mantendo uma rotina de tarefas.

A atividade principal da equipe de Movimentacdo de Gas é o transporte de gas do
momento em que o mesmo chega ao terminal até as unidades de processamento e,
apl6s o beneficiamento do gés, transporta-lo até diversos destinos e clientes. A
atividade de transporte € realizada através da intervencdo e monitoramento de
variaveis que sdo apresentadas nas telas do sistema supervisorio, que apresentam
dados de: coletores, esferas, compressores, turbinas, esferas de Liquido de Gas

Natural, vasos da tocha e resumo.
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5. A ANALISE DAS SITUACOES DE REFERENCIA

Para realizar analises e auxiliar os projetistas na tomada de decisdes de projeto a
partir de uma antecipag¢do o mais realista possivel do trabalho dos operadores, foram
aplicadas as metodologias da AET e da APO em situacdes de referéncia. Foi partir
das informacdes coletadas que a Equipe de Projetos pode avaliar, de maneira
prognostica, a adequacao dos espacgos e dispositivos ao funcionamento do homem no

trabalho.

As situactes de referéncia utilizadas para o projeto de modernizac¢do do CIC foram:

= O préprio centro de controle que seria reformado, onde foram aplicadas as
metodologias da AET e APO; e

= OQutro centro de controle da mesma empresa, que ja havia sofrido

interven¢des para modernizacdo, onde foi aplicada a APO.

Durante a AET foram observados os fluxos internos (deslocamentos e interacdo de
operadores, supervisores e COTUR dentro da sala de controle) e externos a sala
(entrada e saida de COTUR, supervisores, operadores da sala de controle e da &rea
de processo e estocagem), as atividades realizadas, as principais situacdes tipicas

das equipes de transporte e estocagem e as verbalizacfes.

A APO aplicada nas situacdes de referéncia possibilitou a andlise dos dois centros de
controle a partir das opinibes de seus usuarios a respeito do uso do espaco,
ambiéncias, materiais de revestimento, condi¢cdes de manutencdo e demais aspectos

relacionados ao projeto do espaco.
Neste capitulo sdo apresentadas as principais informac8es obtidas apds a aplicacédo

das metodologias da AET e da APO, que fomentaram a proposicdo de

recomendacdes (guidelines) para o projeto de modernizagéo do CIC estudado.
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5.1 Fluxos e comunicagdes

Ap6s o acompanhamento do trabalho de operacdo na sala de controle, foi
desenvolvido um mapeamento das comunicagbes realizadas entre os diferentes
envolvidos na atividade. O objetivo desse mapeamento foi definir prioridades para o
projeto de layout, dentro da concepc¢éo do projeto de modernizacéo e reforma do CIC.

As informacdes coletadas auxiliaram a compreensdo: da necessidade de proximidade
entre consoles e entre salas/setores, da distribuicdo e localizacdo de equipamentos,
do tipo de mobiliario nos postos de trabalho, bem como da necessidade de criacdo de

NOVOS espacos.

O Mapa de Comunicacbes (Figura 29) apresenta as interacbes e comunicacdes entre
os trabalhadores dentro da sala de controle. A intensidade e diversidade das
conversas sdo marcadas pelas cores variadas e através da largura das setas
indicadoras. Assim, quanto mais larga for a seta, maior é o nivel de interacdo entre as

equipes indicadas.

COTUR
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/ \
/ 1
/ A
L 1
: i
Supervisor R4 Supervisor \ Supervisor Supervisor
UTIL /«/ PROCES i MOVGAS "\ MOVLIQ
2 ./ 3 \-
< / \ \,
e / ! \,
/ / \ \
s d g <
¥ » v
Operador Operador Operador Operador Operador Operador Operador
UTIL UTIL PROCES PROCES MOVGAS MOVGAS MOVLIQ
(sala) (campo) (sala) (campo) (sala) (campo) (campo)
A V
Legenda:

e Comunicagdo muito intensa e frequliente

Comunicagdo menos freqliente

Comunicagdo intensa ~ e—ee—ee—e — Comunicagdo eventual/rara

—— COMunicagao freqlente

Figura 29 — Mapa de comunicacgdes
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As interacdes mais intensas sao as realizadas pelos operadores da mesma equipe na
sala de controle, seguindo-se das interacdes dos operadores da sala de controle com

0s operadores da &rea de processo e estocagem da mesma equipe.

Seguindo uma hierarquizacdo dos niveis de interacdo, encontra-se a comunicacao do
supervisor com o0s operadores de sua equipe na sala de controle. O supervisor
também mantém comunicacéo frequente com o COTUR, sendo que esse raramente
comunica-se diretamente com os operadores da sala de controle. Em menor
intensidade acontece ainda a comunicacao entre o supervisor e 0s operadores da area
de processo e estocagem de sua equipe. Essa comunicagdo s6 acontece em caso da

ocorréncia de algum problema grave na area de processo e armazenagem.

Outra comunicacao frequente é realizada entre os operadores da sala de controle das
equipes Processo e Movimentacdo de Gas. Essa interacdo acontece uma vez que a
equipe de Movimentacdo de Gas é responsavel pelo transporte de gas natural das
plataformas até o terminal. A equipe Processo depende da realizacdo dessa atividade
da equipe Movimentacdo de Gas para a operacdo das unidades de beneficiamento de
gas. Apds o processamento do gas, a responsabilidade pelo mesmo volta a ser da
equipe de Movimentacdo de G&s, que garante o transporte do gas processado para

diversos destinos.

Existe ainda a comunicac¢do que acontece entre os operadores da sala de controle das
equipes de Movimentacdo de Liquidos, Movimentacdo de G&s e Processo com o
operador da sala de controle da equipe Utilidades. Essa comunicacdo € menos
frequiente, uma vez que s6 acontece quando h& algum problema relativo a distribuicéo

de &gua, ar comprimido, eletricidade e problemas com bombas.

5.2 As dificuldades da operacao

Durante o periodo de acompanhamento da atividade dos operadores das equipes de

transporte e estocagem?, foram levantados os principais problemas relativos &

2L Equipes tipicas dos terminais de transporte e estocagem de petréleo e gas. O motivo do
acompanhamento da atividade ter sido realizado com os operadores destas equipes deve-se
ao fato que as mesmas estéo presentes em todos os terminais que desempenham esta mesma
atividade.
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operacdo, que influenciam o desempenho e a realizacdo das atividades dessas

equipes. As informagBes foram obtidas através do acompanhamento das atividades

durante os trés turnos de operagdo, bem como por intermédio das verbaliza¢cdes dos

operadores e em entrevistas informais.

Os problemas relevantes pontuados pelas equipes de transporte e estocagem séo:

Grande numero de usuarios e equipes utilizando a mesma faixa de radio. A
faixa € dividida entre as equipes de Movimentacdo de Liquidos, Processo e

pela empresa responséavel pela limpeza e manutencéo do terminal;

Caréncia de aparelhos de comunicagcédo, como fax e telefones que permitam
ligacbes externas. A caréncia desses aparelhos causa atraso na entrega de
documentos importantes que sdo enviados das plataformas, bem como

sobrecarga da Unica linha disponivel;

Auséncia de identificador luminoso ou sonoro diferenciado nos telefones de
emergéncia, que ficam sob supervisdo da equipe Movimentacao de Liquidos.
Quando um dos telefones toca, os operadores tém dificuldades em discernir

gual é, uma vez que sao todos iguais;

Insuficiéncia de aparelhos de radio de mesa. Como cada equipe possui
apenas um aparelho de mesa, os operadores tém que compartilhar o mesmo,

atravessando sobre o console, o que prejudica as atividades de operacéo;

Falta de exclusividade no comando das cadmeras do CFTV. Durante algumas
manobras da operagdo, as equipes de Movimentacdo de Liquidos,
Movimentacdo de Gas e o COTUR necessitam das imagens captadas pelas
cameras do CFTV. Porém, como a equipe de Seguranca Patrimonial também
tem acesso ao controle das cameras, existe dificuldade na tomada de

imagens, ja que as mesmas podem ser feitas por equipes distintas;

Utilizacdo de telas pequenas e obsoletas no sistema supervisério. O ndmero
de varidveis a serem supervisionadas é grande, bem como o tempo que o
operador utiliza o monitor para realizacdo das atividades. Os operadores
relatam casos de problemas visuais desenvolvidos por operadores, em virtude

da utilizacdo de monitores inadequados;

Auséncia de espaco nas bancadas. Os microcomputadores de uso corporativo
possuem CPUs grandes, que ocupam muito espago nas bancadas, reduzindo

a area util;
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= Auséncia de armario para artigos pessoais e mochilas. As mochilas séo
deixadas sobre o console de operagdo e sobre as cadeiras, diminuindo a area
atil para operacao;

» Distribuicdo ndo uniforme do ar condicionado e temperaturas muito baixas na

sala de controle;

» NuUmero excessivo de teclados e mouses para operacdo do sistema
supervisério. Tal situacdo acaba confundindo os operadores, que precisam
muitas vezes realizar comandos rapidamente e podem se confundir, utilizando

mouses que nao sao referentes a tela desejada; e

» Dificuldade em acompanhar todos os dados necessarios a operacdo em todas
as telas do sistema supervisério. Algumas telas apresentam dados das
‘maquinas escravas’?, ndo disponibilizando todas as informacdes
necessarias. Com isso, 0s operadores precisam se movimentar
constantemente enquanto sentados, a fim de observarem todas as telas do

sistema.

Conhecendo as necessidades para melhor condicdo de operacdo, a Equipe de
Projetos propds solugdes para sanar o0s principais problemas apresentados. As
solucdes foram propostas nas recomendacdes do projeto, através dos estudos de
layout, projetos de iluminag&o, ar condicionado e disposicdo de tomadas, bem como a

escolha de mobiliario e especificacdo de materiais.

5.3 As situagdes tipicas na operacao de transporte e estocagem

Apbés o conhecimento do funcionamento geral do terminal e levantamento dos
principais problemas apresentados pelos operadores, procurou-se acompanhar as

principais atividades realizadas nas situacdes tipicas de trabalho na sala de controle.

O conhecimento da atividade, da maneira como ela ocorre no momento da operacao,
€ uma dimensdao estratégica para 0 sucesso dos projetos ergondémicos, na medida em
que possibilita antecipar problemas que os futuros operadores poderdo enfrentar. A

interpretacdo das atividades de trabalho dos operadores, de acordo com DANIELLOU

2 Segundo informacdo dos operadores, maquinas escravas S30 equipamentos que estdo
ligadas a uma maquina principal, e seu funcionamento e apresentacdo de dados dependem do
funcionamento desta.
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e BEGUIN (2007), é uma interpretacdo para agéo, que nio visa a exaustividade da

compreensdo das agdes de um operador em determinada situacao.

O acompanhamento da atividade dos operadores das equipes de transporte e
estocagem teve como foco principal a apropriacdo do espaco pelos operadores e 0s
equipamentos necessarios no momento da agédo. Buscou-se observar, descrever e
compreender as acOes dos operadores, bem como interpretar as movimentagoes,
comunicacdes dentro da sala de controle e a utilizacdo de equipamentos. DUARTE
(1994) afirma que o termo acdo deve ser considerado em seu sentido amplo e trata-se
das tomadas de informagBes, as comunicacdes, as intervengdes fisicas sobre os

equipamentos e as tomadas de decisdo que decidem intervir ou ndo no processo.

A atividade em terminais de transporte e estocagem possui caracteristicas particulares
dentro das atividades desenvolvidas pelos diversos ramos da industria petrolifera.
Ap6és o acompanhamento das atividades dos operadores na sala de controle
evidenciaram-se algumas destas caracteristicas, como por exemplo, a necessidade de

acompanhamento das atividades de campo através de cameras.

A existéncia de grandes areas externas de armazenagem de produtos e de
tubulacdes, onde s&o desenvolvidas atividades que necessitam de acompanhamento
visual dos operadores da sala de controle, implicam na necessidade da presenca de
um sistema interno de cameras, cujas imagens podem ser reproduzidas na sala de
controle através de telas ou sistema de videowall. A utilizacdo destes equipamentos
por sua vez impacta na concep¢do do espaco, uma vez que implica no uso de pé
direito elevado quando possivel e na disposi¢cdo adequada do layout, a fim de que as

telas sejam visualizadas pelos operadores.

Como caracteristica especifica do terminal estudado, destaca-se a integracdo e
comunicacao entre as equipes de operacado da sala de controle. O terminal, em virtude
de sua capacidade de producdo e beneficiamento de gas, possui unidades de
producdo, transporte e estocagem que o assemelham com uma refinaria. Com isso, as
equipes tém suas atividades interligadas e sequienciadas, o0 que obriga a comunicacdo
frequente entre os operadores. Esta caracteristica particular implica na necessidade
de desenvolvimento de um projeto de layout que garanta a proximidade de equipes
gque possuam atividades afins, otimizando as comunicacbes e diminuindo o ruido

gerado pela comunicacao.
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Durante a etapa de pesquisa, foram acompanhadas as atividades realizadas pelos

operadores das equipes de Movimentacao de Liquidos e Movimentagdo de Gas, onde

a tarefa principal € a supervisdo, controle e intervengdo remota dos processos de

transporte e estocagem de gas e petréleo realizados no terminal. As principais

situacdes tipicas de operacdo destas equipes sdo apresentadas no Quadro 5.

SITUACOES DE ACAO CARACTERISTICA

Equipe Movimentacéo de Géas

Equipe Movimentacéo de Liquidos

Paradas e partidas de unidades de

producéo

Enchimento e esvaziamento de tanques

Recebimento de PIG das plataformas
offshore

de

contaminagéo por &cido sulfidrico

Tratamento tanques contra

Atividades de manutencdo preventiva e

corretiva

Paradas e partidas de bombas que
enviam petréleo e &gua para uma

refinaria e outro terminal da empresa

Partida de turbinas e compressores

Atividades de manutencao preventiva e

corretiva

Bombeio de esfera para uma refinaria e

outro terminal da empresa

Alimentacdo do banco de dados e

preenchimento de relatorios

Alimentacdo do Banco de dados e

preenchimento de relatérios

Troca de turno e passagem de servico

Troca de turno e passagem de servico

Quadro 5 — Principais atividades das equipes de transporte e estocagem do terminal

A observacao atividades das equipes de transporte e estocagem de petrdleo e gas na

sala de controle proporcionou o conhecimento de algumas caracteristicas marcantes

da operacdo como:

= Grande variabilidade do sistema, em virtude do dinamismo das situacgoes;

» Necessidade de controle e ajustes continuos no sistema;

= Controle simultdneo de diversas variaveis e telas (Figura 30);

* Intensa comunicacéo (Figura 31);

» Execuc¢do de multiplas tarefas simultaneamente (Figura 32);

» Necessidade de concentracao e atencao (Figura 33); e

» Trabalho coletivo (Figura 34).
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Figura 30 — Operador controlando diversas Figura 31 — Operador comunicando-se com
telas do sistema supervisorio operadores de campo

Figura 32 — Operadora alimentando o banco Figura 33 — Operador concentrado na
de dados e fazendo intervengdes na realizacéo das atividades
operacgdo simultaneamente

Figura 34 — Operadores realizando atividades em conjunto
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Durante o acompanhamento da atividade, as comunicacdes dos operadores da sala
de controle com seus interlocutores foram registradas com auxilio de um gravador. As
comunicagdes eram feitas através de radio, telefone e pessoalmente na propria sala

de controle.

Com intuito de compreender as acdes realizadas pelos operadores e 0s objetivos
desejados por eles, foram realizadas dois tipos de verbalizacdo, classificadas por
GUERIN et al. (2001) como verbalizagbes simultaneas (realizadas durante as

observacgdes) e autoconfrontagdes (realizadas apos o término da acao).

A andlise realizada buscou conhecer a dindmica e organizacdo das acdes dos
operadores das equipes de transporte e estocagem, de forma a permitir a explicacao
da atividade e conhecimento das movimentacdes dos operadores e a apropriacdo que
fazem dos espacos e dos equipamentos disponiveis. As verbalizacdes tiveram papel
importante para compreender o porqué das intervencdes feitas, bem como sua

insercdo no contexto da operacao.

A seguir é apresentado o Quadro 6, com a selecdo das principais situacbes de acdo
caracteristicas acompanhadas na sala de controle. No anexo Il € apresentada planilha
com o acompanhamento de uma das atividades tipicas dos operadores das equipes

de transporte e estocagem.
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Turno Duracéo da Equipe Situacgéo Tipica Principais caracteristicas
atividade
8-16h 23 minutos Movimentagao de liquidos Enchimento e Comunicacgdo entre os operadores da equipe de Movimentagdo de Liquidos
esvaziamento de dentro da sala de controle, debatendo a respeito da atividade. Comunicacao
esferas via radio com os operadores de campo, que acompanham a abertura das
valvulas na area de estocagem. Interagdo com o0 supervisor, realizando
conferéncias e pedindo autorizagbes. Para tal, os operadores da sala de
controle dirigem-se até a estacdo de trabalho do supervisor.
8-16h 11 minutos Movimentacao de liquidos e Atividades de Comunicagédo entre operador da sala de controle e operador da area de
Movimentacéo de Gas manutencao preventiva | processo e estocagem via radio. Comunicagédo entre operadores da sala de
e corretiva controle. Atividade realizada predominantemente sentada, com intervengdes
constantes no sistema supervisorio.
8-16h 11 minutos Movimentacao de liquidos e Preenchimento de Comunicacdo entre operadores da sala de controle, para divulgacdo de
Movimentagao de Géas relatérios operacionais | dados. Comunicagdo com o supervisor em voz alta, informando o término do
preenchimento dos relatorios. Atividade realizada predominantemente
sentada, com intervengfes constantes no sistema supervisorio, bem como no
microcomputador. Em situagdes pontuais, ocorre o uso simultdneo do
telefone, teclado e mouse, quando ha necessidade de conferéncia de dados.
Durante o preenchimento de relatérios os operadores constantemente sao
interrompidos por chamadas telefénicas ou via radio, a fim de garantirem
suporte aos operadores da area de processo e estocagem.
16-0h 37 minutos Movimentagédo de Gas Partida de compressor | Comunicacdo entre os operadores da equipe de Movimentacao de Liquidos

dentro da sala de controle, debatendo a respeito da atividade. Comunicacao
via radio com os operadores de campo, que efetuam a partida do
motocompressor manualmente na area de processo e estocagem. Interacéo
com o supervisor, realizando conferéncias e pedindo autorizacdes. Para tal, os
operadores da sala de controle dirigem-se até a estacdo de trabalho do
supervisor e em alguns momentos, realizam a comunicagdo em voz alta.
Atividade realizada predominantemente sentada, com interven¢@es constantes
no sistema supervisorio, bem como no microcomputador. Em situacdes
pontuais, ocorre o uso simultaneo do telefone, teclado e mouse, quando ha
necessidade de conferéncia de dados.
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0-8h 12 minutos Movimentagao de Liquidos Bombeio de esfera Comunicacgao via radio com os operadores de campo, que acompanham a
para refinaria liberagdo das valvulas da esfera na area de processo e estocagem.
Comunicagdo com o supervisor. Para tal o operador da sala de controle se
dirige até a estacao de trabalho do supervisor.
Atividade realizada predominantemente sentada, com interven¢fes constantes
no sistema supervisério, bem como no microcomputador.
8-16h 5 minutos Movimentagéo de liquidos e Troca de turno e Comunicacgéo entre os operadores de sala de controle que estdo saindo do
16-0h Movimentagdo de Gas passagem de servigo turno e os que estdo chegando.
Processo realizado rapidamente, algumas vezes de pé. Ndo ha uso do
0-8h telefone, radio ou mudancas de telas no sistema supervisorio.
0-8h 12 minutos Movimentagdo de Gas Tratamento de tanques | Comunicagdo entre os operadores da sala de controle Comunicagéo via radio
contra contaminagao entre operador da sala de controle e o operador da area de processo.
de acido sulfidrico Comunicagdo com o supervisor. Uso constante de radio. Atividade realizada
predominantemente sentada, com acompanhamento das telas do sistema
supervisorio e intervengfes quando necessario.
8-16h 19 minutos Movimentacéo de Gas Paradas e partidas de Comunicagdo via radio com os operadores de campo, supervisionam e
bombas que enviam intervém na partida de bombas dos tanques na area de processo e
petréleo e agua para estocagem.
refinaria Comunicagdo com o0 supervisor. Para tal o operador da sala de controle se
dirige até a estacao de trabalho do supervisor.
Atividade realizada predominantemente sentada, com interveng8es constantes
no sistema supervisoério, bem como no microcomputador.
16-0h 30 minutos Movimentagdo de Gas Recebimento de PIG Comunicacdo através de telefone, com a plataforma que enviou o PIG.

das plataformas
offshore

Comunicacdo com o operador da mesma equipe na sala de controle, para
debaterem a situagdo. Comunica¢@o em voz elevada com o supervisor, para
sanar dividas e obter autorizagbes para realizacdo de manobras.
Comunicagdo via radio com os operadores da area de processo e
armazenagem. Operadores da sala de controle ficam de pé acompanhando a
alteracao da tocha do flair, através das cameras do CFTV.

Quadro 6 — Principais situaces de acdo caracteristicas acompanhadas na sala de controle
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A partir do conhecimento das situacdes de acdo caracteristica e da maneira que os
operadores se apropriam da sala de controle, do mobilidrio e dos equipamentos, foram
geradas recomendacdes a respeito do layout da sala, disponibilidade e localizagdo de
equipamentos de comunicacgdo, tipo de mobiliario, localizagdo de saidas de ar

condicionado, disposi¢édo da iluminacao e controle acustico.

5.4 A Avaliacdo P6s-Ocupacao

Para o levantamento de informacdes a respeito do uso dos edificios foram aplicadas
algumas ferramentas da APO no atual CIC e em outro centro de controle da mesma
empresa, que ja havia sofrido uma intervencdo ergonémica. Este centro de controle é
responsavel pela supervisdo e pelo controle nacional do transporte de petréleo, gés

natural e derivados através dos dutos da empresa, distribuidos por todo o pais.

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da APO foram: entrevistas livres e

semi-estruturadas, visitas guiadas e aplicacdo de questionarios®.

Apbs as visitas, observacdes e entrevistas com os operadores, foram identificados
aspectos positivos e negativos relatados por usuéarios do CIC e do centro e controle
nacional de dutos a respeito de iluminacdo, climatizacdo, mobiliario, estado de
conservacdo dos ambientes, acustica e revestimentos da sala de controle e de seus

ambientes de apoio.

A compilacao destas respostas foram estruturadas através de graficos e contribuiram
na elaboragéo dos estudos de layout da sala de controle, bem como na proposi¢céo de
recomendacdes para o projeto. As principais questdes apuradas durante a aplicagédo

da APO sédo apresentadas a seguir.

%3 No Anexo VII é apresentado modelo do questionario aplicado no CIC, bem como na situacdo

de referéncia externa, como parte da Avaliacdo Pés-Ocupacao realizada.
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5.4.1 Centro Integrado de Controle atual

A avaliacdo realizada abrangeu a sala de controle e os ambientes de apoio a ela,
localizados nos dois pavimentos do edificio do CIC atual.

5.4.1.1 Climatizacéo

A climatizacdo do ambiente foi o principal problema identificado pelos usuarios do CIC.
A distribuicdo de ar na sala de controle foi considerada ruim ou péssima por 74% dos
operadores e a distribuicdo de ar no posto de trabalho por 53% dos operadores, como
pode ser observado na Figura 35.

Qualidade da Climatizacao

100
80
m Ruim/P éssimo
60
Neutro
40
m Otimo/Bom
T B
0
Distribuigdo Ar na Sala de Posto de Trabalho
Controle

Figura 35 — Grafico com a compilacéo das respostas do questionario referentes a climatizacéo

A classificagdo negativa a respeito da climatizagdo da sala de controle ficou
evidenciada, em especial, pelos seguintes aspectos:

= A temperatura da sala de controle é baixa, em virtude da necessidade do
sistema Unico de ar condicionado também resfriar as maquinas da sala de
equipamentos, localizadas ao lado da sala de controle. Para o resfriamento de
equipamentos a temperatura € inferior a temperatura considerada agradavel

para locais com habitacdo humana;

* A ma distribuicdo das saidas de ar condicionado, que em diversos pontos da

sala de controle estdo localizadas diretamente sobre operadores;
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= A presenca de fuligem sobre os consoles e equipamentos. Os operadores
supbem que este fato seja devido a falta de manutencé&o no filtro do sistema

de ar condicionado;

= A presenca de goteiras em determinados pontos do teto. As goteiras surgem
da constante alteracdo da temperatura a pedido dos operadores, que

consideram a sala de controle muito fria.

5.4.1.2 Acustica

Como pode ser observado na Figura 36, 83% dos operadores responderam que ha
ruido na sala de controle. As principais fontes de ruido séo radios, telefones e
conversas dentro da propria sala de controle, sendo quase inaudivel qualquer ruido
proveniente da &rea externa. Os operadores, supervisores e COTURs consultados
alegaram que tal ruido perturba e dificulta a concentracdo e até mesmo a

comunicagao entre eles.

Acustica

B Existe Ruido na Sala de Controle % B Origem do Ruido-distribui¢do %

83,3

Figura 36 — Grafico com a compilacdo das respostas do questionario referentes a acustica

5.4.1.3 lluminacao

A iluminacdo da sala de controle foi considerada um aspecto positivo pelos usuarios
que participaram da pesquisa (Figura 37). A iluminagdo artificial da sala foi

considerada boa ou 6tima por 74% dos operadores. A iluminag&o do posto de trabalho
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foi considerada boa ou étima por 65% dos operadores. Esta classificacdo positiva se
deve, segundo os trabalhadores da sala de controle, a satisfatoria distribuicdo das
luminarias, a luminosidade adequada proporcionada lampadas e a capacidade de

regulagem através de dimmers.

lluminagao na Sala de Controle

80 ] —
60 ®m Ruim/Péssimo
40 Neutro
20 m Otimo/Bom
0
Artificial na Sala de Controle lluminagdo no Posto de

Trabalho

Figura 37 — Grafico com a compilagdo das respostas do questionario referentes a iluminagdo

A iluminacdo da sala de controle foi considerada um aspecto positivo pelos usuarios
que participaram da pesquisa (Figura 37). A iluminagdo artificial da sala foi
considerada boa ou 6tima por 74% dos operadores. A iluminag&o do posto de trabalho
foi considerada boa ou 6tima por 65% dos operadores. Esta classificacdo positiva se
deve, segundo os trabalhadores da sala de controle, a satisfatoria distribuicdo das
luminarias, a luminosidade adequada proporcionada lampadas e a capacidade de

regulagem através de dimmers.

5.4.1.4 Mobiliario

A respeito do mobiliario da sala de controle, houve uma divisdo de opinido entre os
operadores. As cadeiras foram consideradas boas ou 6timas por 37% dos operadores
e ruins ou péssimas por 51% dos respondentes, no que diz respeito as diferentes
regulagens que possui. Ja o tamanho dos consoles foi considerado bom ou 6timo por

58% dos operadores. Essas porcentagens podem ser observadas na Figura 38.
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Os operadores que consideraram as cadeiras ruins alegaram como ponto negativo o

fato de que as regulagens ndo sao de simples execucao e que ndo é possivel fixar a

cadeira na posicdo desejada. Quanto ao tamanho das mesas, 0s operadores

apontaram positivamente a possibilidade de a mesa comportar diversos equipamentos

como teclados, mouses, telefones e ainda garantir espaco para escrita de documentos

manualmente.

100

80

60

40

20

Mobiliario

M Ins atis feto/Muito
Ins atis feito

Neutro

B S atis feito/pouco s atis feito

Cadeira - Regulagens Mesa - Tamanho

Figura 38 — Grafico com a compilacédo das respostas do questionario referentes ao mobiliario

Durante as entrevistas, alguns aspectos referentes ao mobiliario foram destacados:

Os operadores queixaram-se sobre a disposi¢do dos monitores do console em

linha reta, o que dificulta a visualizacéo;

Elevado niumero de mouses e teclados sobre os consoles. Os operadores
relataram que é frequente o0 acionamento do equipamento errado,
principalmente nos momentos em que as operagdes requerem intervencoes
rapidas;

Inexisténcia de armarios para armazenar objetos pessoais dos operadores na
sala de controle. Objetos como bolsas e mochilas geralmente ficam sobre as
bancadas, cadeiras ou no chdo. Apenas os supervisores e 0 COTUR possuem
armarios para guarda de material pessoal;

Presenca de diferentes modelos de cadeiras com acabamentos e recursos de

regulagens variados.
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5.4.1.5 Revestimentos

Sobre os diferentes revestimentos do edificio, destacaram-se 0s seguintes
comentarios:

= O piso da sala de controle apresenta-se desgastado, encardido e riscado, em
virtude da movimentacdo intensa das cadeiras dos operadores para a
visualizacdo das telas de controle. Os operadores e a responsavel pela
limpeza informaram que para que fosse realizada limpeza eficiente seria
necessario utilizar produtos quimicos fortes e aplicar agua, o que nao é
possivel devido a presenca de fios e cabos sob as placas do piso elevado e a

utilizacdo 24 horas da sala de controle;

= Divisérias e paredes de alvenaria sdo revestidas com tecido claro e
estampado, com protecdo acuUstica. De acordo com os operadores a cor

utilizada garante sobriedade, porém escurece o ambiente;

» Os fechamentos da sala que sdo em divisérias de vidro possuem persianas,
gue sempre ficam fechadas, aumentando a sensacdo de confinamento dos

operadores;

» Existéncia marcas de trincas e infiltracdes nos forros de gesso na sala de

controle e circulacédo; e

= Presenca de fios, cabos aparentes e ligacdes improvisadas sobre o piso
elevado.

5.4.1.6 Ambientes de apoio

Os ambientes de apoio direto a sala de controle (sanitarios, vestiarios e copa) foram
considerados ruins ou péssimos por grande parte dos operadores (Figura 39). Os
sanitarios foram considerados ruins ou péssimos por 66% dos operadores e a copa
por 54%. Os vestiarios, por sua vez, dividiram mais as opinides, ja& que foram

considerados ruins ou péssimos por 43% dos operadores e bons ou 6timos por 33%.
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Figura 39 — Grafico com a compilacdo das respostas do questionario referentes as dimensdes

dos ambientes de apoio

A avaliacdo predominantemente negativa dos ambientes de apoio é devida, em

especial, aos seguintes aspectos:

Os banheiros e vestiarios ndo atendem a demanda relativa a quantidade de
operadores do terminal. Devido a esta caréncia, existem operadores que

utilizam o vestiario de um prédio vizinho ao CIC;

A maioria dos operadores considera a temperatura dos vestiarios elevada e os
mesmos ndo possuem climatizacdo mecénica. As janelas que proporcionam
ventilacdo natural frequentemente ficam fechadas. Sua abertura é dificultada
pela altura das janelas e pelos armarios que sao distribuidos nas paredes do
vestiario, obstruindo os basculantes durante as manobras de abertura e

fechamento;

A sala destinada a secagem das toalhas do vestiario masculino ndo atende a
demanda e as toalhas permanecem Umidas, causando mau cheiro. J& no

vestiario feminino, ndo existe local apropriado para secagem de toalhas; e

Os armarios ndo sao suficientes para todos os operadores do terminal e 0s
armarios existentes ndo possuem tamanho adequado, uma vez que as botas

sdo armazenadas sobre os mesmos.
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Com relagé@o outros ambientes de apoio do CIC também foram destacadas algumas

questdes:

Nas areas comuns, onde os ambientes ndo sdo atendidos pelo sistema de ar
condicionado central, a temperatura € mais elevada. Os usuarios do CIC
relataram, principalmente, a auséncia de sistemas artificiais de ventilacdo nos
vestiarios;

Caréncia de armarios, no primeiro e segundo pavimentos do CIC, para

armazenagem de material de limpeza;

As circulagdes ndo possuem sinalizagdes de saida, sentido de fuga e saida de

emergéncia;

A escada, executada em granito polido, apresenta suas faixas antiderrapantes

(em granito sem polimento) desgastadas pelo uso;
Inexisténcia de abrigo para os operadores aguardarem o 6nibus; e

Utilizacao de porta inapropriada para saida de emergéncia do edificio.

5.4.2 Situacao de referéncia externa

A avaliacdo realizada abrangeu a sala de controle e os ambientes de apoio a ela,

dispostos do edificio sede da empresa, situado no centro da cidade do Rio de Janeiro.

5.4.2.1 Climatizacéo

A climatizacdo da sala de controle foi apontada pelos operadores como um aspecto

negativo do projeto. No inicio da operacdo existiram problemas com a regulagem dos

sensores de temperatura, fazendo com que a temperatura da sala ficasse bastante

reduzida.

Apbs a solucdo do problema referente a regulagem dos sensores, ha uma divisdo de

opinides quanto a climatizacao entre os operadores (Figura 40). A distribuicdo de ar na

sala foi considerada boa ou 6tima por 46% dos operadores e ruim ou péssima por

44%. Ja a distribuicdo de ar no posto de trabalho foi considerada boa ou 6tima por

49% dos operadores e ruim ou péssima por 34%. As classificagfes positivas e
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negativas se devem a temperatura estabelecida para sala de controle apds a

7

regulagem, que para parte dos operadores € muito baixa enquanto para outros €&

satisfatoria.
Qualidade da Climatizacéao
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Figura 40 — Grafico com a compilagdo das respostas do questionario referentes a climatizagao

5.4.2.2 AcUstica

A acustica foi o principal problema mencionado na sala de controle. Como pode ser
observado na Figura 41, 98% dos operadores responderam que ha ruido na sala de
controle. A principal fonte de ruido é externa, principalmente decorrente do transito
intenso de veiculos (das 7:00h as 20:30h) e dos apitos dos guardas de transito. Num
dia de transito menos intenso, o ruido varia entre 55 e 60 dBA. Além disso, em casos
de grupos numerosos de visitas, as vozes sao ouvidas da sala de controle quando as

pessoas a observam da passarela projetada para visitantes.
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Acustica
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Figura 41 — Grafico com a compilagao das respostas do questionario referentes a acustica

Em situacbes menos rotineiras ha ruidos adicionais provenientes de comicios,
passeatas e blocos de carnaval. Este fato ocorre devido a sala de controle estar
localizada no térreo de um edificio no centro da cidade do Rio de Janeiro, onde
historicamente ocorrem diversas manifestagfes. Nesses dias os usuérios da sala de
controle escutam com clareza o que ocorre externamente, aumentando o desconforto

devido ao ruido.

5.4.2.31lluminagéo

A iluminacdo da sala de controle foi um aspecto positivo relatado pelos operadores
(Figura 42). A iluminacéo artificial da sala, que conta com dimmers, foi considerada
boa ou o6tima por 80% dos operadores. A iluminagdo do posto de trabalho, que conta

com uma luminéria de tarefa, foi considerada boa ou étima por 71% dos operadores.
Esta classificacdo positiva se deve, de acordo com os trabalhadores entrevistados, a

satisfatéria distribuicdo das luminarias, a luminosidade adequada proporcionada

lampadas e a presenca de iluminacéo de tarefa em cada console de operacgéo.
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Figura 42 — Grafico com a compilagdo das respostas do questionario referentes a iluminagdo

5.4.2.4 Mobiliario

O mobilidrio da sala de controle, embora de maneira geral seja considerado
satisfatorio, apresenta alguns problemas. As cadeiras foram consideradas boas ou
Otimas por 87% dos operadores, no que diz respeito as diferentes regulagens que
possuem. O tamanho dos consoles também foi considerado bom ou 6timo por 93%

dos operadores. Os percentuais podem ser observados na Figura 43.

A avaliacdo positiva do mobiliario, de acordo com o0s operadores, se deve
principalmente a simplicidade e facilidade de acesso das regulagens da cadeira, e a
possibilidade de fixacdo e diversas posicdes. Sobre os consoles, destacou-se
positivamente o espaco livre na bancada, proporcionado pela fixacdo dos monitores

através de bracos articulados suspensos.
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Figura 43 — Grafico com a compilacdo das respostas do questionario referentes a acustica

Apesar da aprovacdo do mobiliario, os principais problemas identificados foram:

Com relacdo as cadeiras: parte das cadeiras comeca a apresentar desgaste
na tela que tensionada, serve como assento. Os rasgos eliminam o
tensionamento que funciona como sustentacdo para o peso do usuario,

fazendo com que o mesmo sente-se diretamente na estrutura da cadeira;

Com relacdo aos bracos de suporte dos monitores: alguns perderam sua
capacidade de fixacdo da regulagem de altura e de inclinacdo definidas pelo
operador. Alguns monitores, atualmente, estdo apoiados sobre caixas de som
para manter a altura. Outros monitores ficam somente no alto, pois quando o

operador abaixa o braco de suporte, estes sobem novamente;

Com relacdo aos consoles: ha dificuldade de limpeza nos painéis com
revestimento em tecido na parte posterior. Esses painéis acumulam fuligem
em sua base e ficam escuros, demandando manutencdo especifica e

constante; e

Com relacdo ao mobiliario de apoio: notou-se que auséncia de armarios
adequados para armazenamento das mochilas e objetos pessoais faz com
gue os operadores usem 0s gaveteiros como suporte para as mochilas e

bolsas ou as depositem no chéo, sob os consoles.
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5.4.2.5 Revestimentos

Os revestimentos dos pisos no centro de controle sdo de trés tipos: ceramico nas
areas molhadas (sanitarios, vestiarios e copa); vinilico na sala de controle e nas areas
de circulacdo onde o piso € elevado para passagem de cabeamento; e carpete nos

demais ambientes de apoio.

O revestimento do piso da sala de controle é muito macio. Além de absorver maior
guantidade de sujeira, deixa a movimentacdo das cadeiras para frente e para trds mais

dificil/pesada em relagéo a outros tipos de piso (mais duros).

O piso das areas molhadas possui placas com reentrancias, aumentando o acumulo
de sujeira e dificultando a limpeza. A limpeza é realizada com maquinas e, nos
espacos onde a maquina nao alcanca, é feita manualmente, esfregando com esponjas

revestidas com abrasivos.

5.4.2.6 Ambientes de apoio

Os ambientes de apoio direto a sala de controle, que sdo sanitarios, vestiarios e copa,
foram considerados ruins ou péssimos por grande parte dos operadores (Figura 44).
Os sanitarios foram considerados ruins ou péssimos por 79% dos operadores e a copa
por 61%. Os vestiarios, por sua vez, dividiram mais as opinides, jA que foram

considerados ruins ou péssimos por 36% dos operadores e bons ou 6timos por 38%.

Os principais fatores destacados pelos operadores que classificaram negativamente
estes ambientes foram: sanitérios e vestiarios com dimensfes inadequadas para o
namero de usuarios do centro de controle, localizacao inadequada dos acessorios nos
sanitarios e vestiarios, tamanho reduzido das cubas, problemas de mau cheiro
causado pelo retorno na tubulacdo de esgoto e area insuficiente na copa para

comportar o numero de operadores da sala de controle.
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Figura 44 — Grafico com a compilacdo das respostas do questionario referentes as dimensdes

dos espacos de apoio

Com relacdo aos demais ambientes de apoio a sala de controle, também foram

pontuadas alguns aspectos negativos:

Numero insuficiente de consoles para atender o nimero de operadores da

equipe Movimentacao de Gas;

Temperatura elevada nas salas de reunides, em virtude da presenca

constante de pessoas e equipamentos ndo especificados para este ambiente;

Numero insuficiente de armarios para arquivamento de documentos nos

ambientes de apoio, bem como na sala de controle;
Falta de privacidade nos sanitarios, em virtude da disposi¢do das cabines;

As salas técnicas tém a alimentacdo de ar condicionado realizada pelo mesmo
ramal que alimenta as circulacdes. Com isso as circulagbes possuem
temperatura muito baixa;

Nas salas de no breaks e de ar condicionado verificou-se a inexisténcia de

espacamento adequado entre as maquinas para circulagdo e manutencgéo; e

Inexisténcia de local apropriado no centro de controle para armazenagem de
materiais de limpeza. Os mesmos sdo dispostos sob as pias ou atras das
portas dos sanitérios.
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6. A PARTICIPACAO DOS USUARIOS NA DEFINICAO DO PROJ ETO

Durante etapa de concepcdo do projeto de modernizagdo do CIC, a participacédo dos
operadores, supervisores, COTURs e coordenadores foi de grande importancia. Os
futuros usuarios puderam contribuir na discussé@o e aprovacao do layout da sala de
controle, na distribuicéo das salas de apoio do CIC, bem como na realizacdo de testes
de mobilidrio. O processo de validagéo junto as equipes de operacéo, os testes e seus

resultados sao apresentadas a seguir.

6.1 A evolugdo do layout e o processo de validagéo

Apbs o desenvolvimento dos primeiros estudos de layout pela Equipe de Projetos, no
més abril de 2009 houve uma reunido com os coordenadores das equipes para
apresentacdo dos estudos desenvolvidos para o pavimento térreo e o primeiro
pavimento do edificio do CIC. Apds essa reunido, seguindo as sugestbes e
solicitagBes recebidas, chegou-se a um novo estudo para os dois pavimentos do

edificio, que mesclava caracteristicas de alguns dos estudos desenvolvidos.

Tendo desenvolvido essa nova proposta sugerida pelos coordenadores, a Equipe de
projetos promoveu reuniées com 0s cinco grupos de operacdo, durante o horario de
trabalho nos turnos. Foram apresentados o0s primeiros estudos de layout
desenvolvidos, bem como a nova proposta sugerida pelos coordenadores. Além dos
estudos preliminares para disposicdo do layout, foi apresentada uma maquete fisica
com pecgas moveis, 0 que possibilitava a montagem das op¢des apresentadas em
projeto. Dessa maneira, foram demonstradas e validadas as opg¢Oes feitas para os

estudos de layout.

Ao final do processo de validagdo com as equipes de operagéo, foi realizada nova
reunido com os coordenadores, a fim de que fossem apresentados os resultados do
processo. Nessa reunido foram definidas as Ultimas alteracbes a serem feitas no

projeto e definidos pequenos ajustes a serem realizados.

A consulta aos futuros usuarios permite que os mesmos tornem conhecidas suas
expectativas em relacdo ao projeto futuro e as escolhas de concepcao feitas pelos
projetistas (DARSES e ROUZEAU, 2007). A modalidade de decisdo conjunta
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caracteriza a concepcdo participativa, que convida todos os atores envolvidos a
examinar conjuntamente certas decisdes de concepg¢do do projeto e a produzir em
parceria solucdes alternativas. Dessa forma desenvolve-se uma construcdo social do

projeto (DANIELLOU, 2000), onde as condigbes de participagdo de cada um sé@o

negociadas.

A participacdo dos usuarios ainda na fase de concepcao do projeto arquitetdnico, e
consequentemente os projetos que derivam dele, possibilitou estimar o nivel de
satisfacdo dos futuros usuarios em relacdo aos espagos propostos, permitindo uma

maior personalizagéo do projeto, adequando-o as suas necessidades reais.

As opcoes finais de layout para o pavimento térreo e primeiro pavimento do CIC séo
apresentadas na Figura 45 e na Figura 46. As areas hachuradas nao estavam

incluidas no escopo para reformas maiores e com isso, receberam apenas

manutencéo e pequenos reparos.
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Figura 45 — Planta baixa com a opcéo de layout final do pavimento térreo
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Figura 46 — Planta baixa com a opcéo de layout final do primeiro pavimento

Apbs a definicdo do estudo de layout a ser desenvolvido no projeto de modernizacéo
do CIC, foi elaborada uma maquete eletrdnica da sala de controle. A maquete foi
usada como mais uma ferramenta para validacdo do projeto com os diversos usuarios,
uma vez que a mesma foi apresentada pela Equipe de Projetos para apreciacdo de
coordenadores, supervisores e equipes de operagéo e teve a intengdo de permitir a
visualizagdo do ambiente futuro o mais proximo possivel da futura realidade proposta.
De acordo com MAIA et al. (2008) mediante a necessidade de unir conceitos tedéricos
(I6gicas dos projetistas) e conceitos ‘praticos’ (l6gica dos operadores), a maquete
eletrébnica é uma importante ferramenta de dialogo para validacdo das solugbes

propostas.

A utilizacdo de maquetes eletrdnicas surge como uma proposta de aperfeicoamento
das condicdes de adequacdo do ser humano ao espago proposto, através da
possibilidade de personalizar o projeto arquitetdbnico ao maximo, com a avaliacdo das
interfaces entre os futuros usuarios e os ambientes que ainda nao foram construidos,

mas simulados através de modelagens tridimensionais.

O processo de debate, criticas, sugestfes e validacdo das propostas apresentadas
possibilitaram a alteracdo do projeto arquitetbnico de acordo com as reais
necessidades dos usuérios. Dessa forma, os mesmos contribuiram para a definicdo de
projeto, bem como nas recomendacdes e especificacdes de materiais e mobiliario para

o centro de controle.
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Por fim, tendo sido definidas as recomendacbes para especificacdes de materiais e
mobiliario, a maquete eletronica teve uma revisdo final conforme apresentado da

Figura 47 a Figura 50, que remete ao ambiente final projetado.

Figura 47 — Vista superior da maquete eletronica apresentando a sala de controle

Figura 48 — Vista da sala de controle a partir da porta de acesso principal
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Figura 50 — Vistas a partir do interior da ilha de consoles de operacao
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6.2 Os testes de mobiliario

O mobiliario principal da sala de controle é composto por consoles de operagéo e
cadeiras. Foram definidos, através de contatos entre a Equipe de Projetos e
fornecedores, modelos de console e cadeiras que seriam submetidos a utilizagdo dos

operadores a fim de que fossem testados.

Em cada equipe de operacdo, os COTURs definiram alguns operadores para
participarem dos testes, durante aproximadamente trinta dias, periodo no qual o
mobiliario ficou disponivel para uso. Apds o periodo de testes, a Equipe de Projetos
realizou entrevistas estruturadas com os participantes, a fim de coletar informacfes

sobre 0 uso e assim antecipar problemas e comparar solucdes técnicas.

As principais informacdes coletadas apds o teste do mobiliario foram:

6.2.1 Consoles

Para realizacdo da simulacdo da operacéo e teste dos consoles, organizou-se junto a
duas empresas fornecedoras a montagem de prot6tipos que pudessem ser postos em
funcionamento. Tais consoles eram similares aos que seriam especificados e
utiizados na sala de controle apés o projeto de modernizacdo, seguindo as

recomendacdes determinadas pela Equipe de Projetos.

Um dos prototipos (Figura 51) possuia seis monitores de 21” e foi posto em operacao.
Os operadores designados para a simulagdo puderam operar a partir dele durante
turnos inteiros. O console ficou instalado para operacdo da Unidade de Recuperacéo

de Liquidos (URL 206), controlada pela equipe Processo.
Por questBes de logistica e automacao, definidas pela coordenacdo do terminal,

apenas um console foi posto em operacdo. Entretanto foi possivel evidenciar também

as caracteristicas do outro console instalado mesmo nédo estando em operacgao.
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Figura 51 — Console utilizado para testes

6.2.2 Cadeiras

A Equipe de Projetos providenciou junto a trés fornecedores, a disponibilizacdo de oito
modelos de cadeiras para testes (Figura 52). As cadeiras foram utilizadas por

operadores, supervisores e COTURSs.

90



Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8

Figura 52 — Modelos das cadeiras disponibilizadas para testes

Os operadores de cada equipe designados para participar dos testes, bem como
supervisores e COTURs que se disponibilizaram a patrticipar, foram instruidos para
gue utilizassem todas as cadeiras disponiveis, durante o maior nimero de horas

possivel em suas escalas de trabalho.

Ap6s o periodo de utilizacdo foi realizada entrevista estruturada, com auxilio de um
guestionario previamente elaborado pela Equipe de Projetos. Através desta ferramenta
os usuarios foram questionados a respeito de diversas informacdes referentes a cada
cadeira, como funcionamento, conforto, mobilidade, ajustes, dentre outras

caracteristicas. O questionario utilizado é apresentado no Anexo IV desta dissertacao.

A compilagdo dos principais comentarios feitos foi essencial para a definicdo do
modelo mais adequado e que deveria ser especificado nas recomendac¢des do projeto.
A tabela que apresenta os principais comentarios feitos pelos usuérios esta disposta
no Anexo V do trabalho.
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7. DIRETRIZES PARA FUTUROS PROJETOS

Neste capitulo sdo apresentadas recomendagcBes metodologicas e técnicas para
futuros projetos ou re-projetos de salas de controle de terminais de transporte e
estocagem. Em ambos os casos, sdo apresentadas recomendacgOes baseadas no
acompanhamento da atividade, nas necessidades evidenciadas durante a experiéncia
da realizagéo do projeto de modernizagdo do CIC bem como na literatura, nas normas
e nos manuais estudados (DANIELLOU, 1986; IVERGARD e HUNT, 2008;
ZAMBERLAN, 1999; ISO 11064, 2000; SANTOS, ZAMBERLAN e PAVARD, 2009;
PONS, 2004; MAIA, 2002 e PIKAAR, 2006).

Entretanto, deve-se ressaltar que as recomendacbes técnicas apresentadas nesta
dissertacdo ndo substituem a presenca dos futuros ergonomistas em projetos de salas
de controle e a construgdo social que deve ser desenvolvida com os futuros usuarios
que participardo do projeto. As recomendacdes apresentadas oferecem orientacdes
basicas para nortear o desenvolvimento de novos projetos ou projetos de reforma de

salas de controle.

7.1 Recomendacdes metodologicas

O papel da ergonomia no desenvolvimento de projetos de modernizagédo de centros de
controle € promover o conhecimento da atividade humana e assim, alterar as
condi¢des de trabalho, garantindo a melhoria da saude dos trabalhadores e provendo
o funcionamento dos sistemas técnicos, do ponto de vista da produgéo e da seguranga
(WISNER 1994).

A intervencdo ergonbmica em projetos pressupbe, além da construcdo técnica
elaborada a partir da analise da atividade, uma construcdo social, que confere ao
projeto uma estrutura participativa de concepcdo, baseada no envolvimento dos
operadores e demais membros da equipe responsavel pela operagdo. O objetivo &
considerar as caracteristicas soécio-organizadoras da empresa, da mesma forma que

as caracteristicas técnicas dos meios de trabalho.

Visando a contribuicdo neste processo, esta dissertacdo, cujo objetivo principal é

elaborar recomendacgdes (guidelines) técnicas e metodoldgicas para o projeto de salas
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de controle em terminais de transporte e estocagem, esta inserida na perspectiva de
concepcgdo de novas unidades e também na correcdo das unidades existes. Todavia
deve ser considerado um grande diferencial nos casos onde é aplicada a corre¢do, em
virtude da existéncia de diversos limites de atuacdo de equipe de projetos na

proposicao de transformacoes.

Tanto para o caso de projetos ou re-projetos de centros de controle, esta pesquisa
pretende apoiar e recomendar a intervencao da ergonomia desde as etapas iniciais do
projeto, etapa onde as possibilidades de transformacdo sdo maiores. Intervir na fase
inicial do projeto, considerando as recomendacdes ergondmicas geradas a partir das
analises realizadas em situacdes de referéncia tem o objetivo considerar, desde o

inicio do mesmo, a dimensao do trabalho.

No caso de projetos de reforma, assim como no terminal estudado, a compreensao
das atividades e da utilizagdo do espaco ndo significa apenas a modificacdo dos
ambientes. As intervencdes ergondmicas podem significar reducfes de custos
significativas, na medida em que colaboram com a antecipacdo de problemas de
incompatibilidades entre as diversas disciplinas de projeto. Dessa forma, as
recomendacbes metodoldgicas aqui apresentadas podem ser aplicadas tanto em
casos onde € necessaria a intervengdo ergondmica para corre¢ao ou para concepgao

de centros de controle.

A partir da experiéncia obtida na realizacdo do projeto de modernizagdo do CIC,
recomenda-se para o desenvolvimento de projetos ou re-projetos de salas de controle
em terminais, a utilizagdo da abordagem metodologica fundamentada na analise do
trabalho efetivamente executado em situacdes de referéncia e na variabilidade
humana e industrial, ligando as decis6es de projeto a realidade das situagbes de

trabalho.

As situacOes de referéncia que podem ser estudadas sdo: (1) a prépria instalacdo que
sofrera intervencdo e (2) instalacbes existentes que possuam sistemas ou US0S
similares aos que serdo utilizados futuramente. O conhecimento da realidade em
situacBes de referéncia, tal qual ela ocorre no momento da operacao, caracteriza-se
como uma dimensdo estratégica para o éxito dos projetos, na medida em que
possibilita a antecipacdo de problemas que as futuras equipes de operacdo poderao

enfrentar.
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A utilizacdo da metodologia de analise da atividade, assim como aplicado no projeto
de modernizagdo estudado, permite conhecer diversas informag¢des necessarias ao
desenvolvimento do projeto, tais como: caracteristicas gerais da empresa e do
processo produtivo; a populagéo de trabalho; a visualizag&o do coletivo de trabalho; as
necessidades de comunicacgao; as situacdes tipicas de operacgdo, dentre outras. Dessa

forma, a AET viabiliza a andlise sistematica do processo de trabalho como um todo.

Ao acompanhar as situacdes tipicas de operacdo o ergonomista obtém informacgdes
sobre como os operadores realizam suas atividades, mas também apura a forma
como 0S mesmos se apropriam do espaco construido e como utilizam as ferramentas

disponiveis para a realizacao da atividade.

O acompanhamento das situac@es tipicas de operacdo, bem como a descricdo das
mesmas por parte dos operadores nos processos de verbalizacdo, contribuem na
geracdo de cenérios da atividade futura. A elaboracéo destes cenérios pode auxiliar na
identificacdo das necessidades dos operadores para a realizacdo de suas atividades

em termos de equipamentos, mobiliario, ambiéncias e organizacao do trabalho.

A antecipacdo da atividade futura (DANIELLOU, 1986) preconiza a utilizacdo de
técnicas de representacdo do futuro projeto como plantas, maquetes fisicas com
pecas moveis, maquetes eletrdnicas, protétipos e equipamentos para teste. Estas
técnicas proporcionam a participacao direta dos futuros usuéarios do centro de controle
na concepcgdo do projeto, introduzindo seu ponto de vista nos processos decisorios

que irdo determinar os futuros meios e ambientes de trabalho.

Além da AET e da utilizacdo da abordagem da atividade futura, recomenda-se ainda
como metodologia para desenvolvimento de projetos de centros de controle de
terminais de transporte e estocagem, a aplicagdo da Avaliacdo Pds-Ocupacéo (APO).
Esta metodologia trata do levantamento de informacdes a respeito do ambiente
construido, tais como limpeza, manutencéao, durabilidade dos materiais, acabamentos
e revestimentos, que nado sdo aspectos abordados na AET. A APO é baseada
primordialmente nas opinides dos usudarios dos ambientes, considerando os aspectos
positivos e negativos do projeto executado, no que tange a utilizacdo, apropriacéo e

manutencdo do espaco construido.
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Com relacdo as normas técnicas, a norma ISO 11064 — Projeto Ergondémico de
Centros de Controle apresenta contribuicbes para o desenvolvimento de projetos de
centros de controle para industrias diversas. Em particular, a Parte 1 (Principios para
0 projeto de centros de controle) fornece diretrizes gerais que podem nortear o
desenvolvimento do projeto. Nesta parte da norma, onde s&o dispostos principios
gerais para o desenvolvimento de projetos, destacam-se a necessidade de estudo das
situacdes de referéncia para aplicacdo da AET e a importancia da participagdo dos

usuarios na concepc¢ao do centro de controle.

Outra importante contribuicdo da norma € o destaque para a necessidade de estudar e
projetar adequadamente as salas de apoio a sala de controle, que compéem um
centro integrado de controle. As informacdes para concep¢do destes ambientes
adjacentes de apoio a sala de controle tais como salas de reunido, salas de
equipamentos, salas de treinamento, refeitério, sanitarios, dentre outros, estdo

dispostos da Parte 2 - Principios de arranjos para control suite.

A intervencdo ergondmica em projetos de centros de controle pode ainda contemplar
etapas que nao foram abordadas nas etapas do projeto de modernizacdo do CIC até o
momento do desenvolvimento desta dissertacdo. A experiéncia da Equipe em outros
projetos de centros de controle evidencia a importancia da participagdo do
ergonomista durante a fase da execucdo da obra (CONCEICAO, 2007) e nas etapas
de ocupacdo e inicio de utilizacdo do edificio, conforme apresentado por CASTRO
(2010).

7.2 Recomendac0es técnicas

No projeto de modernizagdo do CIC, a andlise da atividade e da apropriagdo dos
ambientes e ferramentas serviu como base para o conhecimento de questdes
positivas e negativas existentes nas situagdes de referéncia e nos possiveis cenarios
de operacéo futuros. A partir desse conhecimento, foram formuladas recomendacdes
na forma de especificacdes técnicas para determinacdo do layout, definicdo de
materiais de revestimento, especificacdes de mobilidrio e projetos de ambiéncias para

0 projeto de modernizacéo do CIC.
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A experiéncia obtida através da vivéncia no projeto possibilitou a proposicdo de
recomendacdes técnicas que podem ser utilizadas em futuros projetos ou re-projetos
de salas de controle em terminais de transporte e estocagem de gas e petroleo. Deve-
se ressaltar que no caso de projetos de reforma e modernizacdo, as recomendacdes
devem ser adaptadas e consideradas para cada caso especifico, em virtude dos varios

condicionantes de cada projeto.

Desta forma, esta pesquisa apresenta a seguir recomendacdes que englobam o
projeto de arquitetura, a definicdo de layout, especificacdo de mobiliario, iluminacao,
acustica, conforto térmico e demais aspectos referentes as ambiéncias das salas de
controle, essenciais para a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos operadores de terminais de transporte e estocagem de petrdleo e

gas.

7.2.1 Layout

No projeto de modernizacdo do CIC, a elaboracdo do layout da sala de controle foi
realizada a partir da aplicacdo da metodologia da analise da atividade. Ao acompanhar
a atividade dos operadores, foram observadas as caracteristicas do processo
produtivo, as comunicacBes realizadas, as dificuldades apresentadas pelos
operadores, dentre outras. Dessa forma, a determinacao do layout da sala de controle

buscou atender as reais condi¢cdes de trabalho desenvolvidas neste ambiente.

A partir da experiéncia do projeto, recomenda-se a consideracdo das seguintes

diretrizes para a elaboracao de projetos de layout de salas de controle de terminais:

» Garantir a proximidade das equipes de operacdo que possuam atividades
complementares e que interajam entre si, com a intencdo de otimizar as

comunicacdes e diminuir o ruido interno da sala de controle;

= Proporcionar a centralizacdo do console da equipe Utilidades, uma vez que a
mesma tem atividades relacionadas a todas as outras equipes na sala de

controle;

* Prever sala independente para a equipe de Automacdo proxima a sala de
controle. As atividades desta equipe sdo essenciais as atividades de operacao
e ao funcionamento do terminal. Recomenda-se ainda que seja previsto um

console livre, localizado entre os consoles de operacdo, onde a equipe de
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automacdao possa instalar e operar seus equipamentos sem constrangimentos

as atividades dos operadores;

» Localizar as salas do COTUR e dos supervisores proximo da sala de controle,
facilitando o contado e comunicacdo com os operadores. Entretanto, devido as
caracteristicas gerenciais do trabalho destes profissionais, é necessario que
sejam previstas salas exclusivas e independentes para seu uso, uma vez que
recebem em seus postos de trabalho pessoas que ndo estdo ligadas a
operacdo na sala de controle e que ndo devem ter acesso a ela, a fim de ndo
interferirem nestas atividades. Assim, estas salas devem possuir acesso para
a sala de controle e para a circulacdo externa, a fim de evitar a entrada de

pessoas na sala de controle;

» Estabelecer espacamentos e circulacbes adequados, de modo que a equipe
de automacdo possa ter acesso facilitado aos equipamentos, evitando a
interrupcao da operacdo e nao permitindo que os funcionarios da automacao

assumam posturas criticas durante a realizacéo de seu trabalho; e

= Projetar armarios no interior da sala de controle, para armazenagem de
equipamentos de protecao individual, documentos de referéncia da operacdo

e artigos pessoais dos operadores.

7.2.2 Arquitetura

Durante a realizacéo do projeto de modernizag&o do CIC, o projeto de arquitetura e os
demais projetos complementares foram elaborados apds a definicdo do layout

definitivo da sala de controle.

A patrtir do projeto de modernizacdo desenvolvido no terminal estudado, evidenciou-se
a necessidade de que o projeto arquitetdbnico apresente solucdes que busquem
atender as reais necessidades e caracteristicas das diversas atividades a serem
realizadas no edificio do centro de controle, que abriga a sala de controle e seus

ambientes de apoio.

A experiéncia do projeto evidenciou também o0s seguintes principios basicos para a

definicdo de projetos de arquitetura em salas de controle de terminais:
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Proporcionar flexibilidade de solucbes, favorecendo as possibilidades de
ajuste as diferentes situagfes e fases do trabalho de operagéo (testes, partida
e parada de unidades, inicio de operag¢do, emergéncias, dentre outros), bem
como a modificagOes futuras (layout, equipamentos, organizacdo do trabalho,

expansao, etc.);

Em funcéo da necessidade de utilizacdo de telas planas de TV e do sistema
de videowall®* é importante que seja previsto, sempre que possivel, pé direito
livre elevado, para instalagdo destes equipamentos. Com o estabelecimento
de pé direito alto, os displays podem ser instalados, garantindo a todos os
responsdaveis pela operacdo presentes na sala de controle a visualizagao dos

dados apresentado nos dispositivos, a partir de seus postos de trabalho;

Em algumas situacdes criticas como quedas de energia, paradas e partidas de
unidades, o COTUR, os supervisores e o0s operadores se rednem a fim de
tracar estratégias para solugdo das questdes criticas. Para atender a estas
situacdes € necessario prever um local apropriado, proximo a sala de controle,

para reunido da equipe e para consultas a plantas relativas a operacéo;

Prever refeitério e sanitarios proximos a sala de controle, a fim de garantir
comodidade para os operadores. No terminal estudado os operadores,
COTUR e supervisores realizam suas refeicdes no restaurante central do
terminal, que é distante do CIC. Para isso € necessario aguardar o veiculo de
transporte interno do terminal ou a disponibilidade de vagas nos veiculos

exclusivos das liderancgas;

Prever salas junto a area de transporte e armazenagem (providas de
sanitarios e ambiente para alimentacdo) para uso dos operadores de campo,
gue dao apoio a operacdo da sala de controle. Estes ambientes funcionam
como local para emisséo de permisséo de trabalho (PT), para uso eventual de
microcomputadores e também como abrigo para os operadores de campo nos
periodos em que ndo estdo executando atividades na planta de transporte e

estocagem;

A escolha de espacos para a disposicdo da sala de controle deve levar em

consideracdo a area util disponivel. Algumas caracteristicas estruturais como

** Em salas de controle é comum a utilizacdo de dispositivos de controle em forma de grandes
telas ou painéis tipo videowall a fim de apresentarem informacdes relevantes da operacgéo e
que possam ser visualizadas simultaneamente por um grande nimero de trabalhadores na sala
de controle. O sistema de videowall € um sistema de visualizagao grafica formado por cubos
modulares de retroprojecdo, unidos mecanicamente, constituindo uma U(nica tela.
(CONCEICAO, 2008). Tais dispositivos sdo conhecidos como displays.
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pilares, vigas e cantos de dificil circulacdo podem reduzir significativamente a

area disponivel para o projeto, comprometendo assim a disposi¢ao do layout;

Espacos quadrados, circulares ou hexagonais oferecem maior flexibilidade
para a disposicdo das equipes de operacdo na sala de controle, bem como
facilitam as interacfes e as comunicacdes entre as equipes. Em contrapartida,
devem ser evitados espacos longos e estreitos, que reduzem as opcdes de

arranjo do mobiliario;

Devem ser previstas janelas nas salas de controle por motivos operacionais,
psicolégicos e fisiologicos e ndo necessariamente somente para fins de
iluminacéo natural. Ao projetar janelas, deve-se garantir que (1) os postos de
trabalho ndo sejam colocados de frente para as janelas, a ndo ser que elas
sejam fonte de iluminacgéo principal; (2) as janelas ndo sejam dispostas atras
dos operadores, a fim de que ndo existam reflexos nas telas; (3) as janelas
possuam dispositivos para controle da incidéncia luminosa; e (4) garantam
nivel de ventilagdo natural satisfatério em caso de manutencgéo do sistema de

ar condicionado;

As janelas com incidéncia direta de a luz solar devem ser protegidas por
anteparos externos, como beirais ou brise soleils. Tais sistemas podem ser
utilizados em conjunto com protecdes internas, como persianas entre vidros,
de modo a facilitar a limpeza do ambiente de trabalho. Vale ressaltar que a
aplicacédo de filmes nos vidros das janelas pode tornar o ambiente da sala de

controle muito escuro ou sombrio;

Quando for comprovadamente impossivel a previsdo de janelas nas salas de
controle com vista para o exterior, podem ser consideradas como alternativas:

janelas falsas, jardins internos ou painéis panoramicos; e

Areas destinadas a visitantes deverdo ser concebidas de maneira que a
presenca de pessoas estranhas a operacado interfira o minimo possivel no
desenvolvimento das atividades. O projeto da sala de controle também deve
buscar a garantia da privacidade dos operadores nos locais para refeicéo e a
impossibilidade de visualizacdo por parte dos visitantes de informacfes
sigilosas. Recomenda-se que seja prevista a instalacdo de persianas ou
cortinas quando existirem visores, possibilitando o controle de abertura pelas

equipes de operacéao.
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7.2.3 Mobiliario

Recomenda-se que o mobiliario de salas de controle de terminais contemple as

seguintes orientagdes:

Consoles

= Utilizar monitores com telas que possuam tecnologia que evite ou produza

baixo indice de reflexdo como, por exemplo, monitores de LCD e telas planas;

» Prever a instalacdo de numero adequado de monitores por console. De acordo
com PIKAAR (2006), ndo existem regras rigidas para a determinacdo da
guantidade exata de monitores. O nimero de monitores deve ser avaliado de
acordo com a quantidade de variaveis de controle e informacdes a serem
gerenciadas durante a operacdo. De acordo com o autor, o operador deve ser
capaz de observar as informacfes em uma rapida olhada, preferencialmente

movendo a cabeca, mas sem mover sua cadeira;®® (PIKAAR, 2006, p. 4)

= Utilizar bracos articulados para suporte e regulagem dos monitores. Estes
acessorios contribuem com a flexibilidade do posto de trabalho, permitindo
ajuste do posicionamento dos monitores e minimizando os deslocamentos do
operador. Esta modalidade de fixacdo foi adotada no projeto da situacédo de

referéncia estudada e foi considerada uma boa solucéo pelos operadores;

= Prever que a area de trabalho da bancada do console seja compativel com as
atividades realizadas pelo operador. Devem ser previsto espa¢co adequado
para manipulacdo e escrita de documentos, acomodacdo de teclados,
mouses, telefone e radio comunicador. Ao acompanhar as atividades de
operacdo na sala de controle, notou-se a presenca de diversos mouses e
teclados, além de telefones e radios comunicadores para cada operador,

prejudicando a area livre disponivel no console;

» Garantir regulagem da altura da bancada do console, permitindo ajustes aos

diferentes usuarios;

= Garantir que o tampo do console tenha bordas arredondadas e possua
superficies foscas e em tons claros, a fim de evitar reflexos indesejados e

manter a iluminancia apropriada para a realiza¢édo das atividades de operac¢éao;

2> “There are no strict rules for determination of the exact amount of display area. The operator
should be able to overlook the information in one quick glance, possibly moving his head, but
without moving his chair.”
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= Determinar espaco disponivel no console para acomodacado de duas pessoas.
A utilizacdo do console por mais de um operador simultaneamente pode
ocorrer em diversas situagcbfes como: paradas e partidas de unidades,
treinamento, trocas de turno, situacdes criticas e de emergéncia, dentre

outras; e

» |nstalar CPUs em compartimento apropriado e fechado no console, garantindo
a liberacdo de espaco util do mesmo, acomodacdo dos membros inferiores
dos operadores e protecdo do cabeamento. Outra alternativa recomendada e
também utilizada em centros de controle é a instalagdo das CPUs em racks
localizados em sala designada exclusivamente para equipamentos, o0 que

facilita o sistema de manutencéo e refrigeracéo.

Cadeiras

= Garantir o conforto para utilizacdo durante turnos longos. Nas situacdes de

referéncia estudadas, o turno de operacao dura 8 horas;

» Ter durabilidade e resisténcia que permitam utilizacdo 24 horas, por diferentes

usuarios;

» Possuir regulagem simples e de fécil acesso, facilitando ajustes mesmo

quando utilizadas por usuérios variados;
= Possuir bracos regulaveis em angulacéo e altura;

= Permitir regulagem do encosto, com travamento em diversas posi¢cdes. A
regulagem variada do encosto auxilia no conforto dos operadores durante os

longos periodos que passam sentados, no controle da operacao;

= Possibilitar regulagem da altura do assento, com travamento em diversas
posicdes;

= Possuir revestimento que permita circulacdo sanguinea e oxigenacdo da pele
dos usuarios. O revestimento da cadeira também deve evitar que o corpo do

operador deslize;

» Durante as atividades de operagdo € comum que 0s operadores se desloquem
mesmo sentados, com objetivo de acompanhar determinada tela do sistema
supervisério mais de perto. Para isso é necessario que os rodizios das
cadeiras permitam facil deslocamento do operador, garantindo movimentagdes

mesmo na posicao sentada; e
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Avaliar a necessidade e possibilidade da presenca de apoio para cabeca nas
cadeiras. Tal acessorio foi evidenciado como importante pelos operadores,

entretanto cada situacéo de trabalho em cada projeto deve ser avaliada.

7.2.4 Projetos de Ambiéncias

O conhecimento produzido durante desenvolvimento dos projetos de ambiéncias para

o CIC viabilizou a proposi¢cédo de recomendacdes que podem ser aplicadas em outros

projetos de centros de controle de terminais de transporte e estocagem. As principais

diretrizes e especificacfes técnicas aplicadas no projeto de modernizacdo do CIC e

que podem ser utilizadas nestes projetos sdo apresentadas a seguir.

Projeto de Acustica

A interligacdo das atividades de operacdo, observada durante o
acompanhamento das atividades, gera a necessidade de comunicacdo
constante entre as equipes de operacdo, supervisores e COTUR. Essa
comunicacdo gera ruidos na sala de controle. Com intencdo de amenizar 0s
niveis de ruido produzidos pelas comunicacdes na sala de controle,
recomenda-se o0 estudo da viabilidade da utilizacdo de sistema de

mascaramento sonoro eletrénico;

Caso sejam utilizadas divisérias na sala de controle, recomenda-se que as
mesmas sejam preenchidas por material isolante acustico, como & de vidro, 1&

mineral ou outro material absorvente;

E necessario vedar as esquadrias, a fim de que os ruidos externos a sala de

controle néo se reproduzam no ambiente de operacao;

O projeto de acuUstica deve estabelecer materiais de facil instalacdo e
reposicdo, de maneira que as atividades de manutencdo ndo afetem a
operacdo e o funcionamento normal da sala de controle. Os operadores do
CIC informaram que as atividades de manutencdo em forros, divisérias,
iluminacdo e ar condicionado causam diversos transtornos e prejudicam a

realizacdo das atividades de operacéo; e
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Em virtude das caracteristicas dos materiais tratados e produzidos na industria
petrolifera recomenda-se a especificacdo de materiais fogo-retardantes e

resistentes a infiltracdes e acdo de insetos;

Projeto de Climatizagéo

O projeto de climatizacdo deve ser realizado de modo que sejam previstos
ramais de distribuicdo exclusivos, de acordo com o uso e ocupacdo do
ambiente. Dessa forma, devem existir ramais para alimentacdo de ambientes
com ocupacdo humana e ramais para alimentacdo de ambientes onde h&
presenca de maquinas e equipamentos, uma vez que estes necessitam de

temperaturas diferenciadas;

Nas situacGes de referéncia estudadas, os operadores se queixaram a
respeito da impossibilidade de controlar a temperatura do ar condicionado
central. E necesséario garantir aos operadores da sala de controle a
possibilidade de controlar e monitorar a temperatura do ambiente de
operacao;

Durante as andlises na sala de controle, os operadores pontuaram como
ponto negativo a ma distribuicdo das saidas do ar condicionado, muitas vezes
dispostas diretamente sobre os operadores. A fim de evitar tal situacao,
recomenda-se que as saidas de ar condicionado previstas no projeto de
climatizacdo sejam posicionadas de acordo com o projeto de layout dos
ambientes. Recomenda-se que as saidas emissoras de ar, geralmente
instaladas no teto, sejam dispostas fora dos postos de trabalho e de

permanéncia constante de pessoas; e

A ventilacdo e exaustdo mecénica da sala de controle devem ser
especificadas a fim de garantir a renovacgéo do ar, assegurando a higienizacao

do ambiente.

Projeto de lluminacg&o

O projeto de iluminacdo deve: (1) criar um ambiente que proporcione bem
estar e saude para o trabalhador; (2) garantir condigcbes ao trabalhador de
executar tarefas visuais mesmo sob circunstancias dificeis, durante longos
periodos ou no turno noturno; e (3) proporcionar condigdes de realizacao das

atividades e circulagdo seguras;
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Adequar o nivel de iluminamento de acordo com a atividade realizada no

ambiente;

A iluminacdo geral da sala de controle deve ser definida a partir da
combinacéo entre o projeto de climatizacdo (a fim de evitar coincidéncias entre
0 posicionamento de saidas de ar e as luminéarias) e de layout (buscando
evitar iluminacdo excessiva ou deficiente nos postos de trabalho). Esta
estratégia foi utilizada no desenvolvimento do projeto da situacdo e de
referéncia externa e foi sinalizada como ponto positivo pelos operadores da

sala de controle;

Considerar, durante a execucdo do projeto de iluminagcdo, as cores de
revestimentos especificados para os ambientes e as propriedades de reflexao

das superficies, a fim de evitar contrastes;

Especificar luminarias que sejam dotadas de sistemas de aletas

antirreflexivas, a fim de que sejam evitados reflexos nas telas;

Distribuir adequadamente a luz, a fim de garantir iluminamento uniforme do

ambiente;

Proporcionar o uso combinado de iluminagéo artificial e natural. A luz do
ambiente, especialmente quando permite visualizacdo do espacgo exterior,
permite melhoria na reproducdo das cores, minimiza a sensacdo de
confinamento e gera para o operador um referencial de tempo, favorecendo a

regulagem do relégio biolégico humano;

Prever sistemas de sombreamento para as janelas da sala de controle e
ambientes com presenca de computadores, com intuito de evitar
ofuscamentos ou reflexos indesejados sobre as telas. Nas duas situacdes de
referéncia estudadas, as persianas e cortinas foram destacadas como pontos

positivos dos projetos; e

Prever luminéria individual para os consoles de operacdo. Recomenda-se que
esta iluminacdo seja regulavel através de dimmers, permitindo ao operador
melhor ajuste da iluminacdo de acordo com sua propria fisiologia ou conforme
o horario do turno de trabalho. A presenca de luminaria individual nos
consoles foi considerada eficiente e Util pelos operadores da situacdo de

referéncia externa.
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8. CONCLUSAO

O crescimento da produgdo de petrdleo e gas no Brasil nos ultimos anos vem
ocasionando processos de transformacgéo nos terminais de transporte e estocagem da
maior indastria petrolifera brasileira. Estas alteracbes abrangem o aumento da
capacidade das plantas de transporte e estocagem, das plantas de processamento de
gas, bem como implicam na modernizacdo dos centros de controle de operacdes, que

controlam remotamente todos 0s processos dos terminais.

Com intuito de contribuir para este processo de modernizacdo, as intervencfes
ergondmicas nos projetos ou re-projetos de centros de controles nos terminais
brasileiros tém se tornado cada vez mais frequentes. O projeto ergonémico
apresentado nesta dissertacdo foi desenvolvido a partir da necessidade de
modernizagdo do centro integrado de controle de um terminal de transporte e

estocagem, localizado no norte do estado do Rio de Janeiro.

A pesquisa teve por objetivo propor recomendacdes técnicas e metodoldgicas para
novos projetos ou projetos de reforma em salas de controle de terminais de transporte
e estocagem. As diretrizes metodologicas e técnicas apresentadas foram elaboradas a
partir da pesquisa bibliografica e da experiéncia adquirida no desenvolvimento do

projeto, que serviu como estudo de caso para esta dissertacéo.

Os resultados obtidos através da realizagdo do projeto permitiram o levantamento de
aspectos determinantes na concepc¢éo de espacos em centros de controle, bem como
as atividades desenvolvidas em salas de controle, as particularidades das equipes de
operacdo, o uso do espaco construido, a manutencdo destes ambientes, dentre

outros.

Algumas obras destacaram-se no desenvolvimento tedérico deste trabalho. FERREIRA
e IGUTI (2003) apresentaram importantes informacdes a respeito do trabalho dos
operadores da industria de processo continuo. Ja os estudos de IVERGARD (1989) e
IVERGARD e HUNT (2008) caracterizam-se como manuais para o desenvolvimento
de projetos de centros de controle, apresentando as abordagens mais classicas da

ergonomia e direcionando os assuntos para a interagdo homem-maquina.
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Dentre as obras que tratam da metodologia da ergonomia da atividade, a publicacédo
de maior destaque € a obra de DANIELLOU (1986), que apresenta informacdes e
recomendacdes metodologicas para cada aspecto necessario a concepcao de centros
de controle. Com a mesma abordagem metodoldgica, as pesquisas realizadas por
DUARTE (2001) e SANTOS e ZAMBERLAN (1992) também apresentam

recomendacdes para a concepcédo de projetos de centros de controle.

Dentre as normas pesquisadas, a I1SO 11064 - Projeto Ergondmico de Centros de
Controle destacou-se como a mais significativa. A norma trata de principios para o
desenvolvimento de projetos de centros de controle, definicdo de layout, distribuicdo
dos ambientes de apoio a sala de controle, ambiéncias, dimensionamento e arranjo de
postos de trabalho, dentre outros aspectos projetuais. Dentre as principais
contribuicbes da norma destacaram-se a necessidade de estudo das situacbes de

referéncia e a importancia da participacdo dos usuarios na concepc¢ao do projeto.

AAS e SKRAMSTAD (2010) e AAS e JOHNSEN (2007) realizaram pesquisas com
usuarios da norma ISO 11064 e suas publicacbes demonstraram que as partes mais
utilizadas da norma sdo a Parte 1 (Principios para o projeto de centros de controle) e a
Parte 3 (Layout de salas de controle). As pesquisas dos autores também
possibilitaram o conhecimento a respeito de experiéncias praticas da aplicacdo da
norma em projetos, bem como indicaram 0s aspectos positivos e oportunidades de

melhoria.

No projeto de modernizacdo do CIC a aplicacdo da metodologia da AET, tendo o
préprio local da intervengdo como situacdo de referéncia, revelou detalhes do
contetdo do trabalho, evidenciou condicionantes da atividade real e possibilitou o
conhecimento da populagéo de trabalhadores, proporcionando a Equipe de Projetos o
conhecimento das atividades na sala de controle, das formas que os trabalhadores se
apropriam do espaco e dos instrumentos para o trabalho, bem como as dificuldades da

operacédo e seus modos operatorios.

A andlise em situacGes de referéncia também envolveu o estudo em um centro de
controle que opera processos similares e que ja havia sofrido intervencdes para
modernizacdo. Nesta situacdo de referéncia foi aplicada a metodologia da Avaliacédo
Po6s-Ocupacdo (APO), que possibilitou o levantamento dos aspectos positivos e
negativos causados pela intervencdo sofrida, fomentando o novo projeto com a

implantacdo de medidas que obtiveram sucesso no projeto similar.
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Através da AET e do acompanhamento das atividades da sala de controle, foram
elaborados 0s possiveis cendrios para a antecipacdo da atividade futura. A
antecipacdo do que serd o trabalho dos futuros usuéarios forneceu a Equipe de
Projetos informacgdes que viabilizaram escolhas técnicas e organizacionais, colocando
em evidéncia as consequéncias provaveis sobre as futuras condi¢des para realizacédo
das atividades (CONCEICAO et al, 2008a).

A antecipacdo da atividade futura foi marcada pela participacdo e contribuicdo dos
futuros usuérios no desenvolvimento do projeto. A participacdo dos trabalhadores foi
determinante em de reunies para validacdo de estudos de layout, discussGes sobre
0s estudos propostos através da utilizacdo de maquete com pecas moveis, bem como

durante a realizacdo de testes em consoles e cadeiras.

Através de sua participacdo, os futuros usuarios apresentaram detalhes importantes
ao projeto que séo notados apenas com longo tempo de experiéncia e utilizacdo dos
ambientes de operacdo. Os dados obtidos direcionaram o diagnéstico e as

recomendacdes apresentadas pela Equipe de Projetos.

As recomendacdes técnicas e metodoldgicas apresentadas nesta dissertacdo podem
contribuir no desenvolvimento de novos projetos ou re-projetos de sala de controle em
terminais de transporte e estocagem, ressaltando que devam ser sempre
consideradas as novas andlises de situagcbes de referéncia, a utilizacdo de
metodologia para antecipacdo da atividade futura (simulagcdo do trabalho) e a
participacdo dos futuros wusuarios. O seguimento destas premissas no
desenvolvimento de projetos podera contribuir na concepcdo de ambientes funcionais
e confortaveis, propiciando aos trabalhadores condi¢des favoraveis a realizagdo de

suas atividades.

Para o melhor aprofundamento desta pesquisa, teria sido de importante a
possibilidade de realizacdo de analises mais detalhadas sobre as atividades de
operacdo. O acompanhamento das atividades da equipe de processo, dos
supervisores, do COTUR e dos operadores nas salas de apoio externas, bem como o
desenvolvimento de esquemas que permitissem caracterizar mais especificamente a
atividade do trabalho dos operadores em terminais de transporte e estocagem teriam

enriquecido ainda mais a pesquisa.
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Face ao contexto de crescimento apresentado pela industria petrolifera, terminais de
transporte e estocagem, bem como em outros setores do ramo, seria interessante que
futuras pesquisas pudessem avaliar as recomendacdes aqui apresentadas, colocando-
as em pratica em outros projetos ergonémicos. Também seria de interessante que
fossem desenvolvidos estudos para outros tipos de salas de controle de processos,
como refinarias, usinas termoelétricas, industrias nucleares, setor de transportes e

operacg0Oes estratégicas de vigilancia urbana.
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10.ANEXO [: DIRETRIZES UTILIZADAS PARA O DESENVOLV IMENTO DA
PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste anexo sdo apresentados os resultados finais do levantamento bibliografico
realizado para o desenvolvimento desta dissertacdo. O Quadro 7 apresenta um
resumo da pesquisa realizada. Os artigos apresentados no resultado final foram lidos

e sempre que pertinente, foram utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.

Fonte de Pesquisa Resultado Inicial Resultado apos Resultado Final
utilizagdo de filtro

(data, resumo)

Periddicos 2401 artigos 93 artigos 23 artigos
nacionais e

internacionais

Anais de 545 artigos 56 artigos 27 artigos
congressos

nacionais

Anais de 326 artigos 190 artigos 6 artigos
congressos

internacionais

Teses e 743 publicagdes 34 publicagbes 24 publicagbes

dissertacfes

Quadro 7 — Etapas intermediarias e resultados finais da busca bibliografica

Tipo de : o L L

pesquisa: Papers publicados em periodicos nacionais e internacionais

Base de Base ScienceDirect, Base ISI Web of Science, Base Scielo, Novo
pesquisa: Peridédico CAPES

Palavras -chave
(utilizadas em
diferentes
combinacdes):

Ergonomics, control room, control centre, design, standard, project,
workplace, environment, guidelines, ergonomic work analysis
(utilizadas em portugués e em inglés)

Periodo: 2000 — 2010

Em alguns casos, quando se julgou relevante, o periodo de pesquisa

Outros filtros: foi estendido para 1990 - 2010

Resultados: 2401 artigos — (filtrol) = 93 artigos — (filtro 2) = 23 registros finais
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Critério de

~ Leitura de titulos e resumos
selecéo:

INFORMAGOES REGISTROS FINAIS:

A case study of ISO 11064 in control centre design in the Norwegian petroleum
industry

Aas, A.L.; Skramstad, T.

Fonte: Applied Ergonomics — 2010
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2. | Parsons, K.C.
Fonte: Applied Ergonomics — 2000
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3. | Vink, P.; Imada, A.S.; Zink, K.J.
Fonte: Applied Ergonomics — 2008
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Fonte: International Journal of Industrial Ergonomics — 2006
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a nuclear power plant control room
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pesquisa:

Anais de congressos nacionais
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Ergonomia, Sala de controle, Analise Ergonbmica do Trabalho,
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Periodo: 2000 - 2010
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selecéo:

Leitura de titulos e resumos

118
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automatizados para controle de processo continuo
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Fonte: ENEGEP - 2005
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Fonte: ENEGEP - 2007

A Mente incorporada no controle de processo continu 0
Bouyer, Gilbert Cardoso
Fonte: ENEGEP - 2008

Avaliacao dos problemas de organizacdo do trabalho relacionados ao sistema de
turnos de uma empresa petroquimica

Silva, Marcelo Pereira da; Amaral, Fernando Gongalves

Fonte: ENEGEP - 2008

Principios béasicos para projetos de salas de contro le em plataformas de petréleo
Conceicdo, Carolina Souza da et al.
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A contribuicdo da ergonomia para o projeto dos ambientes do modulo de
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Conceicdo, Carolina Souza da et al.
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A importancia dos aspectos cognitivos ligados ao tr abalho sob a visdo da
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Gongalves, Juliana Machion
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Coutinho, Anténio Souto; Da Costa, Jodo Batista Gongalves; Da Silva, Luiz Bueno
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Projeto de salas de controle — estudos de casos
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11.
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Santos, Isaac José Antonio Luquetti dos; Vidal, Mario Cesar R.

Fonte: ABERGO - 2000
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Andlise ergonbmica da sala do setor de operacbes em uma empresa de
distribuicdo de energia elétrica: um estudo de caso
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11.ANEXO II: NORMAS AUXILIARES PARA PROJETOS DE CE NTROS DE
CONTROLE

A seguir sdo apresentadas normas auxiliares que podem ser utilizadas em projetos ou

re-projetos de salas de controle.

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

NBR 5382: Verificacdo de iluminancia de interiores
NBR 5413: lluminancia de interiores

NBR 5461: lluminacéo

NBR 5626: Instalacdes prediais de 4gua fria

NBR 6401: Instala¢des centrais de ar condicionado para conforto: parametros

bésicos do projeto
NBR 6493: Emprego de cores para identificacdo de tubulacdes
NBR 7195: Cores para seguranca

NBR 9050: Acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias a

edificacdes, espaco, mobiliario e equipamentos urbanos

NBR 9077: Saidas de emergéncia em edificios

NBR 10152: Nivel de ruido para conforto acustico

NBR 10897: Protecdo contra incéndio por chuveiro automatico

NBR 10898: Sistema de iluminag¢éo de emergéncia

NBR 11785: Barra anti-panico

NBR 11836: Detectores automéaticos de fumaca para protecao contra incéndio
NBR 12179: Tratamento acustico em recintos fechados

NBR 13435: Sinalizagéo de seguranca contra incéndio e panico

NBR 13848: Acionador manual para utilizacdo em sistemas de deteccéo e

alarme de incéndio

NBR 13971: Sistema de refrigeracdo, condicionamento de ar e ventilagéo:

manutencao programada

NBR 14432: Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de

edificacdes
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ISO — International Organization for Standardizatio n

ISO 6385: Principios ergonémicos para projetos de sistemas de trabalho

= |SO 7250: Medidas basicas do corpo humano para projetos tecnolégicos

= |SO 7726: Normas de conforto - prédios administrativos

= |SO 9241: Requisitos ergondmicos para trabalho em escritério com terminais

= |SO 10551: Ergonomia do ambiente térmico — Avaliacdo da influéncia do

ambiente térmico usando escalas de julgamento subjetivo

= |SO 11399: Ergonomia do ambiente térmico — Principios e aplicacdo de

normas internacionais relevantes

= |SO 13406: Requisitos ergondmicos para o trabalho com indicadores visuais

em telas planas

MTE — Normas Regulamentadoras do Ministério do Trab  alho
* NR 8: Edificacdes
» NR 15: Atividades e operac¢8es insalubres
= NR 16: Atividades e Operacdes Perigosas
= NR 17: Ergonomia
* NR 23: Protecdo contra incéndios
* NR 24: Condi¢des sanitarias de conforto nos locais de trabalho

* NR 26 — Ruido

Normas Técnicas da empresa proprietaria do terminal
= N 1882: Critérios para elaboracao de projetos de Instrumentacao
= N 1883: Apresentacdo de projeto de Instrumentacdo/ automacao
= N 2128: Apresentacdo de projetos de instalacdes prediais
= N 2040: Apresentacao de projetos de eletricidade
= N 2429: Niveis minimos de iluminamento

= N 2763: Sistema de circuito fechado de TV (CFTV)

NORSOK - The Competitive Standing of the Norwegian  Offshore Sector
= S-DP-002: Principios para projetos de ambientes de trabalho

= |-CR-004: Centros de Controle
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= H-001: HAVC (Heating, ventilation and Air Condictioning) — Temperatura,

ventilacdo e ar condicionado

» |-002: Seguranca e sistemas de automacao

NPD — Norwegian Petroleum Directorate

= Meétodos de avaliacdo para salas de controle

ISA — Instrument Society of America

= Engenharia humana para centros de controle.
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12. ANEXO Ill: ACOMPANHAMENTO DE ATIVIDADES

Durante o desenvolvimento do projeto de modernizagdo do CIC foram realizados
diversos acompanhamentos das atividades dos operadores das equipes de
Movimentacdo de Liquidos e Movimentacdo de Gés, durante a realizacdo de
atividades tipicas de operagdo. A seguir serd apresentado um dos acompanhamentos

realizados, representando a tabela elaborada pela Equipe de Projetos PEP.

Acompanhamento
Data : 08/07/2009

Equipe : Movimentacao de Liquidos

Atividade : Preenchimento de Banco de Dados e partida de bomba apés atividades de

manutencao.
Legenda
Comunicacao Telas do sistema supervisério
OPs: Operador da sala de controle 1 — Gasolina C5+
OPc: Operador de campo 2 — Tanques de petroleo
S: Supervisor 3 — Bombas de petroleo
CT: COTUR 4 — Estacéo elevatoria

OE: Operador do centro nhacional de | 5— Bomba de transferéncia interna
controle de dutos, localizado na cidade

do Rio de Janeiro

6 — Refrigeracdo

7 — Sistema de Incéndio

8 — Gréficos (Trend entrada)

9 — Gréficos (Trend saida)

10 — Resumo do supervisorio

11 — Banco de dados

12 — Relatério de passagem de servico
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Hora

Comunicacao

realizada

Tela

Posicéo

Acéo

13:12

OPs->0Pc

Sentado

Operador da sala de controle informa
pelo radio ao operador de campo que

ira partir a bomba 2 no painel.

13:15

OPc->0Ps

Sentado

Operador de campo confirma com
operador da sala de controle a partida
da bomba 2.

13:16

OPs->0E

11

Sentado

Operador da sala de controle informa
por telefone ao operador do OE sobre
a partida da bomba 2, confirmando o
envio de petréleo para outro terminal

da empresa.

V1

13:17

OPs->0Pc

11

Sentado

Operador da sala de controle informa
pelo radio ao operador de campo que
ja avisou ao OE sobre a partida da

bomba.

13:18

Sentado

Operador coleta dados da tela e

transcreve para planilha manual.

13:19

Sentado

Operador coleta dados da tela e

transcreve para planilha manual.

13:20

12

Operador transfere dados coletados
para o relatério RARP (Relatério de
Acompanhamento de Recebimento de

Petréleo).

13:21

OPs > S

Sentado
elevando

avoz

Operador conversa com 0 supervisor
a respeito da capacidade da bomba

bravo.

13:22

12

Sentado

Operador preenche relatério de
passagem de servico com
informacdes passadas verbalmente

pelo supervisor.

13:24

Operador atende telefone. Trata de
assuntos que ndo dizem respeito a

operacao.
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Hora Comunicacao Tela | Posicéo Acéo Vv

realizada

13:25 12 Sentado | Operador volta a preencher o relatério
de passagem de servico

13:28 OPs - OPc 1 Sentado | Operador informa pelo radio a
necessidade de realizacdo de
determinada tarefa de manutencgéo,
gue ja estava programada, ainda no
turno de 8-16h.

13:32 OPc > OPs Sentado | Operador que estd na sala dos| V2
operadores de campo, membro da
equipe de Movimentacéo de Liquidos,
liga para sala de controle perguntando
dados.

13:33 OPs > S 1 De pé, ao | Operador da sala de controle tira
lado da | davidas com supervisor a respeito da
mesa do | liberacdo da bomba bravo.

superviso
r

13:34 12 Sentado | Operador retorna ao console e volta a
preencher passagem de servico.

13:35 11 Sentado | Operador transfere dados que estado
na planilha manual para o Banco de
Dados.

13:56 De pé, | Operador altera telas do CFTV para| V3
em frente | ver acontecimentos na area de
as telas | processo.
do CFTV

13:58 11 Sentado | Operador transfere dados que estéo
na planilha manual para o Banco de
Dados.

13:59 OPs - OPs Sentado | Operadores da sala de controle
conversam a respeito de qual serd o
tanque a ser cheio no dia seguinte.

14:00 11 Sentado | Operador transfere dados da planilha
manual para o Banco de Dados.
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Hora Comunicacao Tela | Posicéo Acéo Vv

realizada

14:05 OPs - OPs 11 Sentado | Operador 1 tira davidas com operador
2 a respeito do preenchimento do
Banco de Dados.

14:06 11 Sentado | Operador transfere dados que estédo
na planilha manual para o Banco de
Dados.

14:08 Operador sai da sala.

14:12 Operador volta para sala.

14:13 12 Sentado | Operador preenche relatério de
passagem de servico.

14:18 OPs - OPs Sentado | Operadores conversam a respeito do
preenchimento do tanque 3.

14:19 12 Sentado | Operador preenche relatério de
passagem de servico.

14:30 OPs > S Sentado | Operador tira ddvidas com o| V4

elevando | supervisor a respeito da manutencao
avoz programada para o dia seguinte.

14:31 12 Sentado | Operador preenche relatério de
passagem de servico.

14:51 1 Sentado | Operador coleta dados da tela e lanca
no relatério de passagem de servico.

14:54 OPs - OPs 1 Sentado | Operador 2 verifica dados na tela e
informa verbalmente para operador 1,
que os langa no Banco de Dados.

14:56 12 Sentado | Operador preenche relatério de
passagem de servico.

15:04 OPc > OPs Sentado | Operador recebe informacgbes via
radio, do operador de campo a
confirmando a partida de uma bomba
elétrica.

15:06 2 Sentado | Operador coleta dados da tela e
transcreve para planilha manual.

15:12 12 Sentado | Operador preenche relatério de
passagem de servico.
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Hora Comunicacao Tela | Posicéo Acéo Vv

realizada
15:24 OPs - OPc 2 Sentado | Operador da sala de controle informa | V4
pelo radio dados da tela 2 para
conferéncia do operador de campo.
15:26 12 Sentado | Operador preenche relatério de
passagem de servico.
15:40 OPs > S Sentado | Operador informa ao supervisor o

elevando | fechamento da passagem de servico.
avoze
esticando
-se para
ver sobre

as telas.

Verbalizacoes :

V1: Operador da sala de controle afirma que é necessaria a confirmagéao via radio com

o operador de campo, quando o bombeio de petréleo € iniciado, para ter seguranca.

V2: Operador da sala de controle informa que os operadores de campo entram em
contato com a sala de controle (via radio ou via telefone) para verificar se os dados do
sistema supervisério permitem realizar determinadas atividades. Nesse caso, a tarefa
realizada é de manutencédo, que efetuara um corte na linha. Assim, é necessario saber

o0 nivel do tanque para que o corte seja feito num nivel onde nédo héa petrdleo.

V3: Operador informa que as vezes acompanha a atividade de campo pelo CFTV
apenas para conferéncia, para verificar se o procedimento esta correndo bem. (Nem
todos os operadores gostam) Operador afirma ainda que a presenca do CFTV é
importante uma vez que com o controle de varios pontos da area de operagdo é
possivel detectar a ocorréncia de incéndios com mais velocidade, bem como o

acionamento dos operadores que séo brigadistas.

V4: Operador queria confirmar os dados que constavam na programacdo que foi

z

entregue a ele no comeco do turno. Operador afirma que sempre que é preciso
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conversar com 0 supervisor é necessario falar mais alto, esticando o corpo para ver

por cima dos monitores ou levantar-se e se dirigir ao posto de trabalho do supervisor.
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13.ANEXO IV: AVALIACAO DE CADEIRAS

Neste anexo é apresentado o modelo do questionario elaborado pela Equipe de
Projetos do PEP/COPPE/UFRJ, preenchido com dados técnicos das cadeiras e com

informacgodes fornecidas pelos operadores que participaram dos testes do material.

Fabricante:

Modelo:

Preco:

Garantia;

OB |W|IDN|PF

Materiais:

Hé& possibilidade de instalacdo de
encosto de cabeca?

A cadeira possui algum outro
opcional?

Largura do assento:

Profundidade do assento:

Qual a variagdo de altura do

10
assento?

A cadeira permite que as coxas
11 | do usuario figuem paralelas ao
ch&o?

A cadeira permite ajuste de
12 | profundidade do assento? Se sim,
como?

A cadeira garante a inexisténcia
de presséo na parte de tras das
coxas e dos joelhos dos
USuUarios?

13

14 | Altura do encosto:

A cadeira permite ajuste no

15 .
encosto? Quais?

A cadeira possui suporte lombar?

16 o . L.
Se sim, é satisfatorio?

A cadeira permite a oscilacdo
entre as posicdes de descanso e
trabalho, sem necessidade de
ajustes?

17

A cadeira permite ajuste na altura
18 | do apoio para bragos? Se sim,
qual a variacao de altura?
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19

A cadeira possui ajuste lateral
(afastamento ou abertura) para os
bracos?

20

A cadeira possui ajuste frente/tras
dos bracos?

21

Quantos pés de apoio a cadeira
possui?

22

Os rodizios deslizam no piso sem
travamento?

23

A cadeira é de facil ajuste para
adequa-la a cada usuario?

24

Outras observacgdes/diferenciais:
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14.ANEXO V: COMENTARIOS SOBRE TESTES DE CADEIRAS

Modelo Pontos positivos Pontos negativos
- Cadeira € confortavel. - Os usuéarios queixaram-se de dificuldade para trava do
- Possui ajuste de abertura e altura do apoio de brago. encosto na posi¢ao desejada do encosto.
- Facilidade para encontrar os comandos de ajuste. - A cadeira ndo possui encosto de cabeca.
- O tamanho dos bracos permite que a cadeira fique | - Alguns usuarios acharam o encosto estreito e temem por sua
Modelo 1 préxima do posto de trabalho. fragilidade.
- Rodizios deslizam com facilidade. - O ajuste da profundidade do assento € relativamente duro e
- Possui ajuste de profundidade do assento. deve ser feito com o usuario fora da cadeira.
- Possui mecanismo de ajuste das costas por inteiro, ndo
s6 da lombar.
- Possui ajuste de angulacao do apoio de braco. - O encosto e assento sdo rigidos e os usuarios reclamaram de
- Facilidade para encontrar os comandos de ajuste. desconforto.
- O tamanho dos bragcos permite que a cadeira fique | - Os usuarios queixaram-se de dificuldade para trava do
Modelo 2 pr()xima_t do posto de trabalh(_)_. encosto na posicdo desejada dp encosto.
- Rodizios deslizam com facilidade. - O ajuste de lombar ndo aplica muita forca nas costas, nédo
- Possui ajuste de profundidade do assento. fazendo muito efeito.
- A cadeira ndo possui encosto de cabeca.
- A cadeira ndo possui ajuste frente/tras do apoio de braco.
- Cadeira é confortavel. - Os usuérios queixaram-se de dificuldade para trava do
- Possui ajuste de abertura e altura do apoio de braco. encosto na posicao desejada do encosto.
- Facilidade para encontrar os comandos de ajuste. - A cadeira ndo possui encosto de cabeca.
- O tamanho dos bragos permite que a cadeira fique
préxima do posto de trabalho.
Modelo 3 - Rodizios deslizam com facilidade.
- Possui ajuste de profundidade do assento.
- Possui ajuste na lombar.
- O revestimento de tela do assento facilita a ventilacdo na
cadeira.
Modelo 4 - Cadeira é confortavel. - Os usuéarios queixaram-se de dificuldade para trava do
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Modelo

Pontos positivos

Pontos negativos

- Possui ajuste de angulacao e altura do apoio de braco.

- Facilidade para encontrar os comandos de ajuste.

- O tamanho dos bragos permite que a cadeira fique
préxima do posto de trabalho.

- Rodizios deslizam com facilidade.

- Possui ajuste na lombar.

- O revestimento de tela do assento e encosto facilita a
ventilacdo na cadeira.

encosto na posicéo desejada do encosto.
- A cadeira ndo possui encosto de cabeca.
- Alguns usudrios acharam a cadeira pequena.

- Cadeira é confortavel.

- Possui encosto de cabeca.

- Trava 0 encosto em qualquer posicao desejada.
- Rodizios deslizam com facilidade.

- Possui ajuste de profundidade do assento.

- N&o possui ajuste na lombar

- O revestimento de tecido segundo alguns operadores,
esquenta com o passar do tempo.

- Ajuste na altura do brago néo atingiu as alturas desejadas para
alguns operadores e apresenta fragilidade no travamento.

- A cadeira nado oferece ajuste de abertura de braco significativo.

Modelo 5 . ~ . o ;
- A cadeira ndo oferece mobilidade na angulacdo do apoio de
braco.
- Cadeira € confortavel. - N&o possui ajuste na lombar
- Possui encosto de cabeca. - O revestimento de tecido segundo alguns operadores,
- Trava 0 encosto em qualquer posicao desejada. esquenta com o passar do tempo.
- Encosto em tela torna a cadeira mais leve e confortavel. | - Ajuste na altura do braco néo atingiu as alturas desejadas para
Modelo 6 Porém _pode ser menos durél_v_el. alguns o_peradores e apresenta fragilidade no travamento.
- Rodizios deslizam com facilidade. - A cadeira ndo oferece ajuste de abertura de braco significativo.
- Possui ajuste de profundidade do assento. - A cadeira ndo oferece mobilidade na angulacdo do apoio de
braco.
Modelo 7 - Cadeira é confortavel. - Operadores acreditam que a tela do assento pode ceder com

139




Modelo

Pontos positivos

Pontos negativos

- Acionamentos de ajustes encontrados facilmente.
- Possui encosto de cabeca.

- Trava 0 encosto em qualquer posicao desejada

- Rodizios deslizam com facilidade.

- Apoio de braco é satisfatério, porém fragil.

o tempo de utilizagao.

- Tela do encosto de cabeca ndo comporta o0 peso da cabeca,
caso a mesma seja apoiada relaxando o peso.

- A regulagem do encosto de cabeca sai do lugar com certa
facilidade.

- Ajuste de lombar ndo é muito significativo.

- Tem assento grande e nao permite regulagem na
profundidade.

- Apoio para bracos permite movimentacbes frente/tras e
abertura angular que sao frageis.

- Ajuste no apoio de braco s6 pode ser feito se 0 usuario estiver
fora da cadeira.

Modelo 8

- Possui encosto de cabeca.

- Trava 0 encosto em qualquer posicao desejada.
- Rodizios deslizam com facilidade.

- Possui ajuste de profundidade do assento.

- Os botdes de ajustes sdo encontrados facilmente, porém
precisam de forca para serem manuseados.

- N&o possui ajuste na lombar.

- O revestimento de couro segundo alguns operadores,
esquenta com o passar do tempo.

- O assento revestido em couro pode geral mau cheiro.

- Para alguns usuarios mesmo com o ajuste da profundidade do
assento, a cadeira ndo ficou confortavel.

- Revestimento de couro facilita que o usuario escorregue.

- A cadeira ndo apresentou ajuste na altura do braco.

Tabela 1 - Principais comentarios feitos pelos usuarios sobre as cadeiras testadas
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15.ANEXO IV: ENTREVISTA ESTRUTURADA - APO

A seguir é apresentado o modelo da entrevista estruturada realizada com operadores
do CIC e da situacao de referéncia externa, como parte da Avaliagdo Pds-Ocupacao

realizada.

DADOS PESSOAIS E GERAIS

Entrevistado:

Funcéo:

Equipe: | Data: Hora:

| - Transporte

1) Tipo de transporte que vem para empresa:

2) Tempo de deslocamento:

PROJETO ARQUITETONICO

| - OpiniBes sobre dimensdes

1 — Sala de Controle

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

c) disposicao dos equipamentos:

d) circulacdo de pessoas:

e) movimentagdo de equipamentos:

2 — Banheiro

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

c) disposicao dos equipamentos:

d) circulacdo de pessoas:

e) movimentacdo de equipamentos:

3 — Vestiario

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

c) disposicéo dos equipamentos:

d) circulacdo de pessoas:

e) movimentacdo de equipamentos:

4 — Toalheiro

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

c) disposicao dos equipamentos:
d) circulacdo de pessoas:

e) odor:

5 — Sala de Apoio (reunides pequenas)

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

c) disposicao dos equipamentos:
d) circulacdo de pessoas:
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e) movimentagdo de equipamentos:

6 - Copa

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

¢) disposicao dos equipamentos:

d) circulacdo de pessoas:

e) movimentacdo de equipamentos:

7 — Sala de Reunides

a) tamanho:

b) distribuicdo do mobiliario:

c) disposicéo dos equipamentos:

d) circulacdo de pessoas:

e) movimentacdo de equipamentos:

Vocé sente falta de espaco para desenvolver alguma atividade? Qual?

Il — Aparéncia interna do CIC

1 — Paredes
a) materiais:
b) cores:

2 — Piso

a) movimentacdo de cadeiras

b) desgaste

c) aparéncia

d) solta facil?

e) limpeza? (conversar com faxineira)
f) necessidade de ser elevado?

Il — Aparéncia externa do CIC

a) impressao geral:

PROJETO ARQUITETONICO

| — lluminacgéo

A — Na sala de controle:

a) O que acha da iluminacédo natural?

b) O que acha da iluminacao artificial da sala?

c) O que acha da iluminacgdo da sala em geral?

d) O que acha da iluminacgdo do posto de trabalho?
e) Ha ofuscamento na tela?

f) Ocorréncia de reflexos no monitor?

B — Nas areas comuns:

a) O que acha da iluminacdo nos corredores, copa, escadas, banheiros, etc.?
b) O que acha da iluminagéo das vias externas proximas ao CIC?

Il — Climatizacdo

a) O ar é bem distribuido na sala de controle?
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b) A temperatura muda conforme a incidéncia do sol, esta¢des do ano ou hora do
dia?

¢) Como é a climatizacdo das areas comuns?

d) Quais sao as principais fontes de calor e frio?

e) O que acha dos brises da fachada?

Il — Ruido

a) O ruido quando existe, perturba?

b) Como?

c) Atrapalha a comunicagdo, concentracdo, grau de irritagdo?

d) A origem é interna ou externa?

e) Quais sao as principais fontes de ruido? (conversa, radio, telefone...)

MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS

1 — H& disponibilidade de armarios pessoais e individuais na sala? Se sim, qual tamanho?

2 — Qual a disponibilidade de meios de comunicacao:
a) radio
b) baterias reserva
c) ramais telefénicos
d) CFTV
= Quem usa?
= Paraque usa?
= Como usa?

3 — Qual a situagéo das cadeiras?

4 — Qual a situacdo das mesas?

5 — Qual a situacao de armarios e prateleiras para documentos na sala de controle?

6- Existe local para guarda de objetos pessoais?
= Onde fica?
= Qual quantidade?
= Qual tamanho?

LAYOUT

1-E importante que a sala dos supervisores e do COTUR seja proxima a sala de controle?

CIRCULACAO

1- As circulagdes sdo bem sinalizadas?

2- Os ambientes sdo bem sinalizados?

3 — Como classifica a circulagédo nas escadas?

4 — Como classifica o corrimao?

5 — A largura dos corredores é satisfatoria?

6 - A largura das portas é satisfatéria?

DESLOCAMENTOS

1 — Quais meios de transporte possuem?

2 — Quantos séo?

3- Como é o transporte entre:
= CIC e area de producgéao
= CIC e restaurante
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= CIC e administracéo

4 — Como é solucionada a questao de transporte no horario da troca de turno?

5 - Como é solucionada a questéo de transporte no horéario das refeicdes?

PATOLOGIAS CONSTRUTIVAS

1- Existe presenca de mau cheiro?

2 — Nota cheiro de mofo na sala?

3- Ja viu alguma rachadura?

4 — J4 notou algum vazamento de agua ou infiltracdo?
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16.ANEXO VII: QUESTIONARIO — APO

A seguir € apresentado o modelo do questionério aplicado a todos os operadores do

CIC e da situacao de referéncia externa, como parte da APO realizada.

AVALIAGAO POS-OCUPAGAO (APO) DO AMBIENTE CONSTRUID O

Estudo de Caso - Sala de Controle

Estudo de caso: SALADE CONTROLE Fichan°® Data:
Hora - inicio: Término:

|- QUESTIONARIO: Entrevistador:

Grupo - Operadores da sala de controle

1. Pessoal

1.1 Sexo (1)feminino (2)masculino

1.2 Idade:

1.3 Qual é a sua formagéo? (1) médio (2) superior (3) pés-graduado

1.4 Ha quanto tempo trabalha nesta empresa?

1.5 H& quanto tempo é operador da sala de controle?  (1)menos de 1 ano (2)entre 1 e 3 anos (2)entre 3 e 5 anos (4)mais de 5 anos

1.6 Como vocé vem para a empresa? (1)carro (2)a pé (3)dnibus publico (4)6nibus empresa (5)metrd (5)outro, especifique:
1.7 Tempo gasto para chegar até a empresa? (1)menos de 30 min. (2)entre 30 e 60 min. (3)entre 60 e 90 min. (4)entre 90 e 120 min. (5) mais de120
min.

CiIc( ) Individual () Compartilhado ()
1.8 Quantos armarios vocé possui para guarda de uniformes e pertences pessoais:

Area () Individual () Compartilhado ()
2. Projeto arquitetonico
Dé sua opinido sobre: 6timo bom neutro ruim péssimo | nao sei
2.1 o tamanho da sala de controle, considerando a distribui¢do do mobiliario. 1) ) 3) 4) (5) 6)
2.2 0 tamanho da sala de controle, considerando circulagao de pessoas. 1) ) 3) 4) (5) 6)
2.3 0 tamanho da sala de controle, considerando a movimentacéo de equipamentos. 1) ) 3) 4) (5) 6)
2.4 0 tamanho dos banheiros. (1) 2) () 4) ) (6)
2.5 0 tamanho dos vestiarios. (1) 2) () 4) ) (6)
2.6 0 tamanho do guarda toalhas. @) ) 3) (4) (5) (6)
2.7 o tamanho da sala de apoio. @) ) (3) (4) (5) 6)
2.8 o0 tamanho da copa. @) 2) ©) 4) ) (6)
2.9 o tamanho da sala de reunides. (1) ) () 4) ) 6)
2.10 o tamanho das areas de circulagéo. 1) ) 3) 4) (5) 6)
2.11 a aparéncia interna do CIC. @) ) 3) (4) (5) (6)
2.12 a aparéncia externa do CIC. @) ) 3) (4) (5) (6)
2.13 paredes (materiais e cores). @) ) 3) (4) (5) (6)
2.14 piso em relagdo a aparéncia. @) ) ©)] (4) (5) (6)
2.15 piso em relagdo ao desgaste. @) ) ©)] (4) (5) (6)
2.16 piso em relagdo a movimentacéo da cadeira. 1) ) 3) 4) (5) 6)
2.17 Vocé ja observou a presenca de focos de umidade? (1)Sim  |(2)Nao Se sim, onde?
2.18 Vocé ja observou a presenga de mofo? (1)Sim  [(2)Nao Se sim, onde?
2.19 Vocé ja observou a presencga de rachaduras? (1)Sim  [(2)Nao Se sim, onde?
2.20 Vocé ja observou a presenga de vazamento ou infiltragao? (1)Sim  [(2)Nao Se sim, onde?
2.21 Vocé ja observou outros tipos de problemas construtivos no CIC? (1)Sim  [(2)Nao
Se sim, qual(is)?
Expique:
2.22 Voce sente falta de espaco para desenvolver algum tipo de atividade? (1)Sim  [(2)Nao

Se sim, qual?

Comentarios:
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3 - Conforto

Como voce classifica o CIC quanto a iluminagéo: 6timo bom neutro ruim péssimo | ndo sei
3.1 artificial nas vias préximas ao CIC. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.2 natural na sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.3 artificial na sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.4 natural nas areas comuns (corredores, copa, escadas, etc.). 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.5 artificial nas areas comuns (corredores, copa, escadas, etc.). 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.6 no seu posto de trabalho. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.7 no seu plano de trabalho. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.8 no seu monitor. 1) ) 3) 4) (5) 6)
Como voce classifica a climatizagédo do CIC emrelag  &o: 6timo bom neutro ruim péssimo | ndo sei
3.9 as areas comuns. 1) 2) 3) 4) (5) 6)
3.10 temperatura das areas comuns. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.11 temperatura das &reas comuns e as variagdes climaticas (estacéo do ano, hora, 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.12 a distribui¢ao dentro da sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.13 ao seu posto de trabalho na sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
Como voce classifica a actistica do CIC em relagéo: 6timo bom neutro ruim péssimo | ndo sei
3.14 a garantia de comunicacéo entre os operadores da sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.15 a garantia de comunicagéo entre os operadores da sala de controle e os operad (1) ) 3) 4) (5) 6)
3.16 Existe ruido na sala de controle? (1)Sim  [(2)Nao
Se sim de onde vem o ruido? (1) radio (2) telefone (3) conversa

(4) corredor (5) sala ao lado (6) sala de reunides

(7) supervisores (8) andar de baixo |(9) area externa

(10) outro, especificar:
A intensidade do ruido, quando existe. baixo alto neutro | imuito alto | altissinmo [ n&o sei
3.17 interno. (@] ) ) 4 () 6)
3.18 externo. (@] ) ) 4 () 6)
3.19 O ruido,quando existe, perturba sua atividade? Como?
Como voce classifica sua &rea de trabalho emrelagd o a: satisfeito sZt‘iJ:fi: (i)to neutro | insatisfeito ins:tlijsitf‘;ito n&o sei
3.20 tamanho e disponibilidade de armarios para guarda de documentos. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.21 disponibilidade de meios de comunicagéo - radio. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.22 disponibilidade de meios de comunicagéo - radio (baterias reservas). 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.23 disponibilidade de meios de comunicagéo - ramais. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.24 disponibilidade de meios de comunicacéo - CFTV. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.25 manutencéo da sua capacidade de concentragao. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.26 o que pode dificultar sua capacidade de concentracéo, especifique:
Cadeira satisfeito sZt‘iJ:fce (i)to neutro | insatisfeito ins:tlijsitf‘;ito n&o sei
3.27 encosto. (@] ) ) @) () 6)
3.28 assento. (@] ) ) 4 () 6)
3.29 tipo de revestimento. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.30 apoio para os bragos. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.31 regulagens (altura, encosto, apoio para os bragos e outros). 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.32 desgaste da regulagem da altura. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.33 desgaste da regulagem do encosto. 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.34 rodizios (em relagéo a qualidade, desgaste, resisténcia) 1) ) 3) 4) (5) 6)
3.35 rodizios (em relagéo ao piso deslize, peso) 1) ) 3) 4) (5) 6)
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Mesa satisfeito sZt‘iJSfi: (i)to neutro | insatisfeito ins:tlijsitf‘;ito n&o sei
3.36 tipo de acabamento (bordas, revestimento, material etc.). 1) ) 3) 4) (5) 6)
zgzst:'n:ggiig E:I?})sﬁg ggi distribuico dos equipamentos -monitores, teclados, o) @ @) @ ®) ®)
3.38 Espago para as pernas. @) ) 3) (4) (5) (6)
3.39 durabilidade. (€] 2 ®3) 4 ®) )
3.40 Vocé sente falta de espaco para desenvolver algum tipo de atividade? (1)Sim  [(2)Nao

Se sim, qual?

Comentarios:

4. Acessibilidade - este item se refere as facilida  des que a empresa oferece de locomogéo para pessoas

em geral e para aquelas com

necessidades especiais (pessoas em cadeira de rodas , com muletas, dificientes visuais, auditivos e out  ros)

Como vocé classifica a acessibilidade para pessoas em geral: 6timo bom neutro ruim péssimo | ndo sei
4.1 aempresa. 1) @ 3) (4) (5) (6)
4.2 & sala de controle. (€] @ 3) 4) (5) (6)
4.3 & sala de apoio, reunio. 1) (@] (3) ) (5) (6)
4.4 das areas de operagéo para a sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
4.5 do CIC para a area administrativa. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
4.6 ao refeitdrio. () @ 3) (4) (5) (6)
4.7 a 4rea externa. (€] @ 3) 4) (5) (6)
Como vocé classifica a acessibilidade para pessoas com necessidades especiais] 6timo bom neutro ruim péssimo | ndo sei
4.8 a empresa. (€] @ 3 (4) (5) (6)
4.9 a sala de controle. (€] @ 3) 4) (5) (6)
4.10 a sala de apoio, reunio. 1) (@] (3) ) (5) (6)
4.11 das areas de operacéo para a sala de controle. 1) ) 3) 4) (5) 6)
4.12 do CIC para a area administrativa. 1) () (3) 4) (5) (6)
4.13 ao refeitorio. () @ 3) (4) (5) (6)
4.14 a area externa. (€] (@] 3) ) (5) (6)
Dé sua opinido sobre: satisfeito sZt‘iJSfi: (i)to neutro | insatisfeito ins:tlijsitf‘;ito n&o sei
4.15 a sinalizagao dos ambientes. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
4.16 a circulagéo nas escadas. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
4.17 os corrimaos. 1) @ 3) 4) (5) (6)
4.18 a largura dos corredores. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
4.19 a largura das portas. (€] @) 3 4) (5) (6)
4.20 a circulagéo para deficientes visuais. 1) ) 3) 4) (5) )
5. Seguranca

Como voceé classifica seu ambiente de trabalho emre  lacéo a: 6timo bom neutro ruim péssimo | ndo sei
5.1 seguranga contra incéndio. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
5.2 seguranca contra vandalismos. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
5.3 seguranga contra assaltos/roubos e invasdes. (@] ) 3) 4) ®) 6)
5.4 seguranga contra acidentes nas escadas. (@] ) 3) 4) ®) 6)
5.5 entrada de pessoas estranhas. 1) (@] (3) 4) (5) (6)
Dé sua opinido sobre: satisfeito sZt‘iJSfi: (i)to neutro | insatisfeito ins:tlijsitf‘;ito n&o sei
5.6 a localizacdo das escadas de incéndio. 1) ) 3) (4) (5) )
5.7 a sinalizagdo dos equipamentos de combate ao incéndio ( extintores e hidrantes)| (1) ) 3) 4) (5) 6)
5.8 a localizagdo dos equipamentos de combate ao incéndio ( extintores e hidrantes)| (1) ) 3) 4) (5) 6)
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6. Questionario

pouco

muito

Em relacéo a: satisfeito satisfeito neutro | insatisfeito insatisfeito n&o sei
6.1 pertinéncia. 1) () (3) 4 (5) (6)
6.2 quantidade de itens. 1) () (3) 4 (5) (6)
6.3 sua disponibilidade de tempo para responder. 1) ) 3) 4) (5) 6)
6.4 vocé achou o questionario repetitivo? (1)Sim (2)Nao

6.5 vocé gostaria de indicar itens que deveriam ter sido abordados neste levantamen| (1)Sim (2)Nao

Se sim, quais itens?

Caso queira utilize este espago para sugestdes para o projeto da sala de controle:

Adaptado de: Ornstein, S.0., Roméro, MA. - Avaliagdo Pés Ocupacdo Métodos e Técnicas Aplicados a Habitagdo Social, Cole¢ao Habitare, Porto Alegre, 2003
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