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RESUMO

Este estudo teve como objetivo principal uma andlise ergonémica do trabalho de 21
operadores de uma distribuidora de derivados de petréleo no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. Foram caracterizados o contexto de trabalho e as tarefas desempenhadas, avaliada a
carga de trabalho e a presséo imposta aos trabalhadores, bem como analisados os incidentes
ocorridos na empresa no periodo de outubro de 2003 a setembro de 2006. Os dados foram
coletados dos relatérios de incidentes da empresa, de entrevistas, e cinco questionarios: 1) de
avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas; 2) de avaliacdo das exigéncias das tarefas; 3) de
avaliacdo subjetiva da carga de trabalho (adaptado do NASA TLX); 4) do levantamento dos
fatores que interferem na carga de trabalho e 5) de escalas de mensuracdo da presséo no
ambiente de trabalho. Os resultados apontam baixo grau de dificuldade em sete das oito
tarefas analisadas, bem como exigéncias diferenciadas entre as tarefas. A carga de trabalho
apresentou resultados elevados. Fatores relacionados ao constructo técnico (problemas em
equipamentos e sistema computacional) sdo os que influenciam o maior nimero de
componentes da carga de trabalho. Outro achado é que a pressdo no ambiente de trabalho €
mais acentuada no inicio e no final da semana, principalmente devido a pressdo do tempo e
dos clientes. Com relacdo aos incidentes de trabalho, eles caracterizam-se,
predominantemente, por derrames e/ou vazamentos devido a problemas relacionados a
tecnologia que dificultam as tarefas executadas pelos motoristas de caminhdo. A analise
temporal dos incidentes revelou que ha predominio de ocorréncia no inicio da semana,
principalmente na terca-feira, no horario entre 10:00 e 10:59, diminuindo no final da semana.
De maneira geral, este estudo permitiu realizar um diagndéstico dos constrangimentos das
tarefas e dos fatores que impactam o desempenho dos operadores, bem como mostrar que a
cultura de seguranca da empresa ainda esta baseada em teorias ultrapassadas, pois suas
analises apontavam o erro humano como a causa principal da maioria dos incidentes.

Palavras-chave: Anélise do Trabalho, Ergonomia, Distribuicdo de Combustiveis



ABSTRACT

The aim of this study was the ergonomic analysis of the work carried out in an oil distributer
in the state of Rio Grande do Sul, Brasil. The tasks and the context where they are developed
were characterized, the workload and work pressure, as well as the work incidents occurred in
the period between October 2003 and September 2006 were evaluated. Data from the
incidents were collected from the reports kept by the enterprise, and data about the work at the
distributer were taken from interviews and 5 questionnaires answered by 21 workers which
allowed the evaluation of: 1) the level of difficulty of the tasks; 2) the tasks demands; 3) the
tasks workload (adapted from the NASA TLX); 4) the factors that impact on the workload
results; 5) the level of pressure on the work. The results show that seven out of eight tasks
have low level of difficulty and different demands. Workload is mostly dependent on
technical problems of equipment and computerized system; work pressure is higher in the
beginning and the end of the week (the busiest days), due to the pressure imposed both by the
time and the clients. Most of the incidents are related to oil spill or leaking due to
technological problems that impact the drivers operation of filling up the trucks. Temporal
analysis of the incidents showed a higher incidence on Tuesday between 10 AM and 10:59
AM and a lower number of incidents towards the end of the week. In general, besides the
evaluation of work demands and the factors that impact workers performance, this study
pointed out that the safety culture of the enterprise is based on outdated theories, as can be
deprehended by the fact that its evaluation considers the human error as the cause of most of
the incidents.

Key words: Work analyses, Ergonomics, oil distribution
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1 INTRODUCAO

O capitulo inicial deste trabalho apresenta o contexto do tema abordado e os problemas de
pesquisa levantados. A seguir, sdo apresentados 0s objetivos, as justificativas que
impulsionaram a sua realizacdo e as delimita¢@es do estudo. Por fim, é apresentada a estrutura
do trabalho.

1.1 CONTEXTO

As exigéncias por aumento de produtividade, associados a ado¢do de novas tecnologias e de
conhecimentos, séo fatores inseridos na sociedade que modificam a realizacdo do trabalho e
criam novas formas de erros e incidentes nas organizacOes. Diante desta realidade, emerge na
Ergonomia a necessidade de intervir no monitoramento dos programas de prevencao de riscos
e acidentes, bem como na capacidade de reacdo das organizagdes diante de situacdes

imprevistas.

A natureza do trabalho vem sofrendo profundas modifica¢Ges, embora estruturas e praticas
antigas ainda sejam mantidas. A producdo industrial esta passando por um periodo de
transicdo entre o modelo de organizacdo Taylorista-fordista para um modelo de flexibilizacao
da producéo, baseado nos principios do Sistema Toyota de Producdo. Tornam-se constantes
entdo as exigéncias organizacionais por aumento de produtividade e diminui¢do de custos, ao
mesmo tempo em que sdo introduzidos novos conhecimentos e tecnologias a execucao do
trabalho. Esta mudanca resulta em atividades que exigem dos trabalhadores competéncias
como multifuncionalidade, autonomia, participacao e interagdo com sistemas automatizados
(HIRATA, 1993; WOMACK, JONES E ROOS, 1992). Ao trabalhador atual ndo é mais
solicitada apenas a operacdo manual de maquinas, mas a percepcao de sinais e a interpretacdo
de dados (GUIMARAES, 2004a), a0 mesmo tempo em que as tarefas requerem diferentes
componentes de carga de trabalho (WISNER, 1994). Estas transformagdes impactam nas
novas formas do homem realizar, perceber e relacionar-se no seu trabalho (SARRIERA,
ROCHA E PIZZINATO, 2004; BAUMANN, 2001; NEGRI E LAZZARQOTO, 2001;
DEJOURS, 2005; NARDI, TITONI E BERNARDES, 1997).
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Em virtude da dinamicidade do mundo do trabalho atual, os diferentes sistemas humano-
maquina sofrem o estresse de ritmos intensos de modificacGes tecnoldgicas, mercados
agressivamente competitivos, mudancas politicas e pressdes de diferentes origens no ambiente
de trabalho (RASMUSSEN, 1997). Estes s fatores que modificam o trabalho também criam
novas formas de erros e incidentes nas organizagcdes (AMALBERTI, 1996; RASMUSSEN,
1997). Frente a este contexto, a Ergonomia tem o desafio de compreender o desempenho do
homem durante a execuc¢do de suas atividades, com intuito de antever situaces que podem
dificultar o entendimento dos trabalhadores e induzir aos incidentes, como os fatores
subjetivos do ser humano, as pressdes e a carga de trabalho (RASMUSSEN, 1997).

Além destas modificagdes na natureza do trabalho e, de forma geral, nas organizag6es, a
industria de petréleo é particularmente alterada em razédo de politicas econémicas e
estratégicas do pais (CARDOSO, 2004). A concorréncia imposta pela abertura do mercado
brasileiro de comercializacdo de derivados de petrdleo, a reducdo do nimero de funcionarios
e a automacéo dos processos séo fatores que demonstram o periodo critico e vulneravel pelo
qual as industrias de processos petroquimicos (IPQ) estdo submetidas (FERREIRA, 2002;
CARRION, 1999). A redugdo no nimero de funcionérios efetivos tem incentivado as
empresas a contratar trabalhadores terceirizados para a execucao de seus Servigos, 0s quais
tendem a lidar com cargas de trabalho e pressdes em niveis elevados (DUARTE, 2002;
ARAUJO, 2001). Por isso, a distribuicio destes produtos deixa de representar apenas uma
atividade de logistica para se tornar um trabalho que requer a interacdo das habilidades dos
diferentes trabalhadores envolvidos (operadores, motoristas e prestadores de servico).

Ao mesmo tempo em que as atividades em IPQ tém conquistado um papel cada vez mais
importante na economia mundial, percebe-se o aumento de incidentes com substancias
quimicas, fazendo com que haja uma preocupacéo da sociedade em diminuir estes indices ou,
pelo menos, diminuir as suas conseqiiéncias (SOUZA E FREITAS, 2002). Nas distribuidoras
de produtos derivados de petroleo, apesar da importancia e amplitude das atividades de
distribuicdo e os riscos associados ao transporte de carga perigosa, ndo foram encontrados
estudos sobre o trabalho realizado pelos operadores e motoristas. No que se refere a
distribuicéo, sabe-se apenas que 85% dos acidentes ocorridos durante o transporte de produtos

perigosos ocorrem em rodovias (RAMOS, 1997).

As teorias utilizadas como tentativas de entendimento das causas dos incidentes sao

compreendidas sob duas principais abordagens. A primeira foca-se no ser humano,
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considerando os erros individuais como consequéncia de esquecimentos, desatencao e
fraqueza moral do individuo. A outra, mais recente e sistémica, concentra-se nas condi¢fes
sob as quais o individuo esta submetido e as vulnerabilidades a que este tenta proteger-se
constantemente (REASON, 2000; DEKKER, 2002). Para complementar esta ultima
abordagem, recentemente autores como Woods e Wreathall (2003) acrescentaram que o
gerenciamento da seguranca deve ser focalizado na habilidade da organizacdo em adaptar-se,
recuperar-se e absorver distdrbios, perturbacdes ou mudangas, ou seja, em propriedades que
caracterizam a resiliéncia desta organizagdo. Assim, a chamada Engenharia de Resiliéncia
(WOODS E WREATHALL, 2003; WOODS E HOLLNAGEL, 2006) busca manter o
equilibrio entre as pressdes por produtividade e os fatores de seguranca, diminuindo a
incidéncia de erros e ampliando a capacidade de um sistema manter-se apto a tolerar a

ocorréncia de erros e seus efeitos sistémicos (HOLLNAGEL, 2004).

Os indices de acidentes ainda sdo alarmantes no meio industrial, mas reconhecer as causas
reais que conduzem a este distarbio € fundamental para estabelecer relacGes entre a
organizacao do trabalho e seus fatores de risco (WOODS et al., 1994). Com o intuito de
buscar novos caminhos ao debate da seguranca e da confiabilidade de sistemas, este estudo
utiliza uma percepcao de que os incidentes ndo séo decorrentes de comportamentos
inapropriados dos trabalhadores, mas sim conseqiiéncia de um contexto organizacional
desfavoravel, como sugerido por pesquisadores como Hollnagell (2004), Reason (1990;
1997), Rasmussen (1997), e Woods et al., (1994). Portanto, ressalta-se neste estudo que o
fator humano ndo € visto sob uma concepgdo pejorativa, mas como um fator fundamental no
entendimento das relagcdes humanas com seu trabalho, uma vez que os trabalhadores possuem
estratégias que podem otimizar o funcionamento do processo e prevenir os incidentes
(DEJOURS, 1995).

As abordagens mais recentes dos incidentes afirmam que, a partir das analises de suas causas,
é possivel entender como o projeto dos equipamentos, a organizagdo da producéo, a divisdo
do trabalho, as tomadas de decisdo e a introducdo de mudancas nos processo de producéo e de
trabalho influenciam a ocorréncia dos incidentes. Assim, é fato que reconhecer as causas reais
que conduzem aos incidentes é fundamental para estabelecer relagdes entre a organizagdo do
trabalho e seus fatores de risco (WOODS E WREATHALL, 2003; DEKKER, 2002). No
entanto, a maior dificuldade reside em saber quais sdo as causas especificas e como elas se
combinam em cada caso (LIMA E ASSUNCAO, 2002). Essa realidade torna impossivel
prever todos os incidentes passiveis de acontecer, uma vez que as condicGes latentes do
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sistema - falhas estruturais que aguardam um fator desencadeador para vir a tona - sdo cada
vez mais numerosas (REASON, 1997). Todas essas transformacgdes mencionadas fazem com
que se reforce a necessidade de investir na capacidade de reacdo das empresas diante de
situacOes imprevistas (WOODS E WREATHALL, 2003).

Outra dificuldade em analisar os incidentes esta no fato de que ap6s o seu desfecho, o olhar
retrospectivo sobre a situacdo indesejada leva as pessoas a considerarem errada a forma de
realizar o trabalho que tantas vezes foi considerada correta. Em virtude da variabilidade e da
complexidade presentes nos modos de executar o trabalho, Dekker (2002) chega a afirmar que
muitas vezes “maus processos” podem levar a bons resultados e, algumas vezes, “bons
processos” levam a maus resultados. Isso porque o envolvimento no desenvolvimento da
atividade faz com que os trabalhadores escolham, dentre os sinais existentes na situacao,
alguns que serdo observados e levados em consideracdo nas suas tomadas de decisoes
(DEKKER, 2002). Como exemplos desta realidade, Dejours (1995) cita estudos na construgéo
civil em que, em matéria de seguranca pessoal e das instalagdes, sdo 0s operarios que
inventam, elaboram e difundem os procedimentos que ndo Ihes eram ensinados durante sua
formacdo normal, mas pelos quais certos acidentes sdo evitados. Essas coloca¢es também
salientam a importancia da andlise do trabalho em seu contexto real e da participacao dos
trabalhadores, os quais possuem o verdadeiro conhecimento do trabalho que executam
(DWYER, 1991).

A partir do referencial exposto, emergem as seguintes perguntas de pesquisa: Em que
condicBes os operadores realizam o trabalho em uma distribuidora de combustiveis? Qual a
percepcao das tarefas executadas? Quais sao os principais incidentes enfrentados pelos

trabalhadores?

Considerando que a terminologia utilizada neste estudo nao é de consenso na literatura,
optou-se por algumas defini¢cdes que sdo adotadas e utilizadas ao longo deste estudo. Portanto,
o0 erro humano é definido por Reason (1990) como a falha das acdes planejadas para atingir
determinado objetivo, sem que intercorréncias ou eventos inesperados desviem o objetivo
inicial. Da mesma forma, o termo incidente € utilizado de forma a abranger 0s termos
acidentes ou quase-acidentes, ou seja, para conceituar toda ocorréncia de eventos ndo
desejados que modifiquem o andamento normal de qualquer processo, com ou sem leséo do
trabalhador (GUIMARAES E COSTELLA, 2004).
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1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar o trabalho de operadores de uma distribuidora de derivados de petroleo, segundo a

abordagem da Ergonomia.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)  Caracterizar o contexto de trabalho e as tarefas realizadas;
b)  Awvaliar a carga de trabalho e a pressao no ambiente de trabalho;

c) Analisar os incidentes ja ocorridos na empresa.

1.4 JUSTIFICATIVA

Este estudo pode ser justificado sob dois aspectos: a relevancia do tema abordado e a

importancia do ambiente industrial escolhido.

No gue tange a relevancia dessa investigacdo, observa-se que o nimero de acidentes de
trabalho no Brasil é preocupante, uma vez que representam grandes perdas para o trabalhador,
empregador, governo e sociedade como um todo. Por sua vez, as mudangas na maneira de se
realizar o trabalho, as modifica¢des impostas por tecnologias e a intensificacdo do trabalho
simultaneamente a diminuicdo de trabalhadores efetivos pde em risco a salde e seguranca dos
trabalhadores. Frente a esta realidade, se faz urgente a atencdo para esta problematica,
reunindo esforcos de profissionais de diferentes areas do conhecimento a fim de identificar
mecanismos para diminuir o impacto destas modificagdes, minimizando assim a incidéncia e
a gravidade das mesmas. Especialmente pela sua gravidade e riscos que se estendem a
sociedade como um todo, a prevencéo de incidentes com produtos perigosos deve ocorrer nas
varias fases do processo, sob a ética que privilegia niveis adequados de exigéncias, condi¢des,

cargas e de pressdes no ambiente de trabalho.

Também se ressalta que em virtude das modificacdes nas formas de trabalhar, como citado
anteriormente, 0s mecanismos de erros e 0s tipos de incidentes acompanham tais alteracoes.
Embora as atividades realizadas sempre tenham exigido um componente mental e psiquico de

carga de trabalho (WISNER, 1994), esta também interage com as demais exigéncias geradas
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pelos sistemas humano, técnico, organizacional e ambiental (HENDRICK, 1993). No entanto,
percebe-se que nas pesquisas que abordam erros e incidentes, muitas teorias sdo propostas,
mas poucos sao os estudo que se propde a contextualiza-las e aplica-las em situacdes reais
(HOLLNAGEL, WOODS, LEVESON, 2006; RASMUSSEN, 1997). Da mesma forma,
poucos sao os estudos que abordam os incidentes contextualizados com os fatores que
caracterizam as atividades de trabalho, caracterizando assim uma contribui¢do desta pesquisa
na tentativa de abordar a questdo de forma pratica e contextualizada. A abordagem utilizada, a
qual privilegia a investigacao de incidentes a0 mesmo tempo em que avalia a execugéo da
atividade em sua rotina normal, faz com que se descubram maneiras pelas quais 0s
trabalhadores lidam com as situacdes de erros e minimizam as consequiéncias de um possivel

desastre, bem como situa¢Ges em que evitam os erros e os incidentes.

Quanto a importancia do ambiente industrial a ser estudado, destaca-se o tipo de produto e das
atividades envolvidas, assim como a realidade enfrentada pela empresa. Em funcéo da
matéria-prima processada, a empresa estudada é considerada de alta periculosidade, tanto
dentro de sua planta industrial como no transporte do litoral a refinaria e na sua distribuicdo
via ferrovia ou rodovia para o interior do estado do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. O
elevado grau poluente e tdxico de seus produtos faz com seja necessaria uma relacéo de
comprometimento da empresa com a salde e seguranca de seus funcionarios e da populacédo
por onde o produto é transportado. Mesmo com este comprometimento, observa-se que 0s
incidentes envolvendo substancias perigosas nas atividades de transporte, armazenagem e
producdo industriais tém se apresentado um problema com maior gravidade nos paises de
economia periférica, devido as condicdes precarias de transporte, armazenagem e producdo
industrial destes produtos (FREITAS, PORTE E GOMEZ, 1995).

Por sua vez, na literatura ainda séo em nimero reduzido os estudos que abordam a
armazenagem e a distribuicdo de produtos perigosos. Esta realidade pode ser devido ao fato
de que, até hoje, muitos estudos se concentraram em plataformas e refinarias de petroleo.
Portanto, um novo foco possa ser criado na periferia dessa cadeia petrolifera. Deste modo, ao
colocar em destaque o trabalho dos operadores de uma distribuidora, este estudo também
pretende contribuir na reflexdo sobre as bases que devem sustentar uma politica efetiva de
salde e seguranca na industria de distribuicdo de combustiveis, possibilitando que danos aos

trabalhadores, a populacdo e ao ecossistema tenham uma expressao cada vez menor.



19

Assim, objetiva-se com esta investigacdo fornecer elementos técnicos que permitam
aprofundar as futuras analises do trabalho e investigacGes de incidentes, de modo a fornecer
subsidios para o desenvolvimento de estratégias de controle e prevencdo de acidentes na
indUstria de distribuicdo de derivados de petroleo. Estes dados podem ser primordiais na
melhoria das condicGes de trabalho e na reducgéo de freqiiéncia e de gravidade dos acidentes,
bem como para fornecer elementos técnicos para a um sistema de gestdo de salde e seguranca

compativel com os cenarios reais.

1.5 DELIMITACOES DO ESTUDO

O presente estudo necessitou de delimitagdes para torna-lo viavel. As principais limitacGes
referem-se aos fatores de andlise do trabalho escolhidos para avaliagédo, a forma como se

procedeu a analise dos incidentes e as escolhas da empresa e do publico-alvo.

A andlise do trabalho e os fatores que influenciam o desempenho humano séo limitados, uma
vez que muitos outros fatores também poderiam ser incluidos. No entanto, por necessidade de
delimitacdo do estudo, estes fatores foram concentrados na anélise do grau de dificuldade e
exigéncias das tarefas executadas em cada posto de trabalho, das pressées no ambiente e da

carga de trabalho.

Em virtude da anélise de incidentes ter origem em um banco de dados, as causas foram
analisadas de acordo com a perspectiva da empresa, fazendo-se apenas uma discussao critica

do ponto de vista em que foram analisados.

Também é de conhecimento da pesquisadora que um estudo de todos os trabalhadores
envolvidos na distribuicdo, incluindo principalmente os motoristas, apresentaria uma visao
mais ampla e completa do processo, bem como levantaria uma questao social-politica
relevante sobre as condicGes de trabalho a que esses estdao submetidos. No entanto, além das
diferentes politico-organizacionais existentes, associado a limitagdes geograficas e temporais
da pesquisadora, optou-se por delimitar o estudo com os trabalhadores da empresa.

Por ultimo, ao escolher para a empresa para o estudo de caso, a autora esta ciente de que a
mesma se insere dentro do setor produtivo estatal, possuindo, portanto, caracteristicas
particulares inerentes a esse setor (como, por exemplo, a burocracia, a centralizacdo das

decis0es e a relativa estabilidade empregaticia).



20

1.6 ESTRUTURA DO ESTUDO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. Este primeiro capitulo apresentou uma
introducdo dos principais topicos abordados nesta pesquisa, assim como seus objetivos,

justificativas e delimita¢fes do tema abordado.

No segundo capitulo, sdo abordados os principais referenciais tedricos imprescindiveis ao
entendimento deste estudo. Desta forma, sdo descritos 0s conceitos mais importantes para o
entendimento deste estudo, abordando questdes como erros, incidentes e fatores que

contribuem para a sua ocorréncia.

O terceiro capitulo aborda o método de pesquisa, no qual sdo descritos, a estratégia de
pesquisa, a apresentacdo do local do estudo, dos sujeitos envolvidos, o delineamento da
pesquisa, a coleta de dados, os instrumentos de pesquisa e a maneira pela qual os resultados

foram analisados.

No capitulo 4, sdo relatados os resultados encontrados, bem como a apresentacdo da discussao
de tais resultados com base no referencial tedrico exposto no capitulo dois. Os resultados e a
discussao sdo divididos em trés grandes secOes: a) caracterizacdo do contexto de trabalho e

das tarefas; b) avaliagdo da carga de trabalho e da presséo e c) analise dos incidentes.

No quinto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideracgdes finais do estudo, com as

conclusoes e as sugestdes para estudo futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os conceitos mais importantes para o entendimento deste estudo sdo apresentados no decorrer
deste capitulo. No primeiro momento, foram brevemente revisadas as principais modificacdes
ocorridas e/ou que estdo ocorrendo no mundo do trabalho e nos sistemas de produgéo. A
seguir, 0s principais conceitos de Ergonomia e da Engenhara de Sistemas Cognitivos sdo
descritos. Por ultimo, os incidentes sdo enfocados segundo as percep¢des das areas de

conhecimento norteadoras deste estudo.

2.1 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO E DA VISAO DE
CAUSALIDADE DOS ERROS

A expansdo industrial provocou o aumento da demanda por produtos derivados de petroleo.
No entanto, a prépria logica de desenvolvimento industrial e das inovag6es tecnoldgicas no
ramo quimico vém ocasionando um crescimento dos riscos numa velocidade maior do que a
capacidade cientifica e institucional de analisa-los e gerencia-los (FREITAS, PORTE E
GOMEZ, 1995). Portanto, pode-se dizer que os acidentes envolvendo substancias quimicas
tém sua origem estreitamente relacionada a evolucdo histérica da producao e,

consequentemente, ao aumento do consumo de tais substancias (FREITAS et al.,2001).

O trabalho também sofre influéncias das transformacdes ocorridas na maneira de gerenciar 0s
sistemas produtivos. Consequientemente, a abordagem dada aos erros e incidentes industriais
acompanha as mudancgas em conceitos e valores organizacionais, pois refletem a cultura de
uma organizagdo (COOPER, 2000). Por isso, torna-se relevante estudar brevemente a

evolucdo dos modelos organizacionais de diferentes sistemas de producao.

Os modelos de organizacdo industrial tiveram inicio com a producéo artesanal, a qual se
caracterizava por utilizar mao-de-obra altamente qualificada, ferramentas simples e flexiveis,
producdo em pequena escala e produtos pouco padronizados. Com a chegada da Revolugéo
Industrial, as novas tecnologias permitiram alterar a forma e o volume de producao, passando
por um regime de transi¢do do trabalho individual para um regime de trabalho onde a
cooperacdo predominava (GUIMARAES, 2004b). Todavia, a modificacdo mais importante na

organizacdo do trabalho ocorre com a introducao da produgdo em massa, por meio do



22

Taylorismo. Nesta época, seu precursor, Frederick Taylor, desenvolveu técnicas para
organizar a producdo, baseando-se em conceitos da administracéo cientifica. Sua viséo, no
entanto, era de que o trabalhador deveria utilizar-se apenas de sua forca fisica, executando 0s
mesmos movimentos e realizando as mesmas tarefas de forma a tornar-se um especialista em
sua funcdo (TAYLOR, 1992). No entanto, a0 mesmo tempo em que a especializacéo do
trabalho representou uma maneira de aumentar a produtividade e baratear os custos de
producdo, para o trabalhador também representou a alienacao no trabalho (DEJOURS, 2005;
GIL, 2000; HIRATA, 1993; FERREIRA, 2002; FERREIRA E MENDES, 2001).

A producdo em grande escala de produtos altamente padronizados resultantes dos conceitos
da producdo em massa perdeu espaco no mercado de consumo em razdo de uma demanda que
se tornou instavel e diversificada (GUINATO, 1997). A manufatura enxuta, ou Sistema
Toyota de Producdo (STP), teve inicio na década de 1950, na fabrica de automoveis da
Toyota, no Japdo, e rapidamente expandiu-se para 0 mundo. De acordo com Womack, Jones e
Roos (2002), trata-se de uma abordagem que busca organizar e gerenciar os relacionamentos
de uma empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e
operacOes de producdo, de forma a eliminar os desperdicio e fazer cada vez mais tarefas com
Menos recursos, equipamentos ou pessoas. Para a mdo-de-obra, uma das inovacdes trazidas
pela producdo enxuta foi a flexibilizacdo da producéo, a qual é garantida as custas de novas
habilidades exigidas dos trabalhadores e pela adocdo de células de producdo. A partir deste
momento, exige-se que o trabalhador deixe de ser um especialista para estar apto a atuar em
varios postos de trabalho, exercendo diferentes fungdes, caracterizando a multifuncionalidade
(WOMACK, JONES E ROQS, 2002). Neste contexto, surge entdo a preocupacdo com a
intensificacdo do trabalho, a qual muitas vezes coloca em risco a integridade fisica e psiquica
do trabalhador (NARDI, TITONI E BERNARDES, 1997; DEJOURS, 2005; HIRATA, 1993;
FERREIRA, 2002; FERREIRA E MENDES, 2001).

Em meio a estas transformacdes no mundo laboral, surgiu um modelo alternativo de organizar
o trabalho: 0 modelo sociotécnico de organizacdo do trabalho ou volvismo. Conhecido por ter
sido adotado pela empresa automobilistica VVolvo, na Suécia, ele ndo obteve larga difuséo
mundial como o Taylorismo e o Toyotismo. A sua caracteristica principal é a énfase no
trabalho em grupo, como a organizagdo do trabalho a cargo dos trabalhadores e as adaptac6es
ergondmicas de seus postos de trabalho (GUIMARAES, 2004b). No entanto, em virtude das
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diferencas no contexto sécio-econdémico da Suécia em relacao ao restante do mundo, 0

volvismo se restringiu a esta cultura.

Em um estudo de Gandra, Ramalho e Marques (2004), os autores tracam um paralelo entre a
linha evolutiva dos modelos causais explicativos dos acidentes e a evolugéo das teorias
administrativas. Os autores constataram que a evolucdo dos modelos centrados no individuo
(Taylorismo) para aqueles focados no ambiente organizacional (Toyotismo e Volvismo) se
deu de modo concomitante com a passagem da visao classica da administracdo cientifica para
uma visdo mais sistémica da administragdo. A visao organizacional proporcionou a evolugéo
dos modelos explicativos da causalidade dos acidentes, possibilitando incorporar a analise dos
fatores organizacionais nas explicacGes dos acidentes de trabalho e corroborando a premissa
de que as transformacGes no mundo do trabalho afetam o exercicio do trabalho e a maneira

como os acidentes sdo estudados.

Os avancos nas organizagdes de trabalho também permitiram que os sistemas ditos complexos
se tornassem mais presentes na sociedade. Duas caracteristicas tornam-se fundamentais para o
seu enquadramento nesta classificacdo: a dificuldade em prever eventos em virtude da maior
probabilidade de interagfes ndo lineares e a dificuldade de compreender as inter-relagdes
entre seus componentes (ALMEIDA, 2004). Qualquer sistema pode passar a ter um
comportamento complexo a medida que suas partes passam a ter reagdes ndo mais lineares, ou
seja, como em momentos ndo previstos e situacdes de emergéncia (PAVARD E DUGDALE,
1997). De uma maneira geral, quanto mais complexa uma organizacdo, maior serdo as
dificuldades de comunicacgéo, coordenacdo e controle (ALMEIDA, 2004; AMALBERTI,
1996). Ao mesmo tempo, € dificil reduzir o numero de caracteristicas de variabilidade sem
que haja perda de suas fungdes globais essenciais, 0 que os torna tdo vulneraveis a ponto de

que uma Unica falha pode ocasionar resultados desastrosos (OLIVEIRA, 1997).

Muitos estudos passaram a abordar a confiabilidade dos sistemas complexos e das tecnologias
com riscos de acidentes graves. Dejours (2005) faz uma critica a estas pesquisas ao considerar
que elas estdo reunidas sob trés énfases: i) nos objetos técnicos e seguranca das instalacdes; ii)
na confiabilidade dos operadores e do sistema técnico e ii) na confiabilidade dos fatores
humanos. Nestes estudos, o autor ressalta que o fator humano é quase sempre visto sob o
aspecto pejorativo, como erro humano, inconsciéncia humana, negligéncia, distragéo,
inconseqiiéncia e incompeténcia. E preciso enfatizar que neste estudo o ser humano néo é

visto de maneira pejorativa, mas sim como o personagem central do sistema.
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2.1.1 Industria petroquimica

A cadeia petrolifera caracteriza-se inicialmente pela exploracdo do petroleo. A seguir, 0
produto ainda no seu estado bruto, segue as refinarias para producdo de seus derivados.
Alguns produtos sao revendidos pelas préprias refinarias para as inddstrias petroquimicas,
enquanto que os produtos que estdo prontos para ser comercializados sdo destinados as
distribuidoras. Em virtude disso, as atividades da cadeia petrolifera costumeiramente sao
divididas em upstream — aquelas que dizem respeito a exploracdo e producdo de petroleo —
midstream — referentes ao refino do petréleo e ao processamento de gas — e, finalmente, as
atividades dowstream — as relacionadas a distribuicdo e comercializacdo de derivados
(ARAGAO, 2005).

As atividades de uma distribuidora caracterizam-se basicamente pela aquisi¢ao de produtos a
granel e a sua revenda a rede varejista ou para grandes consumidores. As distribuidoras
podem ser bases primarias ou secundarias, dependendo da sua relacdo com a refinaria: as
primarias recebem diretamente das refinarias, enquanto que as secundarias recebem de outras
bases (CARDOSO, 2004). Em ambas, ha necessidade de estocagem de produto em tanques de
armazenagem. De acordo com dados do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e de Lubrificantes (SINDICOM, 2006), operam atualmente no Brasil cerca de
13 refinarias, 63 bases primarias e 56 bases secundarias de distribuicdo de derivados de

petréleo.

Com o aumento do uso de derivados de petréleo pela sociedade nas ultimas décadas, as
distribuidoras destes produtos passaram a ter um papel fundamental para o adequado
abastecimento do mercado consumidor. Todavia, o volume de produtos comercializados pelas
distribuidoras vem sofrendo um leve decréscimo quando comparado aos anos anteriores. A
explicacdo para isso esta no aumento do consumo de gas natural pelas empresas e automaveis,
produto cujo abastecimento ndo e vinculado as distribuidoras. A Tabela 1 apresenta 0s
nameros e 0s produtos comercializados pelas distribuidoras no Brasil no periodo de 1994 a
2003 (ANP, 2006).

O transporte da distribuidora até o consumidor pode ser realizado por diferentes meios:
rodoviario, maritimo, ferroviario, duto viario e aeroviario. Esta escolha depende das

caracteristicas do produto, do tempo exigido e, principalmente, dos custos envolvidos
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(CARDOSO, 2004; MALIGNO, 2005). Entretanto, no Brasil, mais de 60% deste transporte é
realizado por meio do modal rodoviario (CARDOSO, 2004).

Tabela 1 - Quantidade de produtos comercializados pelas distribuidoras no Brasil no periodo de 1994 a 2003.

Vendas nacionais pelas distribuidoras (mil m®)
Produtos

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Gasolina C 14602 17.441 20569 22.059 23.758 23.681 22.630 22.211 22.610 21.774
Gasolina de aviagao 65 63 67 76 81 76 76 71 63 59
GLP 9.950 10.465 11.165 11.550 11.964 12461 12751 12676 12131 11.407
Oleo combustivel ~ 9.304 9.673 10836 10.622 10769 10.714 10.086 9.093 7.561 6.200
Oleo diesel 27530 28.444 30.155 31.999 34.350 34.720 35151 37.025 37.668 36.805
QAV 3179 3703 4024 4497 4997 4566 4333 4818 4436 3972
Querosene 187 169 144 108 93 100 145 202 201 177
TOTAL 64.826 69.957 76.961 80.911 86.012 86.317 85.171 86.096 84.671 80.394

Fonte: ANP (2006)

As atividades de extracdo, refino, armazenagem e distribuicdo de petroleo pertenceram ao
monopolio estatal da Petrobras até os anos noventas. O monopdélio na armazenagem e
distribuicdo de combustiveis foi rompido em 06 de agosto de 1997 pela publicagdo da lei
9.748, a qual objetivou promover a abertura comercial do setor e a livre concorréncia de
mercado (SILVA, 2003). A partir de entdo, ocorreu a flexibilizacdo do monopélio estatal do
petréleo e a criacdo de uma autarquia especial vinculada ao Ministério de Minas e Energia, a
Agéncia Nacional de Petréleo, cuja responsabilidade é exercer a regulacéo do setor (ANP,
2006). Posteriormente, novas leis nacionais foram criadas para regulamentar a introducéo de

empresas privadas neste setor.

Por se tratar de uma mudanga recente, o setor ainda passa por um processo de reestruturacao
produtiva, 0 que vem acarretando alterac@es no trabalho fabril da indUstria petroquimica em
geral (FERREIRA, 2002; CARRION, 1999). Para Carrion (1999), este fenémeno é decorrente
da necessidade de ajustar-se as leis de mercado globalizado, as quais requerem medidas como

a reducdo de custos operacionais e a adequacao aos padrdes internacionais de concorréncia.

Entre as medidas de reducdo de custos, esta o corte de funcionarios. Os estudos de Duarte
(2002) mostram que, desde o final da década de oitenta, a reducdo de funcionarios efetivos se
realiza em ritmo acelerado, ao mesmo tempo em que o trabalho é intensificado. Para suprir a
caréncia de mao-de-obra, a reestrutura¢do produtiva do setor da lugar a terceirizacdo de
servicos (ARAUJO, 2001). Todavia, esta politica de pode estar gerando impactos na
confiabilidade e seguranca das instalacdes (DUARTE, 2002; ARAUJO, 2001).
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2.2 ERGONOMIA

De forma ampla, a Ergonomia é compreendida como o estudo das intera¢cdes humanas com a
tecnologia, a organizagdo e o ambiente, de forma a propor intervencgdes que visem melhorar
simultaneamente a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades humanas
(ABERGO, 2006).

Com a aplicagéo de principios, teorias, dados e métodos, o objetivo da Ergonomia é tornar o
sistema compativel com as necessidades, habilidades e limitagdes das pessoas, otimizando o
bem-estar e 0 desempenho humano (IEA, 2003). Portanto, o seu interesse principal esta
centrado em estudar o comportamento do ser humano no seu trabalho, bem como das relagoes
humanas e seu ambiente de trabalho (GRANDJEAN, 1998).

Por ser uma ampla area de conhecimento, é possivel diferenciar trés principais especializaces
da Ergonomia: Fisica, Organizacional e Cognitiva. A Ergonomia Fisica foca seus estudos em
fatores relacionados ao meio ambiente, manejo de materiais, biomecénica ocupacional e
distdrbios osteomusculares relacionados ao trabalho. A Ergonomia Organizacional, por sua
vez, preocupa-se com a otimizacao do sistema socio-técnico, por meio das estruturas
organizacionais, politicas e processual (OLIVEIRA, 1997). Por ultimo, a Ergonomia
Cognitiva ocupa-se dos processos mentais tais como percepc¢do, memoria, raciocinio e
respostas motoras nas suas interacfes entre 0s seres humanos e 0s outros elementos de um
sistema. Ela se dedica a estudar os processos de trabalho que envolve carga mental de
trabalho, tomada de decis@es, interacdo homem-méaquina, estresse e treinamento, também

melhorando o relacionamento entre os seres humanos e os sistemas (IEA, 2003).

Inicialmente, o foco principal da Ergonomia limitava-se aos ambientes industriais e se
concentrava no bindmio humano-maquina. No entanto, as exigéncias de mercado e a
competitividade implicaram em modernizac¢Ges nas organizagdes, objetivando a melhoria
continua do seu desempenho. Esta modernizacdo foi acompanhada por reestruturacoes
organizacionais e por influéncia das novas tecnologias nos instrumentos de trabalho,
acarretando também uma evolucéo do conteudo das tarefas e das competéncias necessarias
para a sua execugdo (PROENCA, 1996). Por isso, atualmente, as areas de atuacdo da
Ergonomia foram expandidas para abarcar o estudo de sistemas em que trabalhadores,
maquinas e produtos devem estar integrados para a busca de resultados (GUIMARAES,
2004b).
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Neste contexto em que a introducao de novas tecnologias no ambiente de trabalho impacta
nas novas formas de realizacdo e percepcéo do trabalho, ao trabalhador ndo é mais solicitada
apenas a sua habilidade manual em operar maquinas, mas também a percepcdo de sinais e a
interpretacédo de dados de forma adequada. O trabalho passa a depender principalmente de
aspectos cognitivos, ou seja, da aquisicio e processamento de informacdes (GUIMARAES,
2004a). Desta forma, criam-se condi¢des necessarias a tomada de decisdo e a aquisi¢cdo de
autonomia por parte dos trabalhadores. Em contrapartida, essas caracteristicas fazem com que
0s erros e os incidentes de trabalho também passem a ser alvo de interesse da Ergonomia,
principalmente a que estuda os aspectos cognitivos (SANDERS E MCCORMICK, 1993).
Esta abordagem passa a ser denominada de Engenharia de Sistemas Cognitivos (REASON,
1997; RASMUSSEN, 1997; HOLLNAGEL, 2003; WOODS et al., 1994). Ao estudar a
interacdo entre as pessoas, tecnologia e o trabalho, um dos seus principais objetivos é
encontrar situacées em que o projeto e as condi¢des de trabalho do sistema possam facilitar a
ocorréncia de erros e incidentes (WOODS E DEKKER, 2004). Desta forma, a Engenharia de
Sistemas Cognitivos complementa a visao da Ergonomia ao enfatizar a existéncia e o papel
das intencdes, objetivos, metas e significado como o aspecto central que conduz o

comportamento humano.

No contexto de trabalho dos anos noventas, a abordagem macroergondmica parece se tornar
uma alternativa para abarcar, de forma ampla, as necessidades dos trabalhadores. Inicialmente
proposta por Hendrick (1993) e Brown (1995), a macroergonomia investiga a adequacao das
empresas ao gerenciamento de novas tecnologias de producao e métodos de organizacdo do
trabalho, seguindo um enfoque participativo.O envolvimento dos trabalhadores pregado por
esta abordagem é considerado uma das razdes do sucesso de seu sucesso, uma vez que
proporciona a integralizacdo entre diferentes setores da empresa e entre trabalhadores e
ergonomistas, resultando em uma maior aceitacdo das mudancas sugeridas (FOGLIATTO E
GUIMARAES, 1999).

Portanto, é para compreender os fatores que influenciam o desempenho do ser humano nos
sistemas que 0s conceitos da Ergonomia e Engenharia de Sistemas Cognitivos, sob a
abordagem macroergon6mica, sdo utilizados como balizas deste estudo.
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2.2.1 Fatores humanos que influenciam o desempenho

As habilidades cognitivas estdo envolvidas nas situacdes em que as pessoas adquirem e
aplicam o conhecimento. No entanto, 0 modo como o conhecimento € adquirido e
posteriormente acessado e aplicado quando requerido pode sofrer interferéncias, levando a
situacdes de perda de controle (BEA, 1998). Devido a importancia em compreender o ser
humano no desempenho de suas atividades, uma breve abordagem sobre os processos

cognitivos é proposta nesta secéao.

A cognicdo é o mecanismo béasico pelo qual o ser humano percebe, pensa e recorda. Este
mecanismo de processamento da informacao ocorre, de forma simplificada, por meio de trés
estagios: i) estagio de percepcao, no qual as informacdes sdo enviadas ao sistema nervoso
central, por meio das sensacdes, e comparadas com o significado presente na memoria; ii)
estagio de cognicdo, ou seja, a fase em que ocorre o processamento central de informacdes e
iii) estagio de acdo, no qual o cérebro seleciona uma das respostas e coordena um sinal motor
para a acdo (WICKENS, GORDON E LIU, 1998).

A memdria é um fator importante para a realizacdo de tarefas com carga cognitiva
(GUIMARAES, 2004a). A classificacdo mais usual de memoria a divide em trés, de acordo
com a sua capacidade de duracdo: i) memdria de curto prazo, que inclui memdrias que
duram segundos; ii) memdaria intermediaria a longo prazo, que pode durar de dias até
semanas; iii) memoria a longo prazo, que, uma vez armazenada, pode ser evocada por anos
ou até por toda uma vida. A memoria de trabalho, de duracéo temporaria, inclui quantidades
variaveis de cada um destes tipos de memoria, caracterizando-se como a capacidade de seguir
muitas informacdes simultaneamente e depois evocar estas informac6es a medida que forem
requisitadas para pensamentos subsequentes (GUYTON E HALL, 2000).

A memoria faz com seja possivel criar conhecimentos, os quais, por sua vez, se dividem em
procedural ou declarativo. O conhecimento declarativo diz respeito aos conceitos, fatos,
principios, regras, procedimentos, passos para a realizacdo de tarefas, esquemas e modelos
mentais. Por sua vez, o conhecimento procedural € um conhecimento implicito que resulta em
habilidades, o qual pode ser adquirido e posteriormente resgatado. Enquanto que o
conhecimento declarativo é adquirido e perdido de forma rapida e utilizado quando as tarefas
sdo relativamente novas, o conhecimento procedural € adquirido de forma mais lenta e é
privilégio dos mais experientes (WICKENS, GORDON E LIU, 1998).
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A articulacdo de conhecimentos declarativos e procedurais, juntamente com as
representacdes, tipos de raciocinios e estratégias cognitivas que constréi e modifica no
decorrer da atividade, formam as competéncias do sujeito a realizacao das tarefas
(MONTMOLLIN, 1990* apud ABRAHAO, SILVINO E SARMET, 2005). Esse
conhecimento é que da suporte as habilidades e competéncias, ou seja, 0s conhecimentos
permanentes relacionados a uma area especifica da atividade profissional (AMALBERTI,
1996).

A atencdo exerce uma funcgdo importante na capacidade de retencdo de informagdes, pois,
quando associada aos processos de controle, € um dos fatores que mais influenciam para que
as informacdes sejam retidas na memoria de longa duragéo.Entretanto, ndo basta apenas que o
conhecimento esteja retido na memdria de longa duracédo para a realiza¢do de uma atividade.
A prética continua é um fator que faz com que a habilidade, a destreza e o tempo de execugao
de uma atividade sejam aprimorados, permitindo o aperfeicoamento do processo de selecéo e
de retencdo de informagdes relevantes a atividade. Este aperfeicoamento contribui também
para a antecipacdo das respostas e, consequentemente, para o melhor desempenho
(LADEWIG, 2000).

O desempenho também ¢ influenciado pela percepc¢éo do grau de facilidade ou de dificuldade
na realizacdo de uma tarefa. A dificuldade, segundo Amalberti (1996), é definida como a
situacdo de emergéncia, seja ela de qualquer tipo, durante a qual o trabalhador percebe o risco
de perda de dominio da situacdo exigida pela tarefa. Em contraste a estas atividades, situam-
se as atividades faceis, as quais podem ser realizadas no nivel automatico de aptiddes
motoras, de modo a ndo exigir esfor¢os cognitivos em demasia de quem as executa
(RASMUSSEN, 1983).

Woods et al.(1994) definem a existéncia de trés categorias de fatores cognitivos que
influenciam as atitudes das pessoas na execucdo de uma atividade: os fatores relacionados ao
conhecimento, a dindmica atencional e os fatores estratégicos. Os fatores do conhecimento
envolvem assuntos relacionados ao conhecimento necessario para a solu¢édo de um problema
em seu contexto, como por exemplo, o conhecimento errado, o conhecimento impreciso, a
calibracdo de conhecimento, o conhecimento inerte, as simplificacBes e heuristicas de
pensamento (GUIMARAES, 2004a). Enquanto isso, a dinamica atencional refere-se ao

controle e gerenciamento da demanda mental, & manutencéo de situacBes conscientes e a

! MONTMOLLIN, M. A ergonomia. Lishoa: Instituto Piaget, 1990.
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capacidade de manter a situacdo sob controle (WOOQODS et al., 1994). Finalmente, os fatores
estratégicos completam a triade ao interferirem na resolucao de trade-offs, ou seja, a
habilidade de gerenciar incertezas e ambigiidades ao mesmo tempo em que se mantém o

discernimento para escolher oportunidades e tomar decisdes (BEA, 1998).

As falhas cognitivas podem ocorrer em diferentes momentos, seja na percepgéo, na
interpretacdo, na tomada de decisdo, discriminacao e diagndstico de situacdes e, finalmente,
na acdo propriamente dita (WOODS et al., 1994). Para evitar falhas cognitivas, Woods et al.
(1994) e Amalberti (1996) consideram como pontos centrais a capacidade de reconhecer a
presencga ou auséncia de competéncias. Enquanto Woods et al.(1994) denomina este como um
problema na calibracdo do conhecimento, Amalberti (1996) refere-se a ele como a
metacognicdo do individuo. Ambos os termos dizem respeito tanto ao conhecimento que 0s
trabalhadores reconhecem saber como aquele conhecimento que reconhecem nao saber
(AMALBERTI, 1996). Assim, trata-se de um julgamento correto do conhecimento que se
possui, de forma consciente, influenciando a escolha dos modos de se fazer o trabalho. Para
ambos 0s autores, € benéfico reconhecer as limitagdes do conhecimento, uma vez que o
reconhecimento da falta de competéncia manifesta-se na forma de receios para executar
determinada tarefa. Esse reconhecimento representa uma série de prote¢des, sob forma de
uma cognicdo dinamica, que confere eficacia e seguranca ao sistema, mas que pode ser
alterado por influéncias estressoras ou motivadoras, bem como vivéncias com resultados
positivos ou negativos (AMALBERTI, 1996). Assim, quando ocorre uma falha na calibragao
do conhecimento e a concepg¢do do trabalho ndo dispde de artefatos necessarias para evitar

estes erros, o sistema é colocado em perigo.

2.2.1.1 Niveis de habilidade

As ac¢des humanas podem ser enquadradas, segundo Rasmussen (1983), em trés diferentes
niveis de desempenho cognitivo: habilidade baseada em mecanismos automatizados,
habilidade baseada em regras ou habilidade baseada no conhecimento (Figura 1). Estes niveis
sdo requisitados de acordo com o estimulo de interpretacao da informacéo. Observa-se que
esta classificagdo é assumida como uma simplificacdo, pois poucas atividades podem ser
consideradas situagdes puras, mas uma combinacdo de tais niveis cognitivos (ALMEIDA,
2004).
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O nivel da habilidade baseado em mecanismos automatizados (skill-based - SB), também
referenciado apenas como o nivel da habilidade, é utilizado na conducdo de tarefas rotineiras,
caracterizando-se por um desempenho automatizado, ou seja, com rapido processamento de
informagdes ao nivel cognitivo. Este é 0 modo em que as pessoas costumam trabalhar na
maior parte do tempo em tarefas monotonas, repetitivas ou em trabalhos nos quais atuam por
longo periodo de tempo (RASMUSSEN, 1983). Em virtude de ser considerado o mais
econémico em termos fisioldgicos, exigindo menor esforco, as pessoas tendem a preferir
executar seu trabalho neste nivel (GUMARAES, 2004a). Portanto, o trabalho executado
apenas neste nivel tende a ser considerado facil pelos individuos.

O nivel intermediario considerado por Rasmussen (1983) é aquele em que a execucao do
trabalho se da no nivel de habilidade baseado em regras (rule-based - RB). Neste caso,
ocorre a aplicagéo consciente de rotinas memorizadas, procedimentos ou prescrigdes para

verificar se a acdo € adequada.

Por sua vez, as tarefas imprevistas, 0s eventos pouco rotineiros ou as tomadas de decisdo
costumam ocorrer no nivel da habilidade baseado no conhecimento (knowledge-based -
KB). Este é um nivel em que as pessoas utilizam com menor freqliéncia, em situagdes novas,
nas quais ndo se aplicam nem a rotina, nem as regras. Quando o trabalho ocorre, na maior

parte do seu tempo, neste nivel, ele exige em demasia dos trabalhadores.

A
Problemas Baseado no
complexos conhecimento
Baseado nas
regras Controle
Consciente
Baseado nas
Problemas habilidades N
cotidianos Controle Automatico

Figura 1 — Niveis de desempenho em relagdo ao modo dominante de controle cognitivo da atividade e a natureza
da situacdo (REASON, 1997)
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2.2.2 Fatores organizacionais que influenciam o desempenho

Além dos fatores relacionados diretamente ao ser humano, os fatores organizacionais também
influenciam o desempenho do trabalhador na execucdo de suas tarefas. Rasmussen (1997)
salienta que as pressOes e a carga de trabalho sé&o fatores capazes de influenciar o desempenho
humano no sistema, influenciando, inclusive, a incidéncia de incidentes. Entre outros fatores
organizacionais citados pela literatura, destacam-se a presenca de feedback do sistema, 0s
recursos e as ferramentas de trabalho. Os fatores escolhidos como parte do escopo deste

estudo sdo abordados a seguir.

2.2.2.1 Feedback

As exigéncias da tarefa, o carater incerto das informag6es (WOODS et al., 1994) e os graus
de reversibilidade e de previsibilidade das tarefas estdo diretamente relacionados a dindmica
do processo (AMALBERTI, 1996), influenciando a interface humano-sistema. Para diminuir
as consequéncias desta complexidade e facilitar o desempenho do trabalhador, é indicado que

0s projetos sejam formulados de acordo com o principio do feedback.

O feedback, quando utilizado no ambiente operacional, é uma forma de retorno dado ao
operador, tornando os efeitos das a¢gdes tomadas mais claras, de modo evidente e imediato.
Com isso, facilita-se para que as pessoas percebam quando suas a¢des nao atingiram o

resultado desejado e estas possam entdo modificar suas estratégias de acdo (VICENTE, 2005).

Sob o ponto de vista da area de recursos humanos, o feedback, pode ainda ser um processo de
auxilio ao reconhecimento das habilidades. E por meio do feedback, tanto dos seus pares
como de seus superiores, que uma pessoa pode ser auxiliada a reconhecer em que precisa
melhorar, da necessidade de adquirir novos conhecimentos, de desenvolver novas habilidades
ou aptidGes e mesmo esclarecer sobre atitudes inadequadas que precisam ser modificadas ou
extintas (MOSCOVICI, 2000).

2.2.2.2 Carga de Trabalho

Carga de trabalho é a expressdo da intensidade da atividade laboral imposta ao individuo, ou

seja, descreve o efeito causado pelas demandas do trabalho sobre o trabalhador (ANJOS E
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FERREIRA, 2000). Por isso, a carga de trabalho esta relacionada entre as categorias definidas
para estudar e avaliar o impacto produzido pelos elementos que constituem o processo de
trabalho sobre a salde fisica e mental dos trabalhadores, considerando-a tanto sob o aspecto

do objeto e da tecnologia, como de sua organizac&o e distribuicio (CORREA, 2003).

A carga de trabalho pode se manifestar nos trabalhadores como uma sobrecarga ou uma
subcarga. A sobrecarga de trabalho corresponde a uma saturacdo do consumo de recursos,
enguanto que a subcarga € resultante da auséncia de estimulos para a realizacdo do trabalho.
Tanto uma como a outra acarretam problemas para o operador na realizacdo de seu trabalho
(AMALBERTI, 1996). Assim, conhecendo os fatores intervenientes na carga de trabalho, é

possivel prevenir possiveis sobrecargas ou subcargas no trabalho de cada individuo.

O instrumento NASA-TLX ¢ originalmente proposto para avaliar a carga de trabalho mental
por meio de escalas multidimensionais, ou seja, subescalas. No entanto, de acordo com
Guimarées (2004a), o NASA-TLX né&o avalia apenas a carga mental, mas a carga de trabalho
de um modo geral, uma vez que as subescalas abordam aspectos gerais do trabalho. Este
instrumento permite avaliar a carga de trabalho por meio dos componentes demanda mental,

demanda fisica, demanda temporal, performance, esfor¢o e nivel de frustracao.

Wisner (1994) e Dejours (1995) dividem a carga de trabalho em componentes fisicos,
psiquicos e cognitivos. Os autores afirmam que, embora estes aspectos estejam inter-
relacionados, cada um deles pode determinar uma sobrecarga, independente do resultado dos
outros componentes. De acordo com esta linha de pensamento, a carga fisica compreende 0s
fatores ambientais e biomecanicos como os niveis de ruido, vibracao, temperatura,
iluminacdo, atividade muscular e postura corporal. A carga psiquica engloba os aspectos da
realizacdo do trabalho sob pressdo, problemas afetivos ou de relacionamento. Por sua vez, a
carga cognitiva, refere-se aos processos de tomada de deciséo, percep¢do e memoria. Nesta
classificacdo, é considerado como carga mental o somatdrio das cargas psiquica e cognitiva.

Alguns dos fatores que interferem na carga de trabalho, podendo aumenta-la ou diminui-la,
sdo o conhecimento do operador e a experiéncia na atividade, seguindo os padrdes de controle
cognitivos de Rasmussen (1983). Assim, é esperado que operadores novatos possuam uma
carga de trabalho mais elevada do que os peritos, bem como €é esperado que a fase de
aprendizagem de novas tarefas imponha uma carga de trabalho maior aos individuos do que

as tarefas rotineiras (AMALBERTI, 1996). Portanto, € importante salientar que a carga de
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trabalho é uma avaliacdo sob o ponto de visa de quem executa a tarefa e nao da tarefa

propriamente dita, uma vez que depende de caracteristicas individuais (CORREA, 2003).

2.2.2.3 Pressao no ambiente de trabalho

Diversas formas de pressao podem estar presentes em um ambiente de trabalho. As mais
mencionadas pela literatura revisada sdo as pressoes de origem temporal (AMALBERTI,
1996; AMALBERTI, AUROY E ASLANIDES, 2004), de origem econdmica, de carater
gerencial e a gerada pela carga de trabalho (RASMUSSEN, 1997) ou pelos clientes da
organizacio (DINIZ, ASSUNCAO E LIMA, 2005).

As organizacGes impdem pressdes para que os trabalhadores atinjam determinadas metas e
isso 0s obrigada a ultrapassar os graus de liberdade permitidos para a realizacdo de um
trabalho seguro. Logo, o trabalho passa a ser executado em um padrdo de seguranca inferior
para beneficiar outros aspectos considerados mais importantes, como questdes econdmicas
(RASMUSSEN, 1997).

Determinadas pressdes por producdo afetam as atividades desempenhadas pelas pessoas, pois
ndo permitem tempo habil para desenvolver e manter precauc@es que normalmente, em tempo
habil, seriam tomadas para afastar os riscos (HOLLNAGEL, 2004). Essa pressao,
caracterizada como pressao temporal, é largamente mencionada também por Amalberti
(1996), o qual a define como um tempo suficiente disponibilizado ao trabalhador para tomar
suas decisdes e agir, obtendo uma resposta conforme o seu planejamento. O autor acrescenta
que esse tipo de pressao € um fator direto da carga de trabalho e da complexidade de um

sistema.

Ao apresentar um modelo sistémico de gerenciamento de riscos (Figura 2), Rasmussen (1997)
pressupde o conhecimento real do espaco de trabalho, sob influéncia da pressdo gerencial, dos
fatores individuais e da tendéncia ao menor esforgo, impondo limites de comportamento, de
custos econdmicos e de carga de trabalho. Baseados neste modelo, Abdelhamid et al. (2003) e
Howell et al. (2002) dividem o ambiente de trabalho em trés zonas. A primeira delas €
definida como a zona segura, na qual o trabalho € executado sob condic¢des de seguranca. Esta
regido € circundada por outra considerada de perigo, na qual o trabalhador encontra-se sob
condigBes que aumentam os riscos de sofrer um acidente ou cometer um erro. Se 0

trabalhador romper as fronteiras da zona de perigo, ele entrara na zona de perda de controle,
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na qual os acidentes e os erros ocorrem. Essa migracdo dos trabalhadores ocorre em funcao da
pressdo gerencial para a eficiéncia e as acdes dos trabalhadores que sao influenciadas por seus
objetivos individuais, pelas restricdes impostas pela carga de trabalho, pelo interesse de que
seu desempenho seja aceitavel e pela tendéncia humana natural de minimizacgéo do esfor¢o
(FISCHER, 2005).

Desta forma, entende-se que os trabalhadores devem atuar na zona central, ou seja, aquela que
corresponde a zona de seguranca. Para isso, necessita-se neutralizar as pressdes existentes ao
seu redor. Assim, a figura tenta ilustrar a execugéo das atividades se afastando da area de

trabalho segura em direcdo ao limite de comportamento seguro.

Lirmite do
comportamenta
fungicnal mente
acaitavel Limite para
a faléncia

scondmica

Gradiente em
direcio 80 minimo

Margem de emo ssforgo

Moumentos Brownianos
dentro do espago do
desempenho da tarefa
apropriada

Contra gradiente em
fungdo de

campanhas de
“cultura de seguranga”

Limite para a
carga de trabalho
inaceitavel

Presséo gerencial
em direg o da
eficiéncia

Limite do
desempenho
aceitével

conforme

percebido Espago de possibilidades;

graus de liberdade para
semem resolvides de acordo

com as preferéncias

Figura 2 — Modelo de gerenciamento de riscos, proposto por Rasmussen (1997) e adaptado por Fischer (2005)

Tendo em vista ainda as mudancas nos sistemas de producéo e de organizacéo de trabalho,
atualmente a pressao gerada pelos clientes e consumidores torna-se crescente (DINIZ,
ASSUNCAO E LIMA, 2005), o que faz com que as empresas modifiquem produtos e
processos em busca da satisfacdo do cliente (SLACK et al., 2000). Essa pressdo imposta por
clientes é apontada por Diniz, Assuncdo e Lima (2005) como um dos fatores contribuintes de
ocorréncia de acidentes em motociclistas profissionais, uma vez que implicam em mudancgas

nos modos operatdrios dos individuos, as quais permitem comportamentos mais arriscados.
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2.2.2.4 Equipamentos e tecnologia

Para que os trabalhadores executem adequadamente as suas atividades, a ergonomia preveé a
necessidade de condicGes de trabalho adequadas, entre elas, recursos e equipamentos que se
mostrem adaptados as caracteristicas psicofisiolégicas do ser humano (WISNER, 1994;
ABERGO, 2006; IEA, 2003). Ao mesmo tempo, as ferramentas e equipamentos utilizados
pelos trabalhadores, assim como a propria interacao destes equipamentos com as condicdes
ambientais, também podem passar a serem consideradas fontes de perigo (WICKENS,
GORDON E LIU, 1998).

A partir do ponto de vista de que a tecnologia transforma tanto o sistema operacional como
cognitivo, a sua introducdo em um ambiente de trabalho colabora para o surgimento de novos
papeis no trabalho, a substituicdo de padrdes rotineiros e excepcionais e a modificacdo dos
erros e das falhas previsiveis (WOODS E DEKKER, 2004). O uso da tecnologia pode ainda
incrementar as exigéncias da organizagdo para com os individuos (DEKKER, 2002). Por isso,
a introducéo de equipamentos que tornam o processo mais automatizado nao pode ser visto
apenas como uma substituicdo de mdo-de-obra humana por maquinas, mas sob o aspecto de
que tais transformac6es implicam em adaptagdes nos modos de trabalho das pessoas que
atuam naquele ambiente (DEKKER, 2002; GUIMARAES, 2004a; DEJOURS, 2005).

E de fato que a introduc&o de processos automatizados altera também a estrutura cooperativa
que existe no sistema. Como as propriedades dos sistemas avancados de automacéo tendem a
ndo privilegiar esta cooperacio, as chances de erros aumentam (GUIMARAES, 2004a).
Woods (2006) salienta que a cooperacdo deixa de existir em razéo de que sistemas mais
avancados tendem a ser mais autbnomaos e silenciosos, reduzindo a capacidade de fornecer

informac@es que permitam a interacdo do sistema e os operadores do sistema.

E por estar presente na maior parte dos ambientes de trabalho que a tecnologia tem criado e
influenciado a forma pela qual as pessoas erram. Portanto, a introducéo de novas tecnologias
no ambiente de trabalho ndo diminui as chances de erros, mas cria novos padrdes de falhas
(DEKKER, 2002; WOODS et al. 1994). Autores como Jo e Park (2003) sdo mais criticos a
tecnologia ao afirmarem que a tecnologia e as maquinas sdo, por si so, fatores que aumentam
a probabilidade de erro. Ao analisar a concomitancia entre erros e falhas mecénicas, estes

autores observaram que quando componentes mecanicos estao indisponiveis, como durante
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manutencdo ou periodos de teste, a probabilidade de ocorréncia de erros diminui sem que

nenhuma outra medida de seguranca seja tomada.

Também é de conhecimento do meio cientifico que as tecnologias ndo operam de maneira
idéntica em paises e localidade de culturas diferentes (WISNER, 1994; DWYER, 2000).
Neste sentido, Wisner (1994) preconiza que cada regido dispde de uma combinacéo de fatores
que faz com que seja propicio para cada cultura construir o seu préprio modo de organizacéo
industrial. Neste sentido, seguindo as premissas do mesmo autor, uma boa organizacao €
aquela que, mesmo tendo vindo de uma idéia externa, ndo foi simplesmente transferida de
localidade, mas sim concebida novamente, reestruturada em func¢ao dos instrumentos sociais

disponiveis e do modo de funcionamento de uma dada sociedade.

A abordagem macroergondmica atenta para a introducao de novas tecnologias na
organizacao. Ela tem base nos quatro subsistemas (humano, tecnolégico, do projeto de
trabalho e do ambiente externo) e, portanto, reconhece o papel de fatores organizacionais,
politicos, sociais e psicoldgicos do trabalho no momento da inovacao, seja tecnoldgica ou
administrativa. HENDRICK (1993) recomenda gue a analise macroergonémica abranja
aspectos do subsistema tecnolégico, ou seja, da infra-estrutura e dos equipamentos
disponiveis e utilizados pelos trabalhadores na realizagdo de suas tarefas, desde 0 modo de
producéo a tecnologia utilizada. Com isso, é possivel prever e eliminar disfun¢bes que possam
resultar em constrangimentos para seus usuarios em virtude dos recursos e equipamentos
utilizados por eles (GUIMARAES, 2004b).

2.2.3 Erros

O erro é definido como um termo genérico as situagcdes em que uma sequéncia planejada de
acodes fisicas ou mentais falha ao tentar alcancar o objetivo almejado (REASON, 1990).
Portanto, o erro, seja na concepg¢do ou na realizacdo de uma tarefa, € uma atitude néo
intencional. Por sua vez, as atitudes intencionais, de desrespeito voluntario ao modo de
execucdo de uma acdo, sdo classificadas como violagdes. Estas sdo muitas vezes
rotineiramente necessarias para a execu¢do de uma tarefa, ou seja, ndo devem ser vistas

apenas sob o aspecto pejorativo (REASON, 1990).

Embora em proporgdes controversas, 0s erros sdo apontados na literatura como uma das

principais causas de ocorréncia de incidentes. Embora sem bases cientificas, para a DuPont do
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Brasil (2005), o ser humano é responsavel por 96% dos casos, enquanto que para Sanders e
McCormick (1993) o erro é fator contribuinte em 35% dos acidentes. Todavia, a maioria dos
autores estudados (HOLLNAGEL, 2003; RASMUSSEN, 1997; REASON, 1990) parece
concordar que entre 50 e 80% de incidentes sejam decorrentes de erros. Neste caso, 0 erro
considerado ndo € necessariamente do individuo que esta operando o sistema, mas também
dos individuos que conceberam o projeto ou dos que estabeleceram as regras de gestdo da
organizacdo (BEA, 1998).

Amalberti (1996) ndo concorda com a afirmacao de que os erros podem ser causas de
incidentes. Para este autor, 0s operadores geram permanentemente um compromisso cognitivo
entre a sua capacidade cognitiva, o nivel de desempenho almejado e as conseqliéncias a sua
integridade fisica e psiquica. Assim, simultaneamente aos seus erros, os operadores
desenvolvem mecanismos naturais destinados a sua detec¢éo e corre¢do, contribuindo para

restabelecer a homeostase, ou seja, 0 equilibrio do sistema.

A literatura de Amalberti (1996) também diverge dos demais autores ao afirmar que
trabalhadores mais experientes tendem a cometer mais erros, embora tenham a habilidade
mais apurada em detecta-los e corrigi-los. Todavia, o0 autor ndo mostra dados ou estudos que
corroborem tais premissas.Wickens, Gordon e Liu (1998), por sua vez, apresentam estudos
que demonstram que o0 maior percentual de acidentes industriais ocorre nos primeiros trés
anos de fungdo, com pico entre os dois e trés meses iniciais. A explicacdo deste autor esta no
fato de que se trata de um periodo de transicao pos-treinamento, no qual o trabalhador ainda
ndo tem experiéncia suficiente para reconhecer os perigos e responder de maneira adequada a

eles. Entdo, nesse caso, operadores novatos tenderiam a cometer mais erros que 0s experts.

As abordagens mais recentes que explicam os erros e os incidentes entendem que o0 erro é um
sintoma profundo de algum distarbio do sistema. Ao invés de buscar culpados, esta visdo
busca compreender as condig¢Bes sob as quais o individuo esta submetido e as
vulnerabilidades impostas pelo sistema que fazem com que suas atitudes facam sentido
naquelas situacdes (DEKKER, 2002; REASON, 2000). Os resultados de estudos de diversos
autores seguidores desta linha de pensamento (REASON, 1990; SANDERS E
MCCORMICK, 1993; RASMUSSEN, 1997; DEKKER, 2002; HOLLNAGEL, 2004) tém
demonstrado que o erro é produzido de forma complexa, ou seja, porque multiplos
contribuintes ocasionam um incidente ou desastre. De acordo com Woods et al. (1994), os

erros também podem ser considerados complexos em razdo de caracteristicas como:
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a) Alguns contribuintes séo latentes, ou seja, apenas estdo em condicdo de espera para

que sejam ativados e potencializados;

b) O desempenho humano resulta da ampla interacdo entre as pessoas que executam as
atividades (geralmente estdo mais proximas do desfecho do incidente) e de fatores
organizacionais (estes situados mais distantes do desfecho do incidente). Geralmente
em virtude de metas que deverdo ser atingidas, as pessoas que se encontram no inicio
da cadeia de eventos (como, por exemplo, gerentes, projetistas, engenheiros) criam as
pressdes e fazem escolhas organizacionais que impactam sobre os que operam o
sistema. E por isso que o contexto em que os incidentes estio envolvidos parece
implicar em um maior papel do operador que esta no final da cadeia de eventos do que

dos fatores organizacionais;
c) Os fatores que levam aos erros sdo 0s mesmos que geram as habilidades;

d) A forma como a tecnologia é disponibilizada aos trabalhadores geralmente cria formas

potenciais de erros.

2.2.3.1 Classificacao dos erros

Varios esquemas de classificacdo dos erros sdo propostas para desenvolver uma taxonomia
pratica de maneira que facilite a compreensdo das causas e possa gerar mecanismos capazes

de prevenir 0s erros.

A proposta de Swain e Guttman (1983)? apud Sanders e Mccormick (1993) é considerada
uma das mais simples e objetivas classificagdes. Nesta classificagéo, destacam-se os erros por
omisséo, acao, seqliéncia de eventos e questdes temporais (Figura 3). Por sua vez, Wickens,
Gordon e Liu (1998) classificam os tipos de erro como erros de detec¢ao e erros de deciséo.
Enquanto os erros de deteccdo ocorrem por falha na percepcao de sinais, identificacdo ou
classificacdo incorreta da informagéo, os erros de deciséo séo oriundos de falhas de
processamento de informacgGes. Estes ultimos séo tidos como os mais dificeis de serem
minimizados em razdo da complexidade de suas causas, decorrentes geralmente da

organizacao de trabalho e falhas de projetos.

2SWAIN, A. E GUTTMAN,H. Handbook of human reliability analysis with emphasis on nuclear power plant
applications (NUREG/CR-1278). Washington: Nuclear Regulatory Commission: 1983.
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TIPO DE ERROS DEFINICAO
Omissdo A falta de desempenho de uma tarefa.
Acdo Envolve o desempenho e a atitude incorreta.
Seqiiénci O desempenho da tarefa é alterado pela modificacdo de passos na
equéncia e
sequéncia original da tarefa.
Tempo O desempenho da tarefa é prejudicado por uma avaliagdo

incorreta do tempo exato de execucdo.

Figura 3 - Classificagio dos erros, segundo Swain e Guttman (1983)? apud Sanders e Mccormick (1993)

A taxonomia mais conhecida, proposta por Reason (1990), € embasada em estudos de
acidentes em sistemas complexos, como usinas nucleares e aviacdo. Para este autor, 0s erros
humanos sdo cometidos nos trés niveis de habilidade cognitiva (habilidades automatizadas,
regras e conhecimentos), propostos por Rasmussen (1983) e, independentes do ambiente em
gue ocorrem, possuem a mesma natureza cognitiva. Assim, os erros no nivel da habilidade
automatizada sdo aqueles de facil deteccdo, pois as tarefas sdo rotineiras e o nivel de
concentracdo requerido é baixo. Em acidentes, apresenta-se tipicamente como uma situagédo
em que o trabalhador age de acordo com a sua rotina em uma situacdo em que a rotina se
altera (ALMEIDA, 2004). Os erros neste nivel podem ser de dois tipos: deslizes de atencéo
ou lapsos de memoria. Enquanto que os deslizes se referem a falhas de atencéo e percepcao
em acBes observaveis, os lapsos sdo eventos internos, geralmente envolvendo falhas de
memoria (REASON, 1990). Ja o segundo nivel considerado por Rasmussen demonstra a
execucao do trabalho no nivel de regras (rule-based - RB). Neste nivel, ocorre a aplicacdo
consciente de rotinas memorizadas, procedimentos ou prescri¢des para verificar se a acéo é
adequada. Em caso de acidentes, geralmente o trabalhador utiliza-se das regras aprendidas em
treinamento para aplicacdo em uma situacdo previamente conhecida, mas geralmente ocorre
aplicacdo da regra errada ou a regra prevista é insuficiente para resolver a situacao, resultando
no erro. No nivel das regras, Reason (1997) apresenta uma classificacao que relaciona o
resultado do desempenho com o tipo de regra utilizado, conforme apresentado na Figura 4.
Por Gltimo, as tarefas imprevistas, 0s eventos pouco rotineiros ou as tomadas de decisGes
costumam ocorrer no nivel do conhecimento (knowledge-based - KB). Os acidentes
decorrentes desta situagao geralmente relacionam-se a falta de conhecimento suficiente para

agir na situacdo em questdo, fazendo com que o erro aconteca (REASON, 1990).

2SWAIN, A. E GUTTMAN,H. Handbook of human reliability analysis with emphasis on nuclear power plant
applications (NUREG/CR-1278). Washington: Nuclear Regulatory Commission: 1983.
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RESULTADO BOAS REGRAS MAS REGRAS SEM REGRAS
Positivo Obediéncia correta Violagéo correta Improvisagdo correta
Negativo Violacdo Conformidade infeliz Erro ao nivel do conhecimento

Figura 4 - Classificacdo dos erros ocorridos no nivel das regras (adaptado de Reason, 1997)

Amalberti (1996) apresenta uma critica a este modelo proposto por Reason (1990) ao sugerir
uma abordagem gue elimine a taxionomia e favoreca a analise ergondmica do trabalho. Esta
sugestdo implica na compreenséo de cada erro por meio da execugéo real das atividades e dos
constrangimentos da organizacdo em que cada trabalhado esta submetido e ndo mais de
enguadramentos. No entanto, a obra de Reason (1990) ndo parece sugerir eliminar a analise

particular de cada incidente, mas sim fornecer parametros para a analise.

Em um estudo que procurou identificar os diferentes erros de uma empresa de implementos
agricolas, de acordo com a classificacdo de Reason (1997), Costella e Saurin (2005)
identificaram que a maior parte dos acidentes que ocorreram naguela empresa € do tipo
deslize (40%), seguido pela auséncia de erro por parte do acidentado (30%). Neste ultimo
caso, observou-se que esses acidentes ocorreram, quase que na sua totalidade, por causas

ambientais/gerenciais.

Reason (1997) aponta as omissoes - falhas na realizacdo de uma parte fundamental durante a
execucdo da tarefa - como o tipo de erro mais comum em atividades de manutencao. Deste
ponto de vista, 0s passos para executar uma atividade, seja em seu planejamento, execugao ou
monitoramento, podem influenciar os processos cognitivos dos operadores e resultar na maior
probabilidade de ocorrerem omissdes. Ao explorar as omissdes de analise dos acidentes de
operadores, Almeida e Binder (2004) observaram que as omissdes sdo julgadas de forma a
culpar os acidentados, destacando a precariedade das formas de gestdo de seguranca adotada

pelas empresas, a qual caracteriza exemplos de armadilhas cognitivas.

As armadilhas cognitivas sdo interpretadas por Almeida e Binder (2004), a partir dos
pressupostos de Reason (1990), como situacdes em que a presenca de mais de um efeito pode
aumentar a probabilidade de omissdes. As condi¢des associadas ao aumento da probabilidade
de ocorréncia de omisséo nas etapas das tarefas sdo interpretadas pelos autores como 0s

seguintes:

a) Presenca de carga mental em demasia;
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b) Pouca visibilidade ou imprecisdo de informacdes;
c) Sinais de dificil detec¢do ou ambiguos;

d) Passos da tarefa que parecem isolados dos anteriores e/ou falsamente subseqiientes

e/ou excessivamente repetitivos para atingir o objetivo final,
e) AlteracGes na rotina;

f) Interrupcdes inesperadas interferindo em passos subsequentes no decorrer da

tarefa.

2.3 INCIDENTES

Décadas de esfor¢o no combate aos acidentes ocupacionais foram despendidas, mas as
melhorias nos indices tém atingido um plat6. Essa realidade em que novas melhorias nao tém
apresentado o resultados satisfatorios pode ser conseqiiéncia de deficiéncias no mecanismo de
compreenséo dos incidentes (ABDELHAMID et al., 2003).

Os termos acidentes, incidentes e quase-acidentes sdo descritos na literatura sob diferentes
pontos de vista. Na tentativa de uma defini¢cdo mais precisa, Guimarées e Costella (2004)
propdem a utilizacdo do termo incidente para quaisquer ocorréncias nao desejadas que
interfiram no andamento normal de uma atividade, incluindo-se neste termo 0s quase-
acidentes e os acidentes. O quase-acidente é a nomenclatura utilizada para aqueles eventos
onde ndo ha lesdo corporal ou perdas no resultado final da atividade planejada (GUIMARAES
E COSTELLA, 2004). Embora o seu resultado final ndo tenha sido modificado, eles sdo um
exemplo de que futuros acidentes estdo prestes a ocorrer caso medidas ndo sejam adotadas
(JONES, KIRCHSTEIGER E BJERKE, 1999). Por sua vez, os eventos caracterizados
repentino ou inesperado, o qual resulta em um objetivo indesejado e leva a perdas ou lesdes é
considerado um acidente (GUIMARAES E COSTELLA, 2004), sendo que seu resultado pode
ser, direto ou indiretamente, decorrente da atividade humana (HOLLNAGEL, 2004).

Eventos agudos, como explos6es, incéndios e emissdes nas atividades de produgéo,
envolvendo uma ou mais substancias com potencial para causar multiplos danos sociais,
ambientais e a saude fisica e mental dos seres humanos sdo conceituados como acidentes

ampliados (FREITAS et al., 2001). Esta defini¢do pode ser aplicada a distribuicdo de



43

combustiveis, ja que traduz a possibilidade de propagacéo espacial e temporal dos seus efeitos

sobre a sociedade, a salde e ao meio ambiente.

Uma outra categoria de incidentes, definida por Carvalho, Vidal e Carvalho (2005), sdo 0s
microincidentes - qualquer evento que possa provocar alteragdes na descri¢do do
procedimento da operacdo normal de uma atividade, mas que esteja dentro de um contexto
que ndo altere o resultado final da acdo. Baseado na Teoria dos Sistemas, estes autores
atribuem aos microincidentes caracteristicas como: singularidade, imprevisibilidade e

importancia a situacdo, de forma que se tornam explicaveis pelo contexto do trabalho.

2.3.1 Teorias causais dos incidentes

As abordagens dos incidentes, assim como dos erros, podem ser resumidas em uma Vvisdo
antiga ou tradicional e a uma nova visdo (REASON, 2000; DEKKER, 2002; HOLLNAGEL,
2004). A visdo antiga detém-se no ser humano como o principal responsavel pelos acidentes,
considerando os erros individuais como uma consequéncia de esquecimentos, desatencéo,
fragueza moral, tomadas de decisdo errada e mau julgamento do individuo. Segundo Dekker
(2004), a maior parte das organizacdes explica os incidentes da seguinte forma: ou este é
decorrente de falha técnica ou, quando néo é detectada falha técnica, este é consequéncia de
falha do operador. Essa abordagem tradicional de incidentes pressupde que a obediéncia a
procedimentos e normas protege o sistema contra acidentes (ALMEIDA, 2001). Apesar de ser
chamada de uma visao antiga, parece que € a visdo ainda amplamente utilizada na maior parte
das empresas (ALMEIDA, 2003a). As novas abordagens sugerem o esgotamento do enfoque
tradicional. De forma ampla, o enfoque das novas abordagens sugerem que os incidentes séo
melhores compreendidos como o resultado da interacdo entre fatores do trabalho, como por
exemplo, condicdes de trabalho, 0 ambiente, organizacao do trabalho e treinamento, e fatores
subjetivos relacionados ao trabalhador, como estado psicolégico e emocional (REASON,
1990). Para Rasmussen (1997), outros fatores como questdes politicas e econémicas de

natureza mais sistémica também devem ser considerados.

Os acidentes ampliados geralmente possuem multiplas causas, incluindo erros humanos e
falhas mecénicas. A andlise da maioria dos acidentes industriais de grande proporcao indica
que a observacao de multiplos erros ndo pode ser explicada no ambiente industrial como a
coincidéncia de eventos independentes (SVENDUNG E RASMUSSEN, 2002). A justificativa



44

desta conclusédo encontra-se no fato de que no ambiente industrial, a pressdo gerada pela
competitividade e por outros grupos de individuos influenciam as atitudes dos envolvidos nos

acidentes, os quais podem estar despreparados para lidar com a situacdo criada.

Ao longo da histdria, varias teorias especificas tentaram explicar as causas dos acidentes. No
entanto, Sanders e Mccormick (1993) e Wickens, Gordon e Liu (1998) salientam que
nenhuma teoria é completa o suficiente para explicar adequadamente as causas de um
acidente. Como muitas delas apresentam caracteristicas semelhantes, uma forma mais ampla
de andlise é a classificacdo em trés modelos, conforme sugerido por Hollnagel (2004):
modelos seqiienciais, epidemioldgicos e sistémicos. Algumas das teorias especificas que se

encaixam na classificacdo dos modelos sdo descritas a seguir.

2.3.1.1 Modelos sequenciais

Os modelos seqlienciais sao o mais simplista dentre os modelos, no qual encaixam-se as
teorias que descrevem os acidentes como resultados de seqliéncia de eventos claramente

distinguiveis e que ocorrem em uma ordem especifica.

Dentre essas, a teoria do domino encaixa-se como um exemplo classico deste modelo. A
teoria do domind, esbogada por Heinrich na década de 30, apresenta o acidente como Gltimo
evento de uma sequiéncia linear e corresponde a tentativa de sistematizacdo do processo
acidente (GUIMARAES E COSTELLA, 2004). Nesta vis&o, os dominds que caem em razio
de um unico evento desencadeador representam as ac¢des falhas, enquanto que os dominds que
permanecem em pé representam os eventos normais. Para Almeida (2003b), a teoria do
domino descreve o acidente como sequiéncia linear de eventos por meio de uma destacada
difusdo da dicotomia ato inseguro/condicdo insegura, também referida como fator
humano/fator técnico. Segundo este mesmo autor, a maioria das publicac@es brasileiras,
destinadas a profissionais que atuam no campo da saude e seguranca do trabalho, difunde essa
concepcao de causa de acidentes e define a identificacdo de atos e/ou condigdes inseguras

como objetivo da investigacdo de um evento.

Por sua vez, a teoria de propensdo ao acidente é uma das teorias mais antigas e,
provavelmente, uma das mais influenciaveis, para explicar a origem dos acidentes. Baseada
em aspectos psicoldgicos, algumas pessoas estariam mais propensas a sofrer acidentes do que
outras, em virtude de caracteristicas inerentes ao individuo (SANDERS E MCCORMICK,
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1993). Na verdade, a maior ocorréncia de acidentes com alguns individuos foi posteriormente
explicada pela maior exposicdo aos perigos que estes devem estar submetidos (GUIMARAES
E COSTELLA, 2004). Dwyer (1991) relaciona a abrangéncia desta teoria pela similaridade de

sua abordagem com os modelos de producdo em massa.

A teoria da normalidade de Perrow salienta que uma das caracteristicas de sistemas
considerados de alto risco € a possibilidade de acidentes, 0s quais seriam inevitaveis ou
“normais” (ALMEIDA, 2004). Essa teoria traz a importante idéia de que é impossivel prever
integralmente as interacdes estreitamente interligadas e ha dificuldade de compreensédo destas
interagGes quando algum evento vem a ocorrer (ALMEIDA, 2003). As contribuigdes desta
teoria séo apontadas por Reason (1997) como fundamentais para o desenvolvimento da

concepcao organizacional de acidentes.

2.3.1.2 Modelos Epidemioldgicos

O modelo epidemioldgico descreve um acidente em analogia a uma doenca, isto €, como
resultado de uma combinacéo de fatores. Alguns destes fatores podem ser considerados
latentes, conforme sugerido por Reason (1997). Segundo Hollnagel (2003), estes modelos sao

validos porque permite maior embasamento para discussao do que o modelo sequencial.

A teoria da producao social do erro, formulada por Dwyer (2000), teoriza que 0s acidentes
de trabalho sdo produzidos de acordo com os niveis de rela¢Ges sociais, ou seja, pela maneira
como os relacionamentos entre o trabalhador e seu trabalho sdo gerenciados. Estes niveis
estédo divididos em: recompensa, comando e organizac¢do. Segundo esta teoria, a produgéo de
acidentes ao nivel da recompensa ocorre por fatores como incentivos financeiros e simbolicos,
excesso de carga horaria e incapacidade de executar a tarefa com seguranca devido a fatores
de necessidades fisioldgicas, como desnutricdo e fadiga. Estes fatores motivam os
trabalhadores a se expor ao perigo. O nivel de comando € formado por relagdes sociais
distintas, como a desintegracao do grupo de trabalho, autoritarismo e a servidao voluntaria.
Um exemplo deste nivel € percebido em uma planta industrial em que as paradas constantes
de forca induzem a pressao para que os trabalhadores garantam a retomada de producéo
rapidamente. Da mesma forma, observa-se que a relagéo social de comando produz trabalhos
perigosos quando os trabalhadores séo levados por medo de punicgéo a executar tarefas que

julgam perigosas. Por sua vez, no nivel da organizacéo, o trabalho é produzido por meio do
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controle exercido sobre a divisdo do trabalho, na qual trés relacdes sdo destacadas por Dwyer
(1991): desorganizacéo, trabalho rotineiro e falta de qualificacdo. Desta forma, trabalhos
rotineiros diminuiriam a percep¢éo ao risco, da mesma forma que a falta de qualificacdo faz
com que o trabalhador subestime os riscos e introduza novos perigos no local de trabalho,
levando ao nivel de desorganizacédo das relagdes de trabalho. Segundo Dwyer (2000), é neste

nivel que se produz a maioria dos acidentes nos paises industrializados.

A visdo de que existem erros ativos e latentes presentes no sistema é introduzida na literatura
por Reason (1990) por meio da teoria dos erros ativos e latentes. As falhas ativas tém suas
consequiéncias imediatas e s&o cometidas pelos executores do trabalho, ou seja, 0s operadores
presentes na cadeia final do evento. Por sua vez, as falhas latentes sdo decorrentes de falhas
estruturais que ndo possuem consequiéncias imediatas, mas que, embora presentes, aguardam
um fator desencadeador para vir a tona. A maior importancia das falhas latentes reside no fato
de que estas sdo decorrentes do projeto e concepcao do sistema, das decisdes de alto nivel da
organizacao e das pressdes internas e externas a organizacao. Ao utilizar-se da proposta de
Reason, Gandra (2004) observou que os acidentes fatais ocorridos em uma mineradora foram
decorrentes de fatores organizacionais latentes, entre eles: conflitos entre seguranca e
producéo, negligéncia de treinamento, processos de tomada de decisdo inadequada e sistemas
técnicos inoperantes. A visdo de barreiras também foi introduzida neste mesmo modelo
proposto por Reason (1997). Na perspectiva dos acidentes organizacionais, o sistema possui
barreiras ou margens que podem impedir que um acidente aconteca, bem como diminuir o
impacto das consequiéncias que possam vir a ocorrer (HOLLNAGEL et al., 2006). Deste
modo, o0 acidente passa também a ser compreendido como decorrente da quebra de uma ou

mais barreiras do sistema.

2.3.1.3 Modelos sistémicos

O modelo sistémico é o mais atual. Neste modelo, a tentativa é descrever as caracteristicas do
desempenho no nivel do sistema como um todo, e ndo mais apenas Nnos mecanismos de causa
e efeito. A principal vantagem dos modelos sistémicos é sua énfase em uma anélise de
acidentes baseada na compreensdo das caracteristicas funcionais do sistema. Encaixam-se
nesta classificacdo o modelo proposto por Rasmussen (1997) e um modelo proposto por
Hollnagel (2003).
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O modelo das zonas de seguranca, proposto por Rasmussen (1997), sugere que os acidentes
em sistemas dinamicos podem ser entendidos como uma perda de controle, ou seja, a
presenca de pressdes que favorecem migracdes sistematicas da zona segura em direcdo as
zonas de perigo e de perda total de controle. Com esta perspectiva, Rasmussen (1997) propde
um modelo de gerenciamento de risco no qual aborda os riscos de um sistema no nivel
macroscopico. Desta forma, passa-se a aceitar que as pressdes exercidas sobre o sistema
sejam capazes de conduzir as pessoas aos erros, uma vez que levam a ultrapassar a margem de
trabalho seguro. Essa teoria deixa entdo clara a idéia de que os acidentes possuem causas
organizacionais, evidenciando-se que niveis politicos, de gerenciamento, medidas de
seguranca e planejamento do trabalho também estéo envolvidos no controle da seguranca sob

forma de leis, regras e instru¢6es formalizadas do processo de trabalho.

Ao analisar a obra de Hollnagel (2003), é possivel inferir que 0 modelo proposto por
Rasmussen (1997) apresenta-se como um intermediério entre a teoria epidemioldgica e o
modelo sistémico. O aprimoramento do modelo proposto por Rasmussen (1997) da origem ao
modelo sistémico propriamente dito, descrito por Hollnagel (2003). Para isso, este autor
utiliza-se das teorias anteriores para formar um modelo em uma analogia com termos da
matematica (estocastica) e da fisica (ressonancia) para explicar os acidentes. Hollnagel (2003)
explica que a variabilidade de um sistema especifico comporta-se de acordo com um modelo
estocastico, ou seja, as probabilidades de que estas variagdes se manifestem sdo aleatorias e
imprecisas. Estas variagdes isoladamente sdo incapazes de provocar um acidente. No entanto,
pelo fendmeno da ressonancia, no qual estas variagdes atuam simultaneamente em mesma
freqiiéncia, ocorre a amplificacdo dos riscos presentes no sistema. Cabe observar que com esta
analogia ao fenémeno da ressonancia, entende-se que os fatores causais que perturbam um
sistema sempre sdo multiplos e ndo-lineares, ainda que ocorram simultaneamente. Os quatro
principais fatores que poderiam atuar no sistema de modo estocéstico e ressonante sdo: (i) a
variabilidade do desempenho humano; (ii) a falta de visibilidade das barreiras; (iii) as
condicdes latentes; e (iv) as falhas tecnologicas (HOLLNAGEL, 2004).

Em virtude do carater abstrato e de dificil compreensdo deste modelo estocastico (MASCHIO
et al., 2006), aliado a necessidade de seu aperfeicoamento, 0 modelo de Rasmussen (1997) foi

escolhido para guiar este estudo.
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2.3.2 Risco e perigo

Os conceitos de risco, perigo e acidentes estdo fortemente interligados, da mesma forma como

0 conceito de risco esta coloquialmente confundido com o de perigo (FISCHER et al., 2002).

O termo risco tem sido alvo de estudos nas diferentes perspectivas do conhecimento, entre
elas a Engenharia, a Sociologia e a Economia. Embora exista diversidade entre as abordagens,
é possivel estabelecer uma base comum se o termo for analisado sob duas dimensdes comuns:
a possibilidade de conseqliéncias e o grau de incerteza que estdo atrelados a ele (AVEN E
KRISTENSEM, 2005). O risco pode ainda ser definido de acordo com os enfoques quanti ou
qualitativo. O primeiro deles o conceitua como uma combinacéo da probabilidade de
ocorréncia de um evento ou a consequiéncia de um determinado evento perigoso (DE CICCO,
1999; KOLLURU et al., 1996). Entre as defini¢es qualitativas de risco, esta aquela que o
conceitua como uma possibilidade de perceber, em uma situacdo particular, os perigos
presentes no ambiente (COOPER, 2000).

Por sua vez, o perigo é entendido como qualquer situacao potencial para produzir um acidente
(DE CICCO, 1999). Os produtos derivados de petroleo, como os combustiveis, sdo
considerados produtos perigosos. Produto perigoso é toda e qualquer substancia que, dadas, as
suas caracteristicas fisicas e quimicas, pode oferecer, quando em transporte, riscos a
seguranca publica, satde de pessoas e meio ambiente, de acordo com os critérios de
classificacdo da ONU, publicados pela Portaria n® 204/97 do Ministério dos Transportes
(MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 1997).

A percepgdo do trabalhador torna-se importante na analise de riscos, uma vez que 0s
trabalhadores identificam os perigos e convivem com eles diariamente (DWYER,
2000).Suspeita-se que muitos acidentes ocorrem porque as pessoas ndo identificam ou
subestimam o perigo e o risco envolvidos em uma situacdo (SANDERS E MCCORMICK,
1993). Ao mesmo tempo, a percepc¢do de risco dos perigos presentes € capaz de influenciar o
comportamento humano e o grau de precaucdes tomadas a prevencéo de acidentes e doencas
(RASMUSSEN, 1997).

Por se tratar de um mecanismo pelo qual as pessoas avaliam o ambiente para que possam
reagir, a percepcao do risco depende de maltiplos fatores pessoais, incluindo personalidade,

comportamento, atitudes e situa¢@es vivenciadas, ou seja, cada pessoa percebe o risco de uma
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forma Unica (COOPER, 2000). Entretanto, de forma geral, os trabalhadores sempre
perceberdo o risco de sua atividade de acordo com a maneira pela qual as situa¢des séo
abordadas pela organizacdo (ABDELHAMID et al., 2003).

Na industria petrolifera, todas as atividades de qualquer etapa do processo devem ser
percebidas como de risco potencial de acidentes de trabalho e contaminacdo ambiental. Estes
riscos sdo resultantes de uma estreita correlacéo e de uma potencializacdo reciproca entre 0s

fatores técnicos, organizacionais, humanos e ambientais (SEVA FILHO, 2000).

Pesquisadores (GIL, 2000; DWYER, 2000) apontam para o fato de que o conhecimento dos
produtos que manipulam e do préprio processo de trabalho poderia atenuar o perigo, dadas as
suas possibilidades de intervencao e prevencao proporcionadas pelo conhecimento do risco a
que estdo expostos. Roberts e Baugher® (1999) apud Gil (2000) investigaram a percepgéo de
risco no trabalho em uma industria petroquimica norte-americana. Os autores concluiram que,
naquela empresa, a consciéncia acerca da exposic¢ao a produtos quimicos perigosos parece ser
maior entre os trabalhadores sindicalizados, terceirizados e aqueles com menor controle sobre
seu trabalho. Ja os trabalhadores que responderam estarem sobrecarregados em seu trabalho
parecem perceber um risco maior de incéndios e explosdes. O mesmo estudo leva a crer que a
percepcdo do risco a exposicdo de produtos quimicos € maior entre aqueles cujo trabalho é
diretamente relacionado com o processo quimico (area industrial e de laboratorio), quando
comparado com os trabalhadores cujas tarefas ndo os colocam diretamente em contato com os
produtos. Os autores justificam que tais resultados sdo consequentes das rigidas rotinas
exigidas nestes locais, considerados como de maior perigo.

2.3.3 Incidentes na industria petroquimica

O crescimento da economia mundial e o avanco tecnoldgico sao fatores que também
possibilitaram a expansdo e a complexidade dos processos produtivos do setor quimico apos a
Il Guerra Mundial. Simultaneamente a esse avanco, a literatura aponta a intensificagéo dos
indices de incidentes graves em industrias petroquimicas, principalmente nas refinarias e nas
plataformas petroliferas (SOUZA E FREITAS, 2002; CHANG E LIN, 2006; SILVA, 2003).

¥ ROBERTS, J.T.; BAUGHER, J.E.Perceptions and worry about hazards at work: unions, contract
maintenance, and job control in the U.S. Petrochemical industry, Industrial relations, vol. 38, n°4, University of
California Published by Blackwell Publishers. 1999.
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Segundo Souza e Freitas (2002), no Brasil, 27% dos eventos envolvendo produtos perigosos
ocorridos entre 1945 e 1989 ocorreram em refinarias, perfazendo 15% do total de vitimas. Em
um estudo realizado por Chang e Lin (2006), os autores avaliaram 242 acidentes relacionados
com armazenagem de combustiveis ocorridos nos Ultimos quarenta anos. Deste total, 74%
ocorreram em refinarias de petrdleo e terminais de armazenagem e estocagem de
combustiveis, dos quais 85% resultaram em fogo ou exploséo. As principais causas dos
acidentes que resultaram em fogo e explosdo foram identificadas pelos autores como

decorrentes de raios (33%) e erro humano (30%).

Apesar da importancia e amplitude das atividades de distribuigéo e a despeito dos riscos
associados ao transporte de carga perigosa, principalmente o realizado via transporte
rodoviario, ndo foram encontrados estudos sobre incidentes associados ao sistema de
distribuicdo. Sabe-se apenas de levantamentos nas rodovias, nas quais 0s acidentes com
cargas perigosas tém se tornado um problema nacional crescente, uma vez que 85% dos
acidentes ocorridos durante o transporte de produtos perigosos ocorrem em rodovias
(RAMOS, 1997).

Um acidente que recentemente chamou a atencao da populacdo mundial ocorreu no norte da
Inglaterra. Em dezembro de 2005, uma série de explosdes acidentais em 20 tanques de um dos
maiores depdsitos de combustiveis da Gra-Bretanha deixou 43 pessoas feridas e o pais inteiro

sofrendo com a fumaca ocasionada por trés dias de incéndio (AN AGORA, 2005).

No Brasil, ocorreram incidentes graves na industria do petréleo nos ultimos anos, envolvendo
principalmente a empresa PETROBRAS. No ano 2000, uma série de incidentes chamou a
atencdo da sociedade. Em janeiro, a transferéncia de produto de uma plataforma para a
Refinaria Duque de Caxias ocasionou um vazamento na Baia da Guanabara, causando graves
prejuizos ambientais e repercussdes na midia mundial. A causa do incidente foi apontada
pelos peritos como negligéncia da empresa, uma vez que as especificagdes do projeto original
do duto ndo foram cumpridas. No més seguinte, houve vazamento em Tramandai, no litoral
gaucho, durante a transferéncia de 6leo de um navio petroleiro para o Terminal Almirante
Soares Dutra (TEDUT). O acidente foi causado pelo rompimento de uma conexao de
borracha do sistema de transferéncia de combustivel. Em julho, ocorreu na refinaria do Parana
0 maior desastre ambiental provocado pela Petrobras em 25 anos, com laudo apontando para
negligéncia na deteccdo do vazamento. J& no ano seguinte, 2001, um acidente com uma

plataforma em alto mar, a P-36, causou a morte de onze operadores (AMBIENTE BRASIL,
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2007). A partir dessa série de acidentes, a PETROBRAS e o governo brasileiro se
mobilizaram para estabelecer mecanismos de prevencdo: a PETROBRAS passa a investir
mais em seguranca e o governo brasileiro cria uma legislacdo (Lei 9966/2000) que passa a
exigir um plano de emergéncia individual para incidentes de poluicdo por petréleo e seus
derivados (SILVA, 2003).

Em virtude da terceirizacdo de servicos na industria petroquimica, que se tornou pratica
habitual no mundo do trabalho, estudos passam a abordar a seguranca em ambientes de risco
gue contam com trabalhadores terceirizados. Entre estes, destaca-se o estudo de Araujo
(2001), o qual compara o sistema de gerenciamento de riscos e acidentes entre funcionarios
contratados e terceirizados de uma refinaria do Rio de Janeiro. Os dados revelam uma grande
diferenca entre as condicdes de vida e trabalho de contratados diretos e indiretos, que se
expressa, inclusive, no modo duplo de abordagem da seguranca. O autor relata ainda a
presenca de um nimero elevado de acidentes com contratados indiretos; a instabilidade dos
contratos de trabalho, que inviabiliza o0 acimulo de experiéncia e o conhecimento profundo
dos riscos; a precaria formacdo em seguranca; a burocratizacdo das Comiss@es Internas de
Prevencdo a Acidentes (CIPAS) e, finalmente, um sistema de seguranca que ndo prevé
articulacdes contratante/contratadas.

Também em um estudo em uma refinaria brasileira, Gil (2000) conclui que, considerando o
conjunto das operac¢es praticadas nas refinarias, a insercdo dos trabalhadores terceirizados
pode potencializar os seus riscos. As causas associadas pelo autor sdo relacionadas com a
inadequagdo de treinamento, a falta de experiéncia, os salérios e beneficios rebaixados, a falta
de perspectiva de ascensdo profissional e a rotatividade no emprego. Estes fatores, associados
aos métodos questionaveis de analise de acidentes adotados e a falta de autonomia dos
membros da equipe de segurancga, faz com que os autores apontem para um modo artificial e
ineficiente de gerenciamento de riscos. No que se refere ao processo de contratacdo indireta
de trabalhadores, o risco de que ocorram anormalidades no funcionamento das refinarias —
com possiveis consequéncias aos trabalhadores e as comunidades proximas das instalagdes —
pode ser relacionado basicamente a limitagdo do conhecimento destes trabalhadores sobre o
processo produtivo e sobre os procedimentos de seguranca inerentes a ele. Gil (2000) aponta
que, simultaneamente a esta falta de conhecimento, ocorre ainda o acimulo de
responsabilidades sobre os trabalhadores efetivos (contratados diretos), interferindo no
desenvolvimento das tarefas que sdo proprias a estes, e conseqiientemente, comprometendo a

seguranca neste ambiente de trabalho.
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Portanto, parece que ha consenso na literatura de que a presenca de trabalhadores
terceirizados nas atividades da industria de petréleo aumenta a probabilidade de ocorréncias
anormais (vazamentos, incéndios e explosdes), da mesma forma que os acidentes de trabalho

passam a envolver mais os terceirizados.

2.3.4 Estratégias de Prevencao

A prética convencional da prevencao de acidentes parece encontrar-se diante de limites que
colocam a sua eficacia em ddvida. Para Lima e Assuncdo (2002), esses limites se manifestam,

de modo geral, em virtude dos seguintes aspectos:
a) A supremacia da producéo e do lucro instantaneo em detrimento da seguranca;

b)  As limitacdes da legislacéo e da normatizacdo para garantir uma melhoria continua

da seguranca dos sistemas produtivos;

c) Alineficécia das prescrigdes de comportamentos e de procedimentos seguros, como

tentativa de evitar os ditos “erros humanos™;

d) A acdo meramente corretiva quando se trata de “acidentes normais” e de riscos

latentes inerentes aos sistemas complexos.

Baseado na experiéncia desenvolvida por tais sistemas de alta tecnologia, Bea (1998) resume
situacOes consagradas que ndo sdo eficazes na reducédo da ocorréncia e dos efeitos dos erros,
sejam estes de causa individual ou organizacional. Entre estas situacdes ineficazes estdo: a
criacdo de novos procedimentos, tomada de atitudes de culpabilizacéo, abertura de processos
judiciais, promogao de palestras e seminarios sobre medidas de seguranca, contratacao de
especialistas para correcdo do problema e realizacdo de analise de riscos e confiabilidade do

sistema.

As formas de prevencao parecem apresentar sua facilidade de aplicacdo e eficacia numa razédo
inversamente proporcional (REASON, 1997). Assim, as medidas aparentemente mais faceis e
baratas, como incremento de procedimentos, ndo séo téo eficazes. Da mesma forma, medidas
de cunho organizacional, como melhorias nas pressdes exercidas pela organizagéo de
trabalho, sdo mais dificeis de incrementar, mas apresentam melhores resultados. Portanto, é

consenso na literatura que, em primeiro lugar, se faz necessario a mudanca de concepgéo de
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que o acidente poderia ser um fato isolado e decorrente de erros e desvios de conduta do

trabalhador, pois esta visao ndo é capaz de produzir prevencao eficaz (DEKKER, 2002).

Obijetivando o desenvolvimento de estratégias de controle e prevencdo mais eficazes, novas
abordagens metodoldgicas de investigacdo vém sendo criadas, especialmente no que se refere
aos sistemas tecnoldgicos complexos de setores como tecnologia aeroespacial, usinas
nucleares, industrias quimicas de processo continuo, plataformas de petroleo e hospitais
(HOLLNAGEL, 2004; AMALBERTI, AUROY E ASLANIDES, 2004). Estas organizacdes
geralmente possuem sistemas de gestdo de risco que visam controlar a ocorréncia e a
evolucgéo de acidentes e melhorar sua seguranca. Estes sistemas, antigamente baseados em
aspectos fisicos, como barreiras de protecao, equipamentos e sistemas, que visam impedir a
ocorréncia e propagacdo dos acidentes, e em aspectos humanos, como a utilizacdo de normas
e procedimentos (CARVALHO, VIDAL E CARVALHO, 2005), vém sofrendo modificagfes

em seus conceitos nos ultimos anos.

Varios autores parecem crer que a criacdo de uma cultura de seguranca seja essencial para o
eficaz controle dos incidentes (REASON, 2000; COOPER, 2000; RASMUSSEN, 1997).
Muitas industrias ao redor do mundo estdo demonstrando um crescente interesse no conceito
de cultura de seguranca como uma forma de reduzir o potencial de risco para desastres de
larga escala, bem como os acidentes associados as atividades de rotina (COOPER, 2000).
Contudo, atitudes como considerar os incidentes como falhas individuais, achar culpados e
puni-los para dar exemplo aos outros operadores sdo exemplos da auséncia de uma verdadeira
cultura de seguranca. Almeida (2004) destaca que o desafio que se impde a cultura de
seguranca € o de ir além da seguranca formal, desenhando e implementando sistemas de
gestdo em salde e seguranca do trabalho que incorporem em seus principios no¢ées como a
de variabilidade, adaptacdes locais, compreensao e defesas ecoldgicas que estdo implicadas na
gestdo real da seguranca.

Para Bea (1998), o adequado equilibrio do sistema deve levar em consideracéo: as pessoas
que atuam diretamente na concepcao das operac¢des (incluindo manutencéo, projetos e
operagéo); 0s grupos que atuam na organizacgdo da conducédo das operacdes; procedimentos
formais e informais utilizados pelos grupos de trabalho; as estruturas e maquinarios
utilizados; os ambientes externo, interno e social do trabalho e as interfaces de trabalho. Para
Guimardes (2004a), prever o erro humano e as eventuais violacdes exige que se entenda a

relacdo entre os fatores: ambientais que conduziram ao erro; as caracteristicas dos eventos que
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podem promover um comportamento adverso e a tendéncia humana de cometer erros e

violagdes.

2.3.5 Engenharia de Resiliéncia

A resiliéncia é um termo utilizado inicialmente pela fisica para caracterizar a propriedade que
certos materiais possuem de manter-se resistentes a pressoes e choques e retornar a seu estado
inicial sem deformacdes. Este termo ja é amplamente utilizado pela Psicologia para designar

uma caracteristica de personalidade e, por isso, atualmente também passa a ser empregado em

grande escala também no ambiente empresarial (VOCE S/A, 2005).

A evolucdo dos estudos da Engenharia de Sistemas Cognitivos leva a cria¢cdo de uma nova
abordagem para a seguranca e 0 comportamento humano nos sistemas complexos e de risco.
Hollnagel, Woods e Leveson (2006) explicam o surgimento da Engenharia de Resiliéncia a
partir do entendimento de que a seguranca ndo é uma propriedade do sistema, baseado na
adesdo a regras e a tabulacdo de estatisticas de acidentes, mas uma caracteristica dinamica
ligada ao seu comportamento. Para a gestdo de seguranca, a Engenharia de Resiliéncia € um
paradigma que se concentra em entender como as pessoas, sob pressdo, lidam com a
complexidade de um sistema e ainda obtém sucesso (HOLLNAGEL, WOODS E LEVESON,
2006). Desta forma, a seguranca passa a ser vista também como a soma dos acidentes que nédo
aconteceram (HOLLNAGEL, 2004), caracterizando uma perspectiva de seguranca que busca
analisar também os quase-acidentes, bem como os acidentes e erros, compreendendo assim as
razdes do sucesso e ndo apenas as causas do insucesso. Portanto, trata-se de um novo
paradigma para o gerenciamento da seguranca, o qual foca-se em como auxiliar as pessoas a
lidar com a complexidade para que o sucesso seja alcangcado em situacdes em que elas estdo
sob pressdo (WOODS E HOLLNAGEL, 2005).

Assim, a resiliéncia nas organizagdes € definida como a habilidade de absorver disturbios,
mudangas e rupturas, sem que haja queda significativa na qualidade e quantidades produzidas
(WOODS E HOLLNAGEL, 2005). Também é conceituada como a capacidade de um sistema
em manter-se ou retomar rapidamente sua estabilidade inicial, permitindo a continuacdo das
operagdes depois de um incidente ou estresse significativo (WOODS E WREATHALL,
2003). Woods e Dekker (2004) acrescentam ainda que o conceito de resiliéncia deve ser

entendido de forma mais ampla do que uma simples capacidade de adaptacéo, a qual estaria
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presente em qualquer sistema. Assim, o seu significado pretende caracterizar de forma mais
ampla a maneira pela qual uma organizacgéo reage em situacdes de disturbios e variagoes,
reconhecendo situacfes imprevistas e lidando com o gerenciamento de alterac6es de planos,

estratégias e processos.

As organizacOes de alta confiabilidade, que desempenham operacdes técnicas, potencialmente
perigosas, associadas a baixos indices de incidentes, como a NASA, as usinas nucleares e as
empresas de aviacdo sao exemplos de sistemas resilientes. Embora ndo sejam imunes aos
eventos adversos, elas aprenderam a converter os retrocessos ocasionais em melhorias na
resiliéncia do seu sistema (REASON, 2000). Entretanto, a resiliéncia pode ser uma
propriedade estendida para todas as areas organizacionais com objetivos vitais
(HOLLNAGEL, WOODS E LEVESON, 2006).

Alguns aspectos ja sdo considerados imprescindiveis para o bom desempenho de uma
organizacao, podendo ser considerados como indicadores da implantacdo dos principios da
Engenharia de Resiliéncia enquanto que indicadores proprios ainda ndo sejam estipulados.
Entre estes, Woods e Wreathall (2003) destacam: i) 0 comprometimento da geréncia em
manter o equilibrio entre a produtividade e a seguranga; ii) a cultura de relatos de incidentes;
i) a cultura de aprendizagem organizacional; iv) a capacidade de antecipacéo; v) a
flexibilidade da organizacéo; vi) a capacidade de percepcao das margens que limitam o
trabalho, de acordo com a teoria de Rasmussen (1997). Por sua vez, uma das medidas de
resiliéncia é a sua capacidade de criar uma visdo antecipada das situagdes, antecipando-se as

modificagcdes nos formatos do risco, antes que falhas e desvios acontecam (WOODS, 2006).

A Engenharia de Resiliéncia parte do principio de que, como néo é possivel eliminar
completamente a variabilidade, formas de controla-la devem ser buscadas para que ndo
causem prejuizos a organizacao, da mesma forma que para ter um bom desempenho em
seguranga, uma organizacdo ndo pode ser apenas confiavel e com uma probabilidade minima
de erro (WOODS E WREATHALL, 2003). O sistema necessita ter a habilidade de recuperar-
se de variacOes irregulares, distdrbios inesperados e degradacao das condi¢des de trabalho.
Assim, um sistema apenas estaré sob controle se estiver capacitado a diminuir ou eliminar
variacOes no seu préprio desempenho, em seu ambiente ou em ambos (HOLLNAGEL,
WOODS E LEVESON, 2006). Para se obter o controle requerido pela resiliéncia, é
necessario conhecer as caracteristicas que determinam o desempenho dos sistemas, como o

tempo, o conhecimento, a competéncia e os recursos disponiveis. Segundo Woods e Hollnagel
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(2005), os fatores que favorecem a perda de controle e afetam a sua recuperacdo em caso de

perda, seja em ambientes complexos ou simplificados, séo as deficiéncias de tempo, de

conhecimento, de competéncia e de recursos. Por outro lado, existem fatores que favorecem o

controle (Figura 5).

FATORES QUE FAVORECEM A PERDA DE
CONTROLE

FATORES QUE FAVORECEM O CONTROLE

Presenca de eventos inesperados

Capacidade de antecipar eventos futuros

Excessiva pressao de tempo

Ter tempo suficiente para realizar as tarefas

N&o saber o0 que aconteceu e/ou acontece e/ou
acontecerd

Saber o0 que aconteceu e 0 que esta acontecendo

Carga de trabalho inadequada

Carga de trabalho adequada

N&0 possuir 0s recursos necessarios

Alternativas de decisdo e procedimentos claros

Nao saber o que fazer

Capacidade de avaliar e planejar

Figura 5 - Determinantes do controle, de acordo com Woods e Hollnagel (2005)

Percebe-se entdo que a Engenharia de Resiliéncia é uma abordagem atual, embora seja a

evolugéo de estudos anteriores, da Ergonomia e da Engenharia de Sistemas Cognitivos,
apresentados previamente neste capitulo (DEKKER, 2004; AMALBERTI, AURQY,
ASLAINDES, 2004; HOLLNAGEL, WOODS E LEVESON 2006; WOODS E DEKKER,

2004).

Apesar da divulgacdo dos pressupostos tedricos apresentados neste capitulo no ambito

académico, 0s mesmos ndo possuem sua aplicacdo no meio industrial. Com o intuito de

contextualizar o referencial tedrico exposto e possibilitar a sua aplicacéo pratica, foi

estruturado o método de pesquisa, o qual é apresentado no proximo capitulo deste estudo.
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3  METODO DE PESQUISA

Inicialmente, este capitulo apresenta uma breve descricdo da estratégia de pesquisa, o local
onde foi realizado o estudo e a caracterizacdo dos sujeitos participantes. Em seguida, sdo
descritos: o delineamento do estudo, os instrumentos de pesquisa, a maneira pela qual a coleta
de dados foi conduzida e 0 modo pelo qual os resultados foram analisados.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Do ponto de vista de sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, ou seja, tem por objetivo
gerar novos conhecimentos que podem ser Uteis a aplicacdo prética. De acordo com seus
objetivos, é considerada uma pesquisa exploratéria, a qual visa proporcionar maior
familiaridade com o problema estudado e entéo torna-lo mais explicito (GIL, 2006). Segundo
a perspectiva de abordagem do problema, caracteriza-se como uma pesquisa quanti e
qualitativa. Por sua vez, a sua apresentacdo é dada sob a forma de um estudo de caso - uma
investigacdo empirica que analisa um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto (YIN,
2001).

3.2 LOCAL DE ESTUDO

A empresa de distribuigéo escolhida para este estudo foi o Terminal da PETROBRAS
Distribuidora do municipio de Canoas, regido metropolitana de Porto Alegre, estado do Rio
Grande do Sul. O terminal sera denominado doravante por TENOAS, abreviatura que

identifica esta unidade perante a empresa da qual faz parte.

O estado do Rio Grande do Sul possui atualmente trés terminais de distribuigéo ditos
primarios, ou seja, aqueles que recebem o produto diretamente da refinaria e o distribuem
para bases secundarias e compradores por atacado. O TENOAS ¢ a maior distribuidora de
derivados de petroleo do sul do Brasil, tanto em volume comercializado, como em extenséo e
namero de clientes. Atualmente, ele é responsavel pelo abastecimento de cidades do Rio
Grande do Sul e de parte do estado de Santa Catarina. Além de estes fatores terem sido

levados em consideragéo na escolha do local de estudo, a existéncia de um convénio
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estabelecido pelo curso de Engenharia de Producdo da UFRGS e o TENOAS, como sera

descrito mais adiante, favoreceu o acesso a empresa.

3.2.1 A empresa

O TENOAS é uma base de distribuicdo da PETROBRAS Distribuidora, a qual é conhecida no
mercado brasileiro pela sigla BR. Esta, por sua vez, é uma sociedade an6nima subsidiéria da
empresa Petréleo Brasileiro, também denominada PETROBRAS. Como se trata de uma
empresa publica, ela se submete a administracdo indireta do Governo Federal, sob

subordinagdo do Ministério de Minas e Energia.

A BR foi criada em 12 de novembro de 1971. Devido ao seu crescimento, assumiu o posto de
maior distribuidora de derivados do petroleo do pais no seu terceiro ano de vida. Nesta época,
a BR detinha o total abastecimento de combustiveis no Brasil. Nos anos noventas, a
desregulamentacgdo do setor petrolifero brasileiro e a quebra do monopdlio estatal fizeram

com que outras empresas passassem a atuar neste ramo, acirrando a concorréncia.

Atualmente, o estatuto da BR define como func¢des da empresa a distribuicéo, o transporte, o
comércio, a armazenagem, a estocagem, a manipulacao e a industrializacdo dos seguintes
produtos: combustiveis de petrdleo, xisto ou de outras rochas e seus correlatos, bem como de
insumos relacionados com a industria do petroleo e quaisquer outros tipos de combustiveis
(PETROBRAS, 2006). Embora com funcdes iguais, todos os terminais de distribuicdo da
PETROBRAS possuem uma administracao propria, com funcionamento e equipamentos
diferentes. Os terminais ndo sao padronizados em termos de equipamentos e treinamentos,

embora as boas préaticas sirvam como referéncia de um local para o outro.

O TENOAS se destaca pelo pioneirismo de ter sido a primeira unidade do sistema
PETROBRAS a receber o certificado do Sistema de Gestdo Integrada, o qual integra a
certificacdo pelas normas 1SO 9000 (qualidade de produtos e servicos), ISO 14000 (respeito e
cuidados com o meio ambiente), BS8800/ OHSAS 18001 (seguranca no trabalho e saude dos
empregados e parceiros) para toda cadeia armazenagem-transporte-venda (REVENDEDOR,
2001).

A distribuigdo de derivados de petréleo feita pelo TENOAS ¢é o ponto final de uma cadeia

logistica que se inicia com o envio do petroleo ao Rio Grande do Sul via transporte maritimo.
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Este petroleo chega ao litoral do estado, no municipio de Tramandai, em navios que
permanecem em alto mar enquanto o produto € descarregado por monoboias. Em seguida, 0
petréleo é bombeado através de tubulacdes para o Terminal Almirante Soares Dutra
(TEDUT), o qual continuard o bombeando por mais noventa quildmetros até chegar a
Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP). A maioria dos produtos distribuidos pela TENOAS é
proveniente da REFAP, também localizada no municipio de Canoas. Apds 0 processamento
do petréleo em seus derivados, a REFAP realiza 0 bombeamento dos produtos que sdo
comercializados pelo TENOAS, conforme a demanda dos clientes. Um resumo desta
trajetoria € apresentado na Figura 6.

NAVIO-MONOBOIA

Tramandai

BOMBEAMENTO

) 4

TEDUT

BOMBEAMENTO

) 4

H

BOMBEAMENTO

BR Distribuidora

RODOVIA FERROVIA

b b

Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Oeste/Sul)

Figura 6 - Cadeia logistica do petroleo: da sua chegada ao estado do Rio Grande do Sul até a sua distribui¢do ao

consumidor
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O TENOAS também comercializa alcool combustivel e aditivo para a gasolina. O alcool,
produto combustivel derivado da cana de acUcar, é proveniente de Sdo Paulo e chega ao

terminal por via ferroviaria e rodoviaria. O mesmo ocorre com os aditivos da gasolina.

O TENOAS é formado por um setor administrativo, uma sala de coordenacdo das atividades
operacionais e 8 setores operacionais. O carregamento no terminal opera, aproximadamente,
durante doze horas ininterruptas, uma vez que inicia o carregamento por volta de 05:30 e
finaliza a saida de caminhdes até as 19:00. O primeiro grupo de operadores inicia sua jornada
de trabalho as 5:00, o segundo as 10:00 e um terceiro grupo as 13:00. O fim da jornada
ocorre, respectivamente, as 14:00, as 19:00 e as 22:00. J& no setor administrativo, hé apenas
dois turnos: um que inicia as 8:00 e finaliza as 17:00 e outro que inicia as 13:00 e estende-se
até as 22:00. Para que isso ocorra, 40 trabalhadores do setor administrativo, 21 operadores

fixos e aproximadamente 50 trabalhadores terceirizados para servicos gerais sdo requisitados.

Os setores operacionais sao caracterizados pela empresa como suas tarefas. Esta mesma
classificacdo foi mantida para este estudo para facilitar o entendimento dos operadores. As

tarefas e as atividades que as compde serdo brevemente descritos a seguir.

3.2.1.1 Rodoviario

A distribuicdo por transporte rodoviario se da a partir de 36 ilhas de carregamento, dispostas
em 3 plataformas. Uma média estimada em 450 caminhdes ¢ abastecida diariamente por este

terminal com produtos como gasolina, 6leo diesel e alcool.

A atividade de carregamento de combustiveis é desempenhada pelos motoristas que
conduzem o CT do terminal de distribuicdo ao cliente final, supervisionado pelos operadores
do terminal. Trata-se, portanto, de um processo operacional que inclui a prestacdo de servicos,
tanto entre motoristas e cliente final (em geral, postos de gasolina), como entre operadores e

motoristas.

Duas transportadoras sao diretamente terceirizadas pelo terminal para o transporte de
combustiveis via caminhdo-tanque (CT). Os motoristas que estdo vinculados a uma destas
transportadoras enquadram-se a na modalidade de transporte “do tipo CIF” (Cost, Insurance
and Freight). A distribuidora também oportuniza aos motoristas autbnomos e de outras

transportadoras a realizacao deste servico, ao qual se da a denominacao de transporte “do tipo
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FOB” (Free on Board). Nesse ultimo caso, o transporte ndo é tido como responsabilidade do
TENOAS. Os individuos credenciados pela modalidade “do tipo CIF” sofrem as exigéncias
contratuais de um padrao de seguranca exigidos pelo terminal de distribuicdo. Além do mais,
cada uma das transportadoras possui exigéncias proprias, de acordo com a sua cultura de
seguranca. Por outro lado, os motoristas da modalidade “do tipo FOB” sofrem apenas as
exigéncias de realizacdo do treinamento e do porte de equipamentos minimos de seguranca.
Estes podem se punidos apenas se descumprirem os procedimentos recomendados pelo
terminal. Ambos 0s motoristas realizam o0 mesmo processo de carregamento e enfrentam as

mesmas filas de espera.

Trés operadores e um responsavel pelo setor estdo presentes na area de carregamento
industrial. As atividades executadas pelos operadores responsaveis pela plataforma de

carregamento estdo descritas a seguir:

a) Supervisionar as bombas de vazdo, ligando-as e desligando-as, conforme demanda

do carregamento;
b) Realizar vistoria nos caminh@es sorteados para controle de seguranca;
c) Prestar auxilio aos motoristas no processo de carregamento;

d) Solucionar problemas, de qualquer tipo, advindos das plataformas de

carregamento;

e) Fiscalizar o uso adequado dos equipamentos de protecédo individual e
procedimentos de seguranca durante o carregamento executado pelos motoristas;

f) Realizar medi¢Oes de temperatura de hora em hora (monitoramento do produto);
g) Monitorar o comportamento dos motoristas durante o carregamento.

Os motoristas estdo habilitados a executar o carregamento de combustiveis apds o curso de
transporte de cargas perigosas, oferecido por instituigdes credenciadas em diferentes locais do
pais, e um curso de treinamento exclusivo para o carregamento neste terminal. Este
treinamento tem sua énfase tedrica composta por duas horas de aula expositiva e videos

explicativos, e pratica formada por trés carregamentos acompanhados por um motorista
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experiente, o qual € escolhido pelo proprio motorista. O treinamento é valido durante dois

anos. Apos este periodo, 0 motorista deve repeti-lo.

O namero de compartimentos e o volume de cada um deles sdo dois itens que influenciam nos
tempos de carregamento de cada CT. O método de carregamento escolhido - top ou bottom-
loading - também influencia nesta operacdo, pois o carregamento bottom-loading possui seus
dispositivos diretamente acoplados no CT, de maneira que permite a utilizacdo de uma vazéo
maior. Algumas plataformas com o acoplamento bottom-loading estavam sendo instaladas
pela distribuidora no momento do estudo. O carregamento no caminhao do tipo top loading é
realizado por meio de um braco de carregamento acoplado em um compartimento na parte
superior do CT, ocorrendo no sentido de cima para baixo. E o tipo de carregamento mais
tradicional e mais utilizado no Brasil. No terminal estudado, ele pode ser realizado sob o
amparo de duas tecnologias diferentes: manual ou automatizada. No sistema manual, o
operador deve digitar o valor a ser carregado, realizando a conversao do valor da OR (ordem
de recebimento), em litros, para digitar em decalitros. J& no sistema automatizado, o0 motorista
deve apenas digitar sua senha e confirmar o valor programado, apresentado automaticamente

pelo medidor.

De forma geral e simplificada, o processo de carregamento € composto pelas seguintes etapas

operacionais:

a) O motorista passa pela portaria, onde deve testar seu fio-terra, entregar OR e check list

de verificagdo, receber os lacres e verificar se esta apto a realizar o carregamento;

b) O caminhao € estacionado em uma ilha com os produtos que deseja, desligando-o0. O

motorista deve sair do caminh&o e ligar seu fio-terra na plataforma;
c) Motorista desloca-se pelas escadas em direcdo a porcao superior da plataforma;

d) O cinto trava-quedas, os 6culos de seguranca e o capacete devem ser colocados para
entdo subir sobre o0 caminh&o e posicionar o brago de carregamento dentro do

compartimento;

e) O motorista deve acionar o sistema para iniciar o carregamento.Os dados digitados
dependem do tipo de tecnologia do sistema, o qual pode ser automatizado ou manual,
dependendo da plataforma;
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f) O carregamento ocorre com o0 motorista segurando o braco de carregamento acionado
até a sinalizacédo do nivel da seta que indica o limite maximo de carregamento para

seguranca das alteracdes de volume que podem vir a ocorrer durante o transporte;

g) A cada dois compartimentos carregados, o0 motorista deve descer da plataforma e

reposicionar o caminhao, de forma a permitir o alcance do brago de carregamento;

h) Ap0s o término do carregamento, 0 motorista deve voltar a por¢ao superior da
plataforma, reposicionar o brago de carregamento e retirar 0s equipamentos de

seguranca,

i) O motorista guarda seu fio-terra e dirige-se para a portaria de saida do terminal, ndo

devendo ultrapassar a velocidade de 20 km/h.

3.2.1.2 Ferroviario

O setor ferroviario é responsavel pelo abastecimento de gasolina e éleo diesel das bases
secundarias, localizadas em ljui e Passo Fundo, municipios do interior do estado do Rio
Grande do Sul. Esporadicamente, 0 TENOAS também despacha vagdes-tanque (VT) para as
cidades de Rio Grande e Araucérias (SC). Também é realizado o recebimento de VT
carregados com dois tipos diferentes de alcool. Estes VT sdo entdo descarregados para 0s

tanques de armazenamento.

A malha ferroviaria brasileira é privatizada e uma Unica empresa € responsavel por tal
concessdo. Esta empresa atua disponibilizando os VT e fazendo o seu transporte até o destino

final para os interessados em utilizar o sistema ferroviario.

O setor ferroviario despacha, em média, aproximadamente del2 a 14 VT diariamente. No
entanto, a demanda necessaria é em torno de 22 VT. Esta produtividade € inferior a demanda
em virtude das dificuldades de abastecimento pela empresa que disponibiliza os VT. Portanto,
diariamente é necessario refazer a programacao do carregamento, escolhendo as prioridades

de abastecimento, uma vez que os atrasos sdo frequentes.
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Um encarregado e dois operadores sdo alocados neste setor. De forma geral e simplificada, o

processo de carregamento é composto pelas seguintes etapas operacionais:

a) O encarregado coloca as ordens de carregamento (OC) no rel6gio manual e digita a

quantidade a ser carregada (em torno de 55 mil litros cada VT);
b) Os operadores iniciam o carregamento nas 12 ilhas de carregamento simultaneamente;

c) Apobs aproximadamente 45 minutos, os operadores ficam sob o alerta do travamento

do medidor, o qual finaliza automaticamente o carregamento;

d) Operador digita o valor complementar do VT(em torno de 5 mil litros) para finalizar o

carregamento;

e) Utilizando cinto de seguranca do tipo trava-quedas e 6culos de seguranca, o operador

sobe no VT e acompanha o término do enchimento;

f) Com o VT carregado, o operador realiza medicGes de temperatura e espaco vazio do
VT,

g) Inicia o processo de fechamento dos cinco parafusos da tampa do VT com uma chave

rosca;
h) Lacres s@o colocados nos suspiros e tampa do VT,;

1) Operador desce do VT e escreve na OC os valores referentes a temperatura do

produto, espaco vazio e valor total carregado;
j) O processo se repete até que os 12 VT sejam completamente carregados e lacrados.
J& o descarregamento de alcool segue 0s seguintes passos de execucao:
a) Operador verifica 0 nmero do vagéo e o tipo de produto recebido;
b) Visualmente, o vagao € localizado na linha ferroviaria;
c) Operador sobe no vagéo para abrir a tampa localizada na parte superior do mesmo;

d) O espaco vazio, a temperatura e a densidade do produto séo medidos e comparados

com os valores da nota fiscal;
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e) Operador confere os lacres para verificar se o produto nao foi violado;
f) Operador conecta o cabo-terra;

g) As tampas inferiores sdo abertas e a mangueira é engatada, permitindo que o produto

seja descarregado;

h) Enquanto isso, um segundo operador desloca-se para a abertura de valvulas e verifica
se as linhas estdo alinhadas de acordo com o produto que sera descarregado. Se ndo
estiverem, deve alinha-la corretamente e abrir a valvula do produto que sera

descarregado;

i) Operador que se encontra na abertura de valvulas avisa o operador que se encontra na

plataforma de descarregamento que o processo pode ser iniciado;

J) Na plataforma de descarregamento, o operador “retira o ar da linha” para dar vazdo ao

produto;

K) Apds o descarregamento, 0s mangotes que permitiram o descarregamento sao

retirados e as tampas dos VT sdo fechadas;

I) As valvulas sdo fechadas apenas no final do dia.

3.2.1.3 Turno e abertura de tanques

O turno caracteriza-se como um horério de trabalho, embora possua atividades que sao de
exclusividade dos operadores alocados nesse horario. Da mesma forma, a abertura de tanques
também é caracterizada pelo seu horéario: os operadores que realizam a abertura de tanques
iniciam sua jornada as 5:00 e a finalizam as 14:00. No entanto, como ambos também sdo
classificados como tarefas pela empresa, preferiu-se conservar esta classificacdo neste estudo.

Na abertura de tanques, dois operadores responsaveis por esta atividade estdo sempre
acompanhados pelo coordenador de operac6es. Ao iniciar as atividades, os operadores devem
verificar na sala de operagdes quais os tanques que irdo fornecer produtos para a distribuicéo
naquele dia. Apoés, dirigem-se para a &rea operacional a fim de abrir as valvulas que
permitirdo a saida dos produtos que serdo distribuidos. No entanto, existem linhas de

distribuicdo que se ligam a diferentes tanques, exigindo que os operadores executem um
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processo denominado de alinhamento de tanques. Apos o posicionamento correto das linhas
com 0s respectivos tanques e valvulas, os operadores dirigem-se para o setor rodoviario e dao

inicio as atividades de carregamento do terminal.

Enguanto que a abertura de tanques inicia as atividades do terminal, o turno é responsavel
pelo seu fechamento. Neste caso, sdo alocados para o turno trés trabalhadores: dois atuam na
area operacional e um terceiro é responsavel por auxiliar o recebimento e o coordenador de
operacdes. O turno tem como atribuicao finalizar os bombeamentos de recebimento, medir o
volume de todos os tanques no final do dia e inserir todas as informagdes dos produtos no
sistema. Impreterivelmente, os operadores s6 podem deixar o terminal quando as informacges
da quantidade de produto vendida forem iguais ao volume deslocado dos tanques, quando
comparado ao volume dos tanques no inicio da manhd. Caso isto ndo ocorra, 0s operadores
devem verificar quais 0s motivos de tais diferengas. Muitas vezes, estes motivos estéo
relacionados a erros de outros setores. Até que 0s erros ndo sejam detectados e solucionados,
o0s operadores ndo conseguem finalizar sua jornada de trabalho, a qual estende-se, muitas

vezes, pela madrugada.

3.2.1.4 Rua 3, rua 6 e recebimento

Os operadores alocados na rua 3, rua 6 e o recebimento trabalham de forma conjunta, pois
muitas das atividades de um confundem-se com as dos demais. Enquanto que arua 3 e 6
possuem um local que caracteriza seu posto de trabalho, o recebimento ndo possui um local
fixo de trabalho, necessitando transitar entre a sala de operacdes, a area de tanques e as ruas 3
e 6.

As atividades especificas da rua 3 sdo a descarga de alcool e o carregamento de solventes
quimicos. A descarga de alcool inclui recepcionar os motoristas, realizar a amostragem e
andlise dos produtos recebidos e monitorar os respectivos motoristas que realizam a descarga.
O carregamento de solventes quimicos é realizado pelos motoristas, cabendo ao operador

apenas monitorar os produtos carregados e 0 comportamento dos motoristas.

A rua 6 possui suas atividades especificas relacionados ao carregamento de asfalto, 6leos
combustiveis e QAV. Como sdo produtos carregados com uma freqiiéncia reduzida, 0s
operadores devem ficar atentos para ligar e desligar as bombas conforme a demanda dos

motoristas. Este setor também realiza as medicdes de tanque.
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Os produtos carregados na rua 3 e 6 sdo chamados de produtos escuros e sdo vendidos de
acordo com o peso carregado, diferente dos produtos claros do setor rodoviario, 0s quais séo
vendidos por volume. Logo, o monitoramento dos operadores na rua 3 € 6 € menor, uma vez
que o tipo de unidade de referéncia selecionada inibe o roubo de cargas. Da mesma forma, a
quantidade de caminhdes que carregam estes produtos é muito inferior, fazendo com que

praticamente ndo haja filas ou esperas para o carregamento.

O operador alocado no setor de recebimento é responsavel pelo gerenciamento dos produtos
enviados pela refinaria via bombeamento. Além de receber os produtos, este operador deve
fazer previsdes dos bombeamentos e o controle do volume de cada tanque de armazenagem.
Verificado o produto que requer ser reposto, o operador faz uma solicitagéo a refinaria e
agenda o horario do bombeamento. Antes de iniciar a transferéncia de produto, deve ser
realizado o alinhamento de tanques, da mesma forma como ¢€ realizado na abertura de
tanques.Como este alinhamento deve ser realizado por duas pessoas, 0 operador do
recebimento deve solicitar auxilio ao operador da rua 3 ou 6. O processo de recebimento €
rigorosamente controlado, pois a medida que o produto entra por bombeamento, este também
sai para distribui¢do. Logo, a capacidade dos tanques de armazenagem varia e a falta de
controle pode acarretar em transbordamento do tanque. Em caso de alguma irregularidade, o
processo devera ser imediatamente interrompido e esta deciséo € geralmente tomada pelo

coordenador de operacdes.

Durante e ap6s 0 bombeamento, os produtos sdo analisados a fim de atestar sua qualidade. A
cada bombeamento é emitido um certificado pela REFAP contendo especificacdes como
densidade e temperatura do produto que esta sendo transferido. Cerca de trinta minutos apos o
inicio do bombeamento, o operador alocado na rua 6 ou o responsavel pelo recebimento retira
amostras a fim de verificar as caracteristicas intrinsecas do produto e compara-las com a
certificacdo da REFAP. A analise é inicialmente realizada com a colocagdo de uma
quantidade especifica (um litro) em um tubo de ensaio. Em seguida, o operador analisa a
densidade e a temperatura. Os dados sdo posteriormente convertidos a uma temperatura
padrdo para que seja possivel verificar a adequacdo dos valores, conforme os padrdes

internacionais.
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3.2.1.4 Portaria

A portaria ¢ a tarefa composta por atividades que determinam a entrada e saida de CT.
Existem dois postos de trabalho para esta tarefa no horario da 05:30 as 16:00. Apds as 16:00,
apenas um posto de trabalho permanece ativo até as 19:00.Assim, trés operadores atuam na

portaria, embora somente dois simultaneamente.

O posto de trabalho da portaria € composto por um guiché com duas janelas laterais, as quais
permitem a comunicacdo dos operadores com os motoristas. O posto se caracteriza por
possuir um terminal de computador e uma bancada no formato de U para armazenagem de

materias que devem ser fornecidos aos motoristas e outros que séo entregues por eles.
A entrada de CTs ocorre, de maneira geral e simplificada, de acordo com as seguintes etapas:
a) Operador recepciona o motorista;

b) A ficha de ordenamento da fila de carregamento, o check list de entrada e a OR séo
entregues pelo motorista ao operador;

c) Operador confere o preenchimento dos dados no check list e na OR;

d) O numero da placa do CT é digitado no sistema. Os dados armazenados no sistema
(cadastro do motorista, produto requisitado, tipo de caminhdo, capacidade do CT,
namero de compartimentos do CT, entre outros) sdo gerados e devem ser conferidos

com os dados da OR;

e) Se houver pedido de aditivo, o operador deve carimbar a OR (colocar quantidade de

aditivo manualmente e assinar dentro do espaco carimbado);

f) Operador verifica o nimero de lacres do caminhé&o de acordo com as informacdes do

sistema, as quais s@o conferidas com o auxilio do motorista;
g) A OR e o respectivo nimero de lacres sdo entregues ao motorista.
Por sua vez, a saida de CTs depende das seguintes atividades:
a) Operador recepciona o motorista;

b) Motorista entrega a OR ao operador;



c)

d)

f)
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Operador digita a placa do CT no sistema e confere os dados do sistema com a OR

fornecida pelo motorista;

Se o CT foi carregado pelo sistema manual, o operador deve digitar o valor final
contido na OR (um namero marcado pelo medidor) para informar a quantidade de
produto carregado. Se o caminhdo foi carregado no sistema automatizado, o sistema
informa automaticamente a quantidade final, ndo necessitando de demais
procedimentos. Ja se o caminh&o foi carregado parcialmente, o operador deve
diminuir o peso final do peso inicial para fornecer a quantidade carregada. Neste
caso, o operador também imprime um comprovante do peso final, que é emitido em

duas vias;

Uma via da OR é entregue ao motorista e a outra € armazenada em compartimentos

situados sobre sua bancada de trabalho;

Operador autoriza a saida do CT e a liberacdo da nota fiscal do motorista.

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

O publico-alvo deste estudo foi os 21 operadores que atualmente atuam diretamente na area
operacional do TENOAS. Desde julho de 2006, quatro ou cinco diferentes operadores/més,
oriundos de outros terminais da PETROBRAS, auxiliaram na execucdo de tarefas na area

operacional. Estes operadores ndo foram incluidos no escopo da pesquisa.

O estudo buscou abranger a populagdo de operadores da empresa, tanto pelo niamero reduzido

de funcionarios existentes como pelo pedido da geréncia da empresa para que se garantisse a

percepgéo de todos os trabalhadores. Assim, vinte e um (21) operadores, realmente atuantes

na area operacional, foram diretamente convidados a participar do estudo. Todavia, durante o

periodo em que ocorreu a aplicacdo dos instrumentos de pesquisa, um dos operadores

encontrava-se afastado em virtude de problemas de saude e outro se recusou a participar do

estudo. No total, 19 operadores participaram ativamente do estudo, dos quais17 sdo homens.
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3.4 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa se desenvolveu em cinco principais etapas: 1)Reconhecimento do campo de
estudo; 2)Elaboracdo da estratégia de pesquisa; 3)Pesquisa de campo e 5) Retorno dos

resultados aos trabalhadores. Estas etapas sdo detalhadas nesta secéo.

3.4.1 Reconhecimento do campo de estudo

A primeira fase do estudo compreendeu o periodo entre setembro e dezembro de 2005,
guando iniciou um programa interinstitucional entre duas universidades brasileiras
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Universidade Federal do Rio de Janeiro) e duas
universidades americanas (Universidade de Ohio e Universidade da Virginia), em parceria
com a PETROBRAS. Este projeto, coordenado pelo Professor Doutor José Orlando Gomes,
foi intitulado “A Formacéo do Engenheiro de Producdo em Engenharia Cognitiva para a
Gestédo de Sistemas Complexos e de Alto Risco: Erro Humano e Automacéo na Industria do
Petréleo”. Para viabilizar o projeto, a unidade da PETROBRAS escolhida pela equipe do
Nucleo de Design, Ergonomia e Seguranca (NDES) do Laboratorio de Otimizacéo de
Produtos e Processos (LOPP) do Programa de P6s-graduacdo em Engenharia de Producéo
(PPGEP) da UFRGS foi a empresa de distribuicdo de combustiveis TENOAS. Nesse periodo,
o Terminal foi analisado pela autora e pelos estudantes participantes deste projeto de pesquisa

(brasileiros e americanos), elaborando-se levantamentos e estudos preliminares a este.

3.4.2 Elaboracdo da estratégia de pesquisa

No periodo de janeiro a maio de 2006, as informagdes do trabalho e da empresa coletadas no
periodo anterior foram analisadas e consolidou-se um panorama geral que permitiu
estabelecer os objetivos deste estudo. Neste mesmo periodo, realizou-se um levantamento do
estado da arte. O referencial teérico permitiu compilar teorias e pontos de vista que levaram a
contextualizacdo do assunto e a escolha dos instrumentos de pesquisa que permitiram a
realizagdo do levantamento de dados. Portanto, o levantamento do estado da arte permitiu o

delineamento de técnicas e procedimentos conduzidos a partir da proxima etapa do estudo.
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3.4.3 Pesquisa de campo

Inicialmente, foram realizadas trés visitas de campo, sem roteiro estabelecido, para adaptacéo
dos trés bolsistas de iniciacdo cientifica que auxiliaram a autora no decorrer do estudo. Uma
quarta visita foi realizada com o intuito de aplicar testes dos instrumentos de pesquisa

preliminares ao estudo, buscando a melhoria dos mesmos.

O lancamento desta pesquisa ocorreu com a palestra ao publico-alvo durante a Semana de
Prevencao de Acidentes (SIPAT) da empresa, no dia 19 de julho de 2006. Nesta palestra,
procurou-se divulgar aos trabalhadores os principais conceitos que regem este estudo, seus
objetivos (transformados em uma linguagem mais simplificada para alcangar o entendimento
do publico), bem como os métodos de pesquisa. Nesta mesma oportunidade, os trabalhadores

puderam esclarecer suas duvidas e dar sugestdes.

Na semana seguinte ao lancamento da pesquisa, 0s pesquisadores deram inicio a coleta de
dados. Esta fase compreendeu o periodo entre 26 de julho e 05 de dezembro e envolveu
quatro pesquisadores: a autora e trés bolsistas de iniciacao cientifica. Embora a pesquisa de
campo tenha se estendido por quase cinco meses, 0 projeto do qual surgiu esta dissertacao

continua em andamento até o presente momento.

3.4.4 Retorno dos resultados

Foi sugerido que os resultados da pesquisa fossem retornados atraves de uma palestra a todos
os funcionarios. No entanto, a empresa possui dificuldades em disponibilizar um horério
compativel em que todos os funcionarios possam estar presentes, mas pretende tentar agenda-
lo nos proximos meses. Um relatério contendo os resultados deste estudo sera entregue ao
técnico de seguranca, gerente, coordenadores de operac6es e funcionarios membros da CIPA
(Comissdo Interna de Prevencao a Acidentes). Aos operadores sera entregue, individualmente,
um resumo, apresentado sob forma escrita, com os resultados e, quando manifestado

interesse, uma breve explanacdo seré conduzida.
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Os instrumentos foram escolhidos de modo que os objetivos especificos estabelecidos no

primeiro capitulo pudessem ser atingidos. No quadro da Figura 7 estdo descritos os objetivos

da pesquisa e 0s instrumentos que visam atendé-los.

OBJETIVOS

INSTRUMENTOS

Caracterizagdo do contexto e das tarefas

a) Entrevista e observagdes
b) Questionario de avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas

¢) Questionario de avaliacdo das exigéncias das tarefas

Avaliacdo da carga e da pressdo de
trabalho

a) Questionario de avaliacdo subjetiva da carga de trabalho
(adaptado do NASA-TLX)

b) Levantamento dos fatores que interferem na carga de trabalho

c) Escala de mensuragéo da pressdo no ambiente de trabalho

Andlise dos incidentes

a) Analise de fontes documentais

b) Entrevistas e observacfes

Figura 7 — Objetivos da pesquisa e seus respectivos procedimentos

No quadro da Figura 8 sdo apresentadas as abordagens de analise dos dados. De forma geral,

a anélise dos dados deste estudo se deu através das abordagens quali e quanti-qualitativa. A

analise especifica de cada instrumento de pesquisa, bem como a apresentagdo dos mesmos, é

realizada na subsecao a seguir.

ABORDAGEM DE ANALISE

INSTRUMENTOS

Qualitativa

a) Entrevistas

b) Observacdes

c) Levantamento dos fatores que interferem na carga
de trabalho

Quanti-qualitativa

a) Avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas
b) Avaliacdo das exigéncias das tarefas

c) Avaliacdo subjetiva da carga de trabalho

d) Mensuracdo da pressdao no ambiente

e) Andlise dos incidentes

Figura 8- Abordagem utilizada na analise e os respectivos instrumentos de pesquisa

A andlise de dados qualitativos € composta por trés categorias de uso de dados: a descricdo, a

analise e a interpretacdo.A descri¢do consiste na narracdo das observacdes feitas pelo
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pesquisador ou relatadas pelos entrevistados. A analise é realizada procurando entender as
caracteristicas essenciais, identificando categorias e as relacfes presentes nos dados. Por sua
vez, a interpretacdo ocorre quando o pesquisador busca significados e o entendimento do
contexto, transcendendo as informagdes fornecidas pelos dados (RIBEIRO, 1999). A anélise
qualitativa deste estudo é composta pela soma destas trés categorias, utilizando-as para levar o
leitor ao melhor entendimento da empresa, das questdes de pesquisa e do referencial tedrico

norteador.

A analise quanti-qualitativa foi realizada nos instrumentos que tratam da percepg¢éo subjetiva
das pessoas através de um instrumento que tenta mensurar tal percep¢do. O mesmo ocorreu
com os incidentes, dos quais foram analisados as frequéncias, de modo quantitativo, e o

conteddo dos mesmos, de modo qualitativo.

A tabulacéo de todos os dados iniciou em planilhas do software Excel, no qual foram
calculadas medidas de tendéncia central (média e mediana) e de disperséo (desvio padréo).
Por mais que as variaveis grau de dificuldade, exigéncias das tarefas, carga de trabalho e
pressdo no ambiente de trabalho se caracterizem como varidveis continuas, seu processo de
obtencdo a classifica como uma variavel ordinal, uma vez que reflete a percepcéo do
individuo. Portanto, teoricamente, ndo seria correto resumi-la por média e desvio-padrdo. Por
essa razdo, destaca-se, como medida resumo, a mediana (HAIR et al., 2005). Ressalta-se, no
entanto, que em alguns momentos estas medidas sao apresentadas com a finalidade de melhor

compreender os resultados obtidos.

Os célculos de correlacdo foram realizados através do software SPSS, versao 13, bem como
os graficos box plots. Box plots correspondem a uma ferramenta que fornece, graficamente,
um resumo de uma (ou mais) variavel (is) de interesse. O seu uso € indicado quando o
interesse € perceber a simetria da distribui¢do dos dados, possibilitando apresentar,
graficamente, um resumo de uma (ou mais) variavel (is) de interesse (HAIR et al., 2005).

A correlacéo de Pearson e de Spearman foi utilizada para medir as relagdes entre as variaveis
deste estudo. Como nenhum operador possui escolaridade inferior ou superior ao ensino
médio, a variavel escolaridade ndo foi considerada a fim de correlagcfes. Sabe-se que a
correlagdo é um valor entre -1 (perfeita correlacdo negativa) e 1 (perfeita correlagdo positiva).
Como néo e possivel realizar teste de significancia em virtude de ndo se tratar de uma

amostra, mas sim uma populacao (todos os individuos da empresa foram estudados), as
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correlagdes foram interpretadas de modo que valores entre abaixo de 0,5 foram considerados
fracos, valores entre 0,5 e 0,59 foram considerados de intensidade moderada, enquanto que

valores a partir de 0,6 foram considerados de intensidade forte.

3.5.1 Entrevistas e observacoes

Através de observacgdes de campo e entrevistas foi possivel compor a anélise do contexto de
trabalho e do cenério de pesquisa da empresa. Esta estratégia privilegiou o ponto de vista de
abordagem técnica (pesquisadores) ao mesmo tempo em que contou com a percepcao dos

trabalhadores.

A realizacdo das entrevistas compreendeu o periodo entre 26 de julho e a segunda quinzena de
outubro de 2006. Ja as observacdes e conversas informais com os trabalhadores foram
utilizadas durante toda a pesquisa. Os pesquisadores continuaram a fazer observacdes das
rotinas de trabalho, o que resultou em anota¢des em um diério de campo. Durante a pesquisa
também se procurou identificar, tanto pelas observacGes como pelos relatos, os incidentes
ocorridos no terminal, pois se suspeitava que eram registrados menos incidentes do que os que

realmente ocorrem.

A utilizacdo da entrevista como método de auxilio na anélise da atividade é fundamental para
a percepcao objetiva e subjetiva do trabalho. Segundo Vergara (1997), para se atingir os trés
objetivos da andlise do trabalho (a atividade, as condi¢Ges do trabalho nas quais € realizado e

suas consequéncias), a verbalizacdo do operador € essencial por trés razdes fundamentais:

a) A atividade ndo pode ser reduzida ao que é manifesto e observavel. Dessa forma, as
estratégias, os processos de tratamento da informacéo e a planificacdo de a¢des sdo

melhores compreendidos atraves das explicitagdes do operador;

b) As observacdes sdo sempre limitadas segundo sua duracao. Através das entrevistas, o

operador pode ajudar a recuperar essas observagdes num quadro temporal mais geral,

c) Por se caracterizarem como fatores subjetivos, as conseqiiéncias do trabalho néo séo
obrigatoriamente observaveis, de forma que o operador possa expressa-los durante a

realizacdo de sua atividade, mas necessita da verbalizacdo de tal subjetividade.
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A abordagem tematica das entrevistas foi construida de acordo com os enfoques da
Ergonomia. O roteiro semi-estruturado foi escolhido para tornar mais uniforme a analise da
atividade dos trabalhadores, bem como diminuir o viés da realizacdo das entrevistas por dois
grupos de pesquisadores. No entanto, permitiu-se a flexibilidade de tais roteiros para que
novas questdes fossem adicionadas, conforme o delineamento das respostas dos entrevistados.
A estruturacdo do roteiro de entrevista também levou em consideracdo o conhecimento prévio
da empresa pela pesquisadora, bem como questdes previamente levantadas pelos operadores

em levantamentos anteriores.

A primeira etapa do roteiro de entrevista (Apéndice A) objetivou abranger informacdes do
trabalho, bem como incidentes e erros em geral. Na segunda parte do roteiro de entrevista,
foram realizados questionamentos sobre os temas agrupados nos principais constructos
criados de acordo com as questdes de interesse neste estudo: tarefas, recursos,
relacionamentos e agdes, respostas e processos.Uma breve descrigdo de cada um dos seus

constructos do roteiro de entrevistas e de seus objetivos é apresentada a seguir.

No constructo inicial da entrevista (informacdes gerais do trabalho) foram abordadas
questdes referentes a percepcdes das atividades realizadas pelos trabalhadores. Procurou-se
iniciar a entrevista com a solicitacdo “fale do seu trabalho”, de acordo com a recomendacéo
do método desenvolvido por Fogliatto e Guimardes (1999). Com isso, objetivou-se que 0
trabalhador expressasse as suas primeiras avaliacGes de seu trabalho sem nenhum
guestionamento que o induzisse a abordar questfes especificas. Por sua vez, questdes a
respeito das tarefas de atuacdo dos operadores e as atividades desempenhadas por eles
visaram identificar o trabalho executado. Em seguida, foi solicitado aos trabalhadores para
caracterizar as atividades executadas como as mais faceis, as mais dificeis e as mais
perigosas. O perigo foi utilizado para identificar as atividades que s&o propensas a causar ou
contribuir para incidentes, conforme o entendimento dos conceitos de Kolluru et al.(1996) e
Sanders e McCormick (1993). O constructo seguinte deste roteiro de entrevistas teve como
objetivo a identificacdo dos principais erros e incidentes percebidos pelos trabalhadores neste
ambiente de trabalho. Os erros identificados permitiram avaliar as atividades e as causas
apontadas pelos operadores, bem como, posteriormente, estuda-los em conjunto com os
incidentes. Quanto aos incidentes, os relatos serviram para aprofundar algumas informacoes,

corroborando os dados contidos nos relatorios e depoimentos fornecidos pela empresa.
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A segunda etapa do roteiro de entrevista focou-se na analise da atividade dos trabalhadores.
Inicialmente, foram levantadas as exigéncias da tarefa, a clareza da defini¢cdo das metas, o
tempo em que ja a executa, a capacitacdo e a habilidade para a execucado das tarefas, bem
como os receios ainda presentes. No constructo a seguir, foram abordados os recursos
necessarios a tarefa especifica que estava sendo realizada: as ferramentas e materiais
utilizados para desempenhar a tarefa, a percepc¢éo de sua adequacéo, as dificuldades presentes,
a interface de trabalho, a disponibilidade de informacdes e o grau de tecnologia utilizado. O
constructo relacionamentos abordou a interagéo existente entre colegas de trabalho, como
cooperacéo e intromissdes na realizacdo da tarefa; o relacionamento com a chefia; a sensagéo
de justica em relacdo a cobranca no alcance de metas e a distribuicdo adequada da tarefa entre
0s seus pares. Por Gltimo, aces, respostas e processo foi o constructo que abordou a origem
das informaco0es, a reversibilidade e feedback das a¢des tomadas, a previsibilidade dos
processos, a rapidez da tomada de deciséo e o conhecimento do objetivo da atividade para o

processo.
Para o registro das falas dos operadores, utilizou-se um gravador digital e posteriormente o
material foi transcrito. A sistematizacdo dos dados precedeu ainda a anélise propriamente dita.

3.5.2 Analise das entrevistas

As percepcdes dos trabalhadores durante as entrevistas, bem como as percepgdes e
observacdes dos pesquisadores, foram analisadas qualitativamente, ancorando-se nos

referenciais tedricos norteadores desta pesquisa e em algumas questdes:
a) Como ocorre o trabalho?
b) Em que condicGes as pessoas realizam seu trabalho?
c) Qual a percepcao dos operadores sobre 0 perigo e 0s erros?
d) Os operadores sabem quais 0s erros que ocorrem na empresa?

As entrevistas foram analisadas, principalmente, na horizontal. A analise neste sentido
procura apenas destacar as convergéncias e as divergéncias de pontos de vista, deixando em
segundo plano a subjetividade e a individualidade dos entrevistados, com isso priorizando 0s

objetivos propostos no estudo.
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3.5.3 Questionarios

Os questionarios tiveram como objetivo avaliar o grau de dificuldade e as exigéncias das
tarefas, a carga de trabalho e a pressdo no ambiente. Para isso, foram utilizados cinco

instrumentos de pesquisa:

a) Questionario de avaliagdo do grau de dificuldade das tarefas;

b) Questionario de avaliagdo das exigéncias das tarefas;

c) Questionario de avaliacdo da carga de trabalho (adaptado do NASA-TLX);

d) Questionario de levantamento dos fatores que interferem na carga de trabalho;

e) Escala de mensuracdo da pressao no ambiente de trabalho.

3.5.3.1 Questionario de avaliacdo do grau de dificuldade

Este instrumento teve como objetivo diferenciar o grau de dificuldade percebido pelos
operadores em cada tarefa, uma vez que Amalberti (1996) classifica o grau de dificuldade
como uma medida subjetiva da percepc¢éo individual.

Para se chegar ao instrumento utilizado no estudo, inicialmente desenvolveu-se uma
ferramenta para que os operadores pudessem ordenar de forma crescente o grau de dificuldade
das tarefas (do mais facil ao mais dificil). As oito tarefas foram listadas de forma a permitir a
indicacdo de um a oito. No entanto, durante uma simulacgdo da aplicacdo dos instrumentos, a
maior parte dos operadores ndo ordenava as tarefas, como previamente instruidos, mas
atribuia notas. Por isso, o instrumento foi reformulado para que este realmente mensurasse 0
grau de dificuldade de cada tarefa. A alternativa encontrada foi elaborar uma escala de 15 cm,
baseada na escala de Stone et al. (1974), com as expressdes muito facil e muito dificil como
ancoras em cada uma das suas extremidades (Apéndice B) para cada tarefa. Também neste
caso, o operador também foi instruido a responder apenas sobre as tarefas em que ja havia

atuado.
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3.5.3.2 Andlise do questionario de avaliacdo do grau de dificuldade

As respostas dos operadores foram analisadas através de estatistica descritiva no software
Excel, no qual foram analisadas as medidas centrais (média e mediana) e medidas de
dispersdo (desvio-padrdo). Os resultados sdo apresentados sob a forma de tabela e de gréaficos.
Os escores apresentados variam de 0 a 15, sendo que valores acima de 7,5 correspondem a
maior grau de dificuldade do que os valores abaixo de 7,5. O coeficiente de correlacdo de

Pearson, recomendado para variaveis continuas, foi utilizado para os célculos de correlacgéo.

3.5.3.3 Questionario adaptado do NASA-TLX

Para mensurar a carga de trabalho, podem ser utilizados parametros fisiol6gicos ou subjetivos.
Neste estudo, optou-se apenas por uma avaliacdo subjetiva, ou seja, o trabalhador responde
um guestionario considerando critérios de avaliacdo pessoal. Um dos métodos para avaliar
subjetivamente a carga de trabalho é o instrumento NASA-TLX (National Aeronautics and
Space Adiministration/Task Load).

O NASA-TLX resulta num escore geral da carga de trabalho percebida pelos trabalhadores
com base na mensuracao de seis componentes distribuidas em seis subescalas e da escolha
entre 15 pares. Primeiramente, o trabalhador escolhe entre pares, todos comparados entre si,
quais os fatores que mais Ihe sdo significativos para acarretar carga de trabalho. Em seguida, o
trabalhador € solicitado a demonstrar a intensidade de cada um dos fatores numa escala
continua de 15 cm, na qual constam como ancoras a palavra pouco (correspondendo ao
namero zero na escala) e, seu antdnimo, muito (correspondendo ao nimero quinze). Os itens
que compde 0 NASA-TLX sdo descritos na Figura 9. Deve-se notar que este questionario é
uma adaptacio (GUIMARAES, 2004a) da versdo original do questionario (NASA-TLX,
1986), o qual utiliza uma escala Lickert de 10 pontos. No entanto, com a finalidade de
aumentar as possibilidades de anélise estatistica, foi realizada uma adaptagéo para a escala
continua de 15 cm proposta por Stone et al. (1974). O questionéario adaptado € apresentado no

anexo A.
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COMPONENTES DA

CARGA DE TRABALHO DEFINIGAC
Demanda Mental Atividade mental requerida a realizacdo do trabalho
Demanda fisica Atividade fisica requerida a realizacéo do trabalho

Pressdo imposta na realizag8o do trabalho para que se utilize o
Demanda temporal menor tempo possivel em uma tarefa e/ou se faga mais tarefas em
menos tempo.

Nivel de satisfagdo com o desempenho pessoal na realizagdo do

Performance trabalho

O quanto que se deve trabalhar, tanto fisica como mentalmente,

Esforgo para se atingir um nivel desejado de desempenho.

Fatores que inibem a realizacdo do trabalho (inseguranca, irritacdo,
Nivel de frustragédo falta de estimulo, estresse, contrariedades) ou influenciam a
realizac&o do trabalho.

Figura 9 - Componentes da carga de trabalho, segundo o instrumento NASA-TLX, e suas defini¢des

3.5.3.4 Analise do questionario adaptado do NASA-TLX

Para compor a analise deste instrumento, inicialmente foram contabilizadas quantas vezes
cada componente foi mencionado na escolha entre pares, 0 que caracteriza o peso de cada
uma das componentes da carga de trabalho. O valor encontrado para cada uma das
componentes foi multiplicado pela sua respectiva intensidade marcada na escala continua de
15cm. Os seis valores encontrados sdo analisados individualmente para compreender as
diferencas e semelhancas das componentes da carga de trabalho. A seguir, o resultados séo
somados para gerar a carga de trabalho. Os resultados da carga de trabalho dos operadores séo
apresentados sob forma de grafico que permite a comparacao dos resultados entre 0s
operadores. Os escores apresentados variam de 0 a 15, sendo que valores acima de 7,5
correspondem a alta carga de trabalho, enquanto que os valores abaixo de 7,5 correspondem a

baixa carga de trabalho. Nesta etapa da analise foi utilizado o software Excel.

Com o software SPSS, foi calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson, tanto entre 0s
componentes da carga de trabalho, como entre o valor total da carga de trabalho e o tempo de
servigo dos operadores. O grafico box plot também foi utilizado para compor o grafico da

carga de trabalho através do mesmo software.
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3.5.3.5 Questionario de levantamento dos fatores que interferem na carga de trabalho

Durante as aplicacgdes iniciais do instrumento adaptado do NASA-TLX, questionou-se acerca
do entendimento particular que a ferramenta estava proporcionando nesta populacao, bem
como que fatores estavam sendo considerados pelos trabalhadores em cada componente (Ex:
quais fatores interferem na demanda mental?). Para solucionar este questionamento, elaborou-
se um instrumento complementar (Apéndice C), baseado nas aplicacdes preliminares, o qual

passou a ser utilizado juntamente com a ferramenta original.

O instrumento é composto por duas colunas. Na primeira delas, estdo os componentes que
compde a carga de trabalho: demanda mental, demanda fisica, demanda temporal,
performance, esforco e nivel de frustracdo. Na segunda coluna, estdo os fatores especificos
que foram mencionados pelos trabalhadores nos testes preliminares, acrescidos de outras
possibilidades sugeridas pela equipe de pesquisa, totalizando 26 itens. Para que novos fatores
pudessem ser sugeridos, foram reservados dois itens para que o trabalhador pudesse
acrescentar no momento do seu preenchimento. No momento da aplicacdo, os trabalhadores
foram instruidos a pensar nas razdes pelas quais haviam marcado tais resultados no NASA-
TLX e entdo escrever o nimero de cada fator abaixo de cada componente da carga de
trabalho. Os trabalhadores também foram instruidos quanto a possibilidade de repetir cada
fator mais de uma vez, bem como o fato de que ele ndo deveria classificar todos os fatores,

mas apenas aqueles que lhe pareciam significativos.

3.5.3.6 Analise do questionario de levantamento dos fatores que interferem na carga de
trabalho

A analise do questionario foi realizada, no software Excel, de acordo com a freqiiéncia das
respostas. A interpretacdo de tais resultados foi conduzida através da abordagem qualitativa.
Como a visdo macro da ergonomia focaliza o ser humano, a organizacdo, o ambiente e a
méquina (HOLSBACH, GUIMARAES E VARANI, 2002; HENDRICK, 1993), os fatores
foram classificadas de acordo com os constructos envolvidos: técnico, humano,
organizacional e ambiental (GUIMARAES, 2004b). Os resultados s&o apresentados sob a

forma gréfica.
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3.5.3.7 Questionario de avaliacdo das exigéncias das tarefas

Durante as primeiras aplicacdes do NASA-TLX adaptado, os operadores apontaram que
algumas exigéncias seriam diferentes para cada tarefa. Como ndo sdo tarefas fixas, surgiu a
necessidade de diferencia-las, buscando identificar as peculiaridades das demandas das
diferentes tarefas. No entanto, para ndo repetir o instrumento NASA-TLX adaptado de forma
completa para cada uma das tarefas, decidiu-se simplificar o instrumento e aplicar apenas a
sua segunda etapa (Apéndice D), o que caracteriza a avaliagdo das exigéncias (mental, fisica,
temporal, esforco, performance e nivel de frustracéo) das tarefas. Nota-se que, neste caso, ndo
se pode dizer que foi avaliada a carga de trabalho de cada tarefa, mas sim apenas a

intensidade das exigéncias listadas.

3.5.3.8 Analise do questionario de avaliagdo das exigéncias das tarefas

As exigéncias de cada tarefa foram avaliadas e comparadas entre si com base na estatistica
descritiva. Os escores apresentados variam de 0 a 15, sendo que valores acima de 7,5
correspondem a maior grau de exigéncia do que os valores abaixo de 7,5. Apos, o coeficiente
de correlacdo de Pearson foi calculado, pelo software SPSS, entre as variaveis que
caracterizam as exigéncias das tarefas e seu respectivo grau de dificuldade. Para melhor
visualizar o comportamento das variaveis, a sua apresentacao se da sob forma de grafico box

plot. Uma tabela com os valores da mediana também € apresentada.

3.5.3.9 Escala de mensuragéo da pressdo no ambiente de trabalho

Com a finalidade de mensurar a intensidade da pressao percebida pelos operadores, bem
como verificar o tipo de pressdo que se trata, foi desenvolvida uma escala de mensuracéo da
pressdo no ambiente de trabalho (Apéndice E). Baseada na escala de Stone et al. (1974), os
trabalhadores foram solicitados a marcar na escala continua o nivel de pressdo percebida no
seu trabalho naquele dia, a qual contém uma ancora com a palavra pouca em uma de suas
extremidades e a outra extremidade contendo a palavra muita. Posteriormente, 0s
trabalhadores eram convidados a marcar através da multipla escolha de que tipo de pressédo
tratava-se. Para montar estas opcOes, foram consideradas as pressoes citadas por Rasmussen
(1997): econdmica, tempo e sobrecarga de trabalho. Em virtude do conhecimento prévio da

pesquisa, procurou-se acrescentar outros itens que ja haviam sido mencionados pelos
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trabalhadores em conversas informais e que poderiam gerar pressdes. Para permitir a
avaliacdo da pressdo em diferentes dias de trabalho, foi solicitado o preenchimento de um

escala por dia, ao longo de uma semana (seis dias subsequientes).

3.5.3.10 Anaélise da escala de mensuragdo da pressao no ambiente de trabalho

A anélise da percepcao da pressdo no ambiente foi feita com base na estatistica descritiva. Os
valores marcados na escala de pressao sdo apresentados de acordo com os dias da semana, em
termos de medidas centrais (média e mediana) e de dispersdo (desvio-padrdo). Os resultados
sdo apresentados sob a forma gréfica e de tabelas. Os valores da escala maiores que 7,5
representam alto nivel de pressao, enquanto que valores abaixo de 7,5 sdo considerados como
baixos niveis de pressdo. Os tipos de pressdo sdo analisados de acordo com a freqliéncia das
respostas. O coeficiente de Spearman foi calculado para avaliar as relagdes entre o valor

marcado na escala e as variaveis, do tipo discretas, tempo de servico e dia da semana.

3.5.4 Fontes documentais

A coleta por meio de fontes documentais de um banco de dados de incidentes do periodo
disponibilizado pela empresa (06/10/2003 a 01/09/2006) permitiu a anélise dos incidentes

ocorridos na empresa.

O banco de dados estudado é formado por relatérios realizados pelo técnico de seguranca da
empresa. Em geral, os relatérios sdo compostos pela descrigdo do evento, data e hora do
evento, local da ocorréncia, data de inicio da investigacéo, classificacdo da ocorréncia
(segundo a gravidade dos eventos), dados sobre o acidentado, descri¢do do evento, valor
estimado das perdas, causa imediata, causas basicas, recomendacdes e fotos. Os incidentes
sdo individualmente analisados pela empresa. No entanto, ndo ha um estudo geral dos dados
fornecidos por tais eventos.

O banco de dados original contava com 41 eventos. Destes, um evento havia ocorrido em
outro terminal e trés ndo apresentavam informacGes completas que permitiriam sua andlise,
caracterizando 37 incidentes levantados via banco de dados. Com base nas observagdes e nas
visitas ao terminal, outros sete quase-acidentes foram incluidos neste banco de dados. Assim,
44 incidentes puderam ser analisados, dos quais 19 caracterizaram-se como acidentes e 25

como quase-acidentes.
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Anteriormente a analise, os dados dos relatérios foram organizados uma planilha do software
Excel, na qual foram registradas as seguintes informacdes sobre cada incidente: 1)local da
empresa (ambiente interno, acessos, rua 3, rua 6, rodoviario, tanques e parque de bombas,
ferroviario e canteiro de obras); 2) data; 3) dia da semana; 4) horario; 5) tipo de evento(quase-
acidente ou acidente); 6) afastamento do trabalho (sim, ndo ou n&o se aplica); 7) breve
descricdo do evento; 8) causas contribuintes identificadas pelo depoimento; 9) consequiéncias
do incidente; 10) nimero de pessoas envolvidas e 11) medidas sugeridas pela empresa. Os

incidentes coletados pelos pesquisadores ndo foram analisados quanto aos itens 8 e 11.

A analise dos incidentes foi realizada quanti e qualitativamente. Os incidentes foram
inicialmente analisados qualitativamente, observando-se os registros fotograficos, os
depoimentos dos envolvidos e as causas atribuidas pela empresa. Os dados foram
interpretados a luz da literatura pertinente. Foram analisados sob a abordagem quantitativa o
local da empresa em que os eventos ocorreram, analise temporal dos eventos (o horario, dia
da semana), causas envolvidas, conseqliéncias, presenca de afastamento e tipo (acidente ou
quase-acidente). As principais causas dos incidentes foram classificadas de acordo com os
componentes humano, técnico, organizacional e ambiental (HOLSBACH, GUIMARAES E
VARANI, 2002; HENDRICK, 1993; GUIMARAES, 2004b). E importante observar que, para

cada incidente analisado, podem ter sido atribuidas mais de uma causa.

3.6 APLICACAO DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA

A coleta de dados foi realizada com a aplicacdo dos instrumentos de pesquisa descritos
anteriormente: entrevistas semi-estruturadas, observacdes assistematicas das rotinas de
trabalho, questionarios e analise de fontes documentais. Estas diferentes fontes de evidéncia
utilizadas no estudo permitiram a confrontacao dos dados e a possibilidade da validacdo de

seus resultados, conforme salientado por Yin (2001).

A etapa de coleta de dados se deu, no minimo, em dois encontros com cada operador. Uma
semana depois do langcamento do estudo, os pesquisadores dividiram-se em dois grupos e
iniciou-se a abordagem individual dos trabalhadores para que participassem do estudo. As
entrevistas e a aplicagdo dos demais instrumentos foram realizadas em horério e no local de

trabalho dos entrevistados.
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A realizacdo das entrevistas foi impreterivelmente precedida pela explicacdo individual dos
objetivos e dos procedimentos da pesquisa e pela assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice F), de acordo com a Resolucdo 196 do Conselho Nacional de
Saude. Todos os sujeitos que aceitaram participar do estudo manifestaram a sua concordancia
por meio da assinatura deste termo. Apos as entrevistas, os operadores foram convidados a
avaliar o grau de dificuldade de cada tarefa e a preencherem uma das seis escalas de
mensuracao da pressdo no ambiente de trabalho. As demais permaneceram com o operador
para ser preenchida, uma por dia, durante o decorrer da semana. Na semana subsequente,
procurava-se 0 operador para resgatar os questionarios (ou lembré-lo de preenché-las ao longo
da proxima semana caso houvesse esquecido) e aplicar os demais instrumentos: NASA-TLX
adaptado, questionario de levantamento dos fatores que interferem nos componentes da carga

e avaliacdo das exigéncias das tarefas.

A relacéo de questionérios distribuidos é explicitada na Tabela 2.

Tabela 2 — NUumero de questionarios distribuidos

Numero de
Questionarios questionarios
distribuidos
Avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas 21
Avaliacdo subjetiva da carga de trabalho (adaptado do NASA-TLX) 21
Levantamento dos fatores que interferem na carga de trabalho 21
Avaliacdo das exigéncias das tarefas 21
Escala de mensuracdo da pressdo no ambiente de trabalho 126

No capitulo seguinte, os dados coletados sdo apresentados e discutidos a luz da literatura
norteadora do estudo.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo analisa os dados coletados junto aos operadores de uma distribuidora de
combustiveis. Paralelamente, os resultados obtidos sdo discutidos com base no referencial

tedrico exposto no capitulo 2.

4.1 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO DO TRABALHO E DAS TAREFAS

A caracterizacdo do contexto e das tarefas foi realizada por meio de observacdes, entrevistas
com os operadores e aplicacdo de questionarios. Os resultados destes instrumentos de

pesquisa séo descritos nessa segao.

4.1.1 Dados sécio-demograficos

Os dados socio-demograficos da populacédo estudada séo apresentados na tabela 3. Dos
operadores que aceitaram participar do estudo, 17 sdo homens e duas sdo mulheres. A faixa
etaria dos operadores situa-se entre 26 e 62 anos e tempo de servigo que varia de 4,58 a 29
anos. Os funcionarios que atuam na area operacional e 0s que atuam no setor administrativo
sdo trabalhadores caracterizados por ingressarem na PETROBRAS via concurso publico,
gozando de relativa estabilidade empregaticia. Uma das exigéncias da empresa é que todos 0s
seus funcionarios tenham o ensino medio concluido como escolaridade minima. Nenhum

deles possui 0 ensino superior concluido.



Tabela 3 — Dados s6cio-demograficos dos operadores estudados

Operador Idade * Tempo de servigo* Sexo
1 62 11 masculino
2 54 11 masculino
3 42 16 masculino
4 48 29 masculino
5 53 27 masculino
6 30 4,58 feminino
7 30 4,75 masculino
8 48 7 masculino
9 26 4,83 masculino
10 40 6 masculino
11 44 16 masculino
12 48 19 masculino
13 41 17 masculino
14 48 26 masculino
15 45 19 masculino
16 37 5 feminino
17 53 25 masculino
18 41 10 masculino
19 - - masculino
Mediana 44,5 13,5
* em anos

4.1.2 Entrevistas

A partir do roteiro semi-estruturado, foram obtidas 18 entrevistas individuais, as quais
compreenderam aproximadamente 50 minutos cada uma. A partir dos pressupostos e

objetivos que norteiam este estudo, as entrevistas foram analisadas de modo a apresentar 0s

aspectos relevantes de cada constructo da entrevista.

No constructo informacdes gerais do trabalho, os operadores puderam expressar a sua
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percepc¢ao geral sobre o trabalho. Ao falarem livremente sobre o seu trabalho, as tematicas

desenvolvidas versaram sobre: a) o processo industrial e as exigéncias do trabalho; b) a sua

carreira desde que ingressou na empresa; ¢) a importancia deste trabalho em suas vidas e d) a

frustracdo por estar no mesmo cargo e a dificuldade em ascender profissionalmente na

empresa. Como ja citado por Ferreira (2002), a desregulamentacdo do setor, a quebra do

monopolio estatal, a criacdo da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), entre outras medidas do

Governo do Brasil que procuraram adequar o pais ao modelo de globalizacéo, sao fatores que

repercutem na empresa nas ultimas duas décadas. As condi¢Ges de mercado criadas
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favoreceram a concorréncia entre empresas neste ramo de atividade, fazendo com que
atualmente haja um constante esforco por parte da PETROBRAS para adequacao e melhoria
de seus processos para continuar como empresa lider do setor. Entre as politicas adotadas pela
empresa, a maioria delas afetou diretamente os trabalhadores e trouxe conseqiiéncias como a
reducdo do quadro de funcionarios, rebaixamento de cargos e auséncia de aumento salarial.

Essas questdes foram constantemente levantadas pelos operadores durante a entrevista.

Muitos operadores também utilizaram o termo um trabalho complexo no decorrer de suas
falas para definir o seu trabalho. Quando questionados sobre o significado da expressao, 0s
operadores a definem como a interacdo de varias atividades, exigindo atencdo e conhecimento
para que um acidente ndo ocorra. Na literatura, ndo existe este termo para definir o trabalho,
complexo, mas sim o sistema. Por sua vez, um sistema complexo é definido como aquele em
gue é praticamente impossivel reduzir o nimero de parametros ou de caracteristicas de
variabilidade sem perder suas funcdes globais essenciais (PAVARD E DUGDALE, 1997). De
certa forma, parece que o entendimento de trabalho complexo demonstra o conhecimento

tacito dos operadores sobre a definicdo de sistemas complexos.

A abordagem do tema perigo no trabalho apresentou resultados bastante distintos, os quais
compreenderam tanto a tendéncia em negar o perigo (ex: ndo hé atividade perigosa), como a
de enfatiza-lo com veeméncia (ex: o risco de este lugar explodir é muito alto). O discurso de
alguns operadores parece ter se acostumado com o trabalho em um local de risco: como
antigamente ndo havia muitos recursos de seguranca, nos aprendemos a trabalhar com o
perigo. Outros ainda parecem crer que perigos nao estao presentes no ambiente quando se
utiliza os EPIs: nenhuma atividade € to perigosa, pois a empresa oferece todos os EPIs
necessarios para a realizacdo do trabalho. Os entrevistados dividem opinifes quanto as
tarefas que apresentam maior risco. Para alguns, é o rodoviario, pois 0s motoristas que atuam
no carregamento possuem pouco conhecimento sobre o processo e 0s equipamentos. Para
outros, € o ferroviario, o qual apresenta equipamentos antigos e, de acordo com os operadores,
de baixa confiabilidade. Ambos, no entanto, parecem concordar que as atividades que
apresentam maior risco sao aqueles em que os individuos lidam diretamente com o
carregamento de produtos (Rua 6, rodovidrio e ferroviario). Esses resultados séo similares aos
encontrados por Roberts e Baugher* (1999) apud Gil (2000), para os quais a percep¢ao do

* ROBERTS, J.T.; BAUGHER, J.E.Perceptions and worry about hazards at work: unions, contract
maintenance, and job control in the U.S. Petrochemical industry, Industrial relations, vol. 38, n°4, University of
California Published by Blackwell Publishers. 1999.
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risco a exposicao de produtos quimicos é maior entre aqueles cujo trabalho é diretamente

relacionado com o processo quimico.

Os operadores foram questionados quanto as exigéncias que o trabalho requer. As situactes
tipicas foram lembradas por requisitarem habilidades fisicas (exigéncias corporais, uso de
forca, postura inadequada e sob condi¢des ambientais adversas), habilidade de relacionar-se
com o grupo (cooperacao, comunicacao e relacionamento com motoristas) e exigéncias
mentais (armazenamento de informacdes, tomada de decisdes e atencdo). Uma das exigéncias
constantemente mencionada pelos operadores é o fato de se estar em contato com o cliente, o
que é mais comum nas atividades do rodoviario. Segundo eles, o rodoviario requer que haja
habilidade para atuar com os clientes. No caso da distribuidora de combustiveis, a prestacao
dos servicos envolve a fiscalizacdo da conduta do cliente. Desta maneira, este tipo de
prestacdo de servicos apresenta-se peculiar, uma vez que € o cliente que recebe as ordens dos
operadores. A maneira pela qual estes operadores emanam suas ordens e exercem este poder
de fiscalizacdo torna-se entdo decisivo para a conquista da empatia do motorista. Todavia, de
todas as exigéncias citadas, a atencdo é a mais lembrada pelos operadores, sendo ainda

caracterizada por alguns como elementar para o trabalho que realizam.

Os recursos sdo vistos como adequados por maior parte da populacéo, enquanto que para
outros ainda é passivel de melhorias. Tais melhorias desejadas sdo em termos de
automatizacao, uma vez que muitos processos ainda sdo exclusivamente manuais. Entretanto,
nenhum operador salientou condigdes que interfiram no seu desempenho. Desta forma,

entende-se que, para 0s operadores, 0s recursos sao adequados a realizacdo de seu trabalho.

Na abordagem dos relacionamentos, a cooperacao € vista como obrigatoria pela maior parte
dos operadores. O relacionamento entre pares é caracterizado como bom. Para todos, o fato de
haver pessoas que dificultam o relacionamento interferem muito na execugéo do trabalho,
tendo em vista a necessidade de comunicagdo e cooperagéo para a sua realizacdo. Contudo,

alguns operadores tambem citam a dificuldade em se relacionar com pessoas especificas do

grupo.

No constructo acgdes, respostas e processos, 0s processos foram considerados, de forma
geral, de carater misto, uma vez que ha equipamentos que permitem a automacao dos
processos em meio a atividades desempenhadas manualmente. O rodoviario € o local da

empresa que, no momento atual, passa por transformacdes tecnoldgicas mais intensas, com a
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troca gradual de medidores manuais para automatizados. Os medidores manuais apresentam
baixa confiabilidade enquanto os automatizados representam alta confiabilidade na percepcao
dos operadores. Para eles, a automacao deste processo tende a eliminar a maior parte dos
incidentes que acarretam em transbordamentos. No entanto, as panes enfrentadas pelos
medidores manuais eram rapidamente solucionadas pelos operadores. J& 0s novos medidores
dependem mais do sistema informatizado e dos comandos em lingua estrangeira, tornando as

suas falhas impossiveis de serem solucionadas pelos proprios operadores.

Os processos sdo considerados previsiveis pelos operadores, os quais afirmam que 0s
problemas que tendem a interromper o processo sao geralmente os mesmos. Da mesma forma,
apenas as atividades que podem gerar vazamento ou a contaminacao de produtos ndo séo
considerados reversiveis. Essas caracteristicas diminuem a complexidade e facilitam a gestao
da seguranca (PAVARD E DUGDALE, 1997). Por sua vez, o feedback apds a realizagao das
tarefas é considerado pelos operadores importante tanto a segurancga operacional como a
gestdo de recursos humanos. No entanto, a maior parte dos funcionarios afirma que nao
recebe feedback dos equipamentos e das atividades que realizam ou, no caso de receber, isso
ocorre apenas quando erros séo cometidos. Para os trabalhadores, a consequiéncia dessa
atitude gerencial parece refletir tanto no fato de ndo saber se estéo fazendo as tarefas
corretamente, bem como na falta de valorizacdo das atitudes tomadas de forma correta. A
opinido dos operadores corrobora as afirmacgdes de Moscovici (2000), o qual discorda com o
acumulo de informagdes sobre o comportamento dos funcionérios para lhe dar retorno
somente nas esporadicas avaliacfes de desempenho. Para o autor, o feedback, seja ele positivo
ou negativo, se torna mais eficaz quando aplicado no momento adequado. Ja o fato de nédo
saber se estdo agindo corretamente dificulta a calibracdo do conhecimento. Com isso, € gerada
também uma condig&o latente a incidentes, uma vez que reconhecer o conhecimento que ndo

se tem € fundamental para o gerenciamento dos erros (WOODS et. al, 1994).

4.1.2.1 Percepcao dos erros

A fim de investigar a percepcdo que os operadores possuem dos erros ocorridos no terminal,
essa questdo foi abordada durante as entrevistas. Os erros mais freqiientes séo apresentados
com as atividades de trabalho e as causas apontadas pelos préprios operadores (Figuras 10 a
14).
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Devido a limitagdo de informacGes para uma analise mais detalhada, ndo foi possivel
classificar os erros mencionados pelos operadores conforme as propostas citadas pela
literatura. De outro modo, apenas foi possivel identificar que todos os erros citados parecem
ocorrer no nivel das habilidades automatizadas e das regras, de acordo com a classificagdo de
Rasmussen (1983), bem como parecem ser, em sua maioria, do tipo acdo e sequéncia, de

acordo com Swain e Guttman (1983)° apud Sanders e Mccormick (1993).

Em geral, nota-se que expressdes como falta de atencéo, excesso de confianca, falta de
colaboracéo dos colegas sdo constantemente vistas como causas dos erros, caracterizando a
presenca da abordagem mais tradicional do erro inserida na cultura de seguranga operacional.
Na verdade, trata-se de uma énfase da cultura de seguranca da empresa que tende a enfocar
que os incidentes e erros sdo gerados pela falta de atencdo e pela rotina do trabalho, gerando o
dito excesso de confianga entre os operadores e facilitando para que os procedimentos de
seguranca sejam ignorados. Embora Dwyer (1991) concorde que o trabalho rotineiro induz
aos incidentes, uma vez que reduz a percepc¢éo do risco, o enfoque adotado pela empresa esta
mais de acordo com a concepcdes tradicionais de abordagem dos acidentes tendo em vista que
coloca a culpa da ocorréncia de incidentes sobre o individuo. No entanto, como defendido
pela abordagem mais atual (HOLLNAGEL, 2004; WOODS, 2006) da seguranga em sistemas
complexos, como € o caso da industria petroquimica, os incidentes tém causa sistémica na
distribuidora, sendo principalmente de ordem organizacional, como falhas de comunicacao,
auséncia de previsdo de horario dentro da jornada de trabalho para a passagem de turno, falta
de feedback operacional, realizagdo de varias tarefas simultaneamente e acumulo das mesmas.
Outras razdes apresentam cunho ambiental (iluminacéo inadequada, exposicéo a condic¢des
climaticas, falta de identificacdo no painel), técnico (equipamentos que falham e processos
manuais) e, em menor escala, de origem pessoal (sonoléncia nas primeiras horas de trabalho,

esquecimento e falta de colaboragédo dos colegas).

Na tarefa do rodoviario (Figura 10), os erros mais frequientes ocorrem durante a realizagédo
das atividades de carregamento (realizadas pelos motoristas) e de controle do painel de
bombas. Os erros no carregamento foram classificados como de dois tipos: digitagdo de
valores incorretos no medidor de carregamento e derrames do compartimento do CT. Embora
os derrames também possam ser ocasionados quando algum valor for digitado incorretamente,

ele também pode ser decorrente de falha técnica dos equipamentos. Os demais erros sao

> SWAIN, A. GUTTMAN, H. Handbook of human reliability analysis with emphasis on nuclear power plant
applications (NUREG/CR-1278). Washington: Nuclear Regulatory Commission: 1983.
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mencionados como decorrentes da atividade de controle do painel de bombas, para a qual
pode ocorrer 0 acionamento da bomba, tanto para ativa-la como para desativa-la, e o
esquecimento do operador para desligar uma bomba. Neste caso, quando as bombas ndo sao
acionadas, ha o feedback do motorista que solicita 0 seu acionamento. Ja o desligamento da
bomba nédo possui feedback e pode levar a conseqiiéncias como o rompimento das linhas em
virtude do aumento de pressdo gerado pelas bombas ligadas que nédo estdo em uso. Uma das

causas deste erro € apontada pelos operadores como o acumulo de tarefas.

RODOVIARIO

Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores

Deve haver conversdo de valores da OR para 0
Digitacdo de valores incorretos medidor do tipo manual

Falta de atengéo

Equipamento pode falhar e ndo parar quando o
Derrames e/ou vazamentos valor digitado for atingido.

Digitac&o de valores incorretos

N&o hé identificacdo dos produtos no painel de
bombas.

Excesso de confianca

Controle do painel de Tarefa rotineira faz com que ndo prestem atengéo
bombas AcUmulo de tarefas: se o operador estiver
fazendo outra tarefa durante o periodo em que o
Esquecer de desligar uma bomba  |motorista esta carregando, pode esquecer de

desligar depois que o carregamento ja foi
finalizado.

Carregamento

Ligar ou desligar a bomba incorreta

Figura 10 — Erros cometidos no rodoviario, segundo a percepcao dos operadores

As tarefas da rua 3, a rua 6, o recebimento e o turno apresentam erros decorrentes de
atividades em comum. As atividades relacionadas a medicdo de tanques e a troca de turno s&o,
segundo os operadores, as mais propicias a se cometer erros (Figura 11). Na atividade de
medicdo dos tanques, 0s erros se concentram na leitura incorreta do tanque e na transcricdo da
informacdo. A medicao de tanques é uma atividade que requer sensibilidade e precisdo
manual, embora seja realizada muitas vezes sob condic¢des climaticas adversas e iluminacao
inadequada, principalmente & noite. Da mesma forma, ha falha na passagem de informacoes
nas trocas de turno, uma vez que nao ha previsdo de horario para passagens de informacdes
durante a jornada de trabalho (o horéario de finalizacdo de um turno coincide com a entrada do
outro). Para os operadores, as causas sdo relacionadas a fatores humanos, ao invés de
organizacional, como falta de colaboragéo dos colegas, pressa para ir embora e esquecimento.

No entanto, este tipo de erro ja € mencionado na literatura por autores como Vicente (2005), o
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qual menciona a falta de informacdes decorrentes da passagem de plantdes como uma das

maiores causas de incidentes em ambiente hospitalar.

RUA 3, RUA 6, RECEBIMENTO, TURNO

Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores

Requer sensibilidade e precisdo manual

Fazer a leitura do tanque de maneira |Atua exposto a condi¢des ambientais que
incorreta. prejudicam seu rendimento (ex:chuva, neblina)

Medicdo de tanques lluminacéo inapropriada durante a noite

, Atua exposto a condi¢fes ambientais que
Transcrever para 0 papel 0 nUmero oo dicam seu rendimento (ex:chuva, neblina)

errado da medicg&o. . - -
lluminacg&o inapropriada durante a noite

Falta de colaboracdo dos colegas

Troca de turno e repasse

. - Falha na passagem de informagdes. |Pr ra ir embor
de informacoes passag ¢ essa para ir embora

Esquecimento

Figura 11 — Erros cometidos nas tarefas da rua 3, rua 6 , recebimento e turno, segundo a percepcao dos
operadores

Na tarefa abertura de tanques (Figura 12), a atividade de alinhar ou abrir as valvulas dos
tanques para o abastecimento do terminal é vista como a que mais induz a erros neste posto. O
erro ocorre quando uma valvula é aberta no lugar de outra, ou um tanque é alinhado de
maneira incorreta. Se isso ocorrer, 0 produto distribuido sera outro (abertura de tanque
incorreto) e/ou havera contaminacdo de produtos (alinhamento incorreto de tanques). Na
percepcao dos operadores, estes erros ocorrem em virtude de fatores como a falta de atencéo
do operador que realiza a atividade, a presenca de muitas valvulas no local, a indicacdo do
tanque que deve ser aberto estd em um setor diferente daquele em que a atividade ocorre,

associado ao horario em que a atividade ocorre (as 5:00), o qual predispde a sonoléncia.

ABERTURA DE TANQUES

Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores

Falta de atencéo

Ha muitas vélvulas

Alinhar ou abrir valvula |Alinhar ou abrir incorretamente a (O horario no inicio da manha predispGe que o

de tanque para 0 valvula do tanque para o operador apresente sonoléncia.

abastecimento abastecimento Operador verifica 0 nimero do tanque que deve ser
aberto no painel da sala de operac6es, deve
deslocar-se até a area de valvulas para abri-las e
identificar que valvula abre o determinado tanque

Figura 12 — Erros cometidos na abertura de tanques, segundo a percepcéo dos operadores
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Na portaria, 0 erro mais comum ocorre durante a entrada de dados no sistema informatizado
(Figura 13). Os erros podem estar relacionados a digitacao incorreta de dados e/ou erros em
operagdes matematicas realizadas manualmente. Nos dois casos, uma das causas atribuidas é
a pressa para agilizar a saida de caminh@es, uma vez que o software que compde o sistema
informatizado é lento no processamento das informagdes, exigindo que o operador que atua
na portaria seja 0 mais rapido possivel para compensar a demora do sistema e ndo ocasionar
filas de CT. Outras causas apontadas pelos operadores sdo a falta de atencdo e a ndo utilizacao

de calculadora para realizar as opera¢gdes matematicas.

PORTARIA

Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores

. Falta de atencdo ao digitar
Digitar valores errados. ¢ g

Dar entrada dos dados Pressa para agilizar a saida de caminhdes

ho sistema Errar ao fazer a operagdo matematica |Pressa para agilizar a saida de caminhdes

informatizado de diferenca entre o peso de entrada e

. Operagdo é realizada, na maior parte das vezes,
de saida

sem o auxilio de calculadora.

Figura 13 — Erros cometidos na portaria, segundo a percep¢édo dos operadores

O carregamento e descarregamento sdo as atividades que mais apresentam condicdes para que
erros acontecam na tarefa do ferroviario (Figura 14). Durante a atividade de carregamento,
trés tipos de erros sdo mais frequentes: a) a digitacdo de valores incorretos, em virtude da falta
de feedback do medidor e carater exclusivamente manual do processo; b) o transbordamento,
decorrente de caracteristicas do processo que predispde a monotonia e as falhas no
equipamento; e ¢) a ndo utilizacdo de EPIs, relacionado ao carater rotineiro da atividade. J& na
atividade de descarregamento, os erros podem estar relacionados a conexdo do cabo-terra e a
abertura de valvulas e/ou alinhamento de tanques. No primeiro caso, as causas atribuidas
pelos operadores séo a falta de atencéo e o esquecimento de procedimentos. No segundo caso,
ndo ha feedback durante a execucdo da tarefa e o processo € exclusivamente manual. Nota-se
que os operadores tendem a atribuir os erros a atividades que ndo emitem feedback, uma
causa também ja apontada por autores na area da Ergonomia Cognitiva (VICENTE, 2005;
WICKENS, GORDON E LIU, 1998).
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FERROVIARIO
Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores
o ) Néo ha feedback durante a execugéo da tarefa
Digitac&o de valores incorretos - :
Processo é exclusivamente manual
Carregamento Processo predispde a monotonia
Derrames e/ou vazamentos Equipamento pode falhar e ndo parar quando o
valor digitado foi atingido
Né&o utilizacdo de todos os EPIs Atividade rotineira
. Falta de atencdo
Nao conectar o cabo terra - -
Esquecimento do procedimento
Descarregamento Abertura de vélvula e/ou alinhamento

errado de tanques durante o
descarregamento de alcool.

Néo ha feedback durante a execucdo da tarefa

Processo é exclusivamente manual

Figura 14 — Erros cometidos no ferroviario, segundo a percep¢do dos operadores

4.1.2 Questionario de avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas

A avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas é considerada importante para compreender as

peculiaridades do trabalho, ressaltando as tarefas mais faceis e as mais dificeis, de acordo com

a percepcao individual dos operadores. Ressalta-se, mais uma vez, que as tarefas estdo

apresentadas de acordo com a classificagéo utilizada pela empresa.

A Tabela 4 mostra os resultados da avaliagdo do grau de dificuldade para as tarefas e uma

breve descricdo das atividades que a compde. Dos vinte e um questionarios distribuidos,

dezoito foram retornados e analisados. Quanto mais proximo do escore 15, maior a

dificuldade da tarefa. As medidas desvio-padrdo e média também sdo apresentadas, embora a

mediana seja a medida recomendada para este estudo.
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Tabela 4 — Resumo estatistico do grau de dificuldade e descricéo das atividades que compde as tarefas

Tarefas

Grau de dificuldade

Média

DP

Mediana

Atividades executadas

Ferroviario

Turno

Recebimento

Rodoviéario

Rua 3

Abertura de
tanques

Portaria

Rua 6

17

16

16

17

16

16

16

16

5,41

9,27

6,93

6,07

6,28

4,52

4,99

5,71

3,13

3,69

2,96

3,52

3,99

2,95

2,90

3,72

5,45

10,17

7,19

5,49

5,12

4,17

454

4,32

Carregamento de VT, amostragem de produtos, lacragem
e fechamento dos VT, alinhamento de valvulas,
descarregamento de alcool.

Medicéao de tanques, controle de bombeios, amostragem
de tanques, deslocamento de valvulas, fechamento do
terminal com a insercdo dos dados no programa de
informatica utilizado pela empresa.

Recebimento de produtos da refinaria, fornecimento de
previsdo de bombeios a cada hora, amostragem de tanques
e analise preliminar dos tanques ap6s cada bombeio.

Monitoramento do comportamento dos motoristas durante
0 carregamento, amostragem e vistorias aleatoria e
periddica dos CT.

Amostragem de CT, analise de amostras e auxilio na
descarga de alcool realizada por motoristas.

Verificar condicdes iniciais do terminal, alinhamento de
tanques e deslocamento de valvulas que irdo fornecer
produto naquele dia e abertura de bombas para iniciar o
carregamento.

Permissao a entrada e saida de CT via sistema
informatizado, conferir check-list de entrada fornecido
pelo motorista, conferir dados da OR e aqueles contidos
no sistema informatizado, distribuir lacres e informar aos
motoristas quando houver sorteio do sistema para a
inspecéo aleatdria.

Comunicar-se com a refinaria, ligar-desligar bombas de
carregamento, acompanhamento do carregamento de trés
produtos diferentes distribuidos em 6 ilhas de
carregamento.

Para melhor visualizagdo dos resultados, o gréfico da Figura 15 apresenta a distribuicdo dos

resultados. As linhas verticais indicam o intervalo principal das respostas para cada questdo

do construto. Este intervalo é determinado pela média da resposta, somada ou diminuida de 3

desvios padrdo. As caixas indicam os dois quartis centrais. A linha que corta a caixa indica a

mediana e, também, o limite entre 0 2° e 0 3° quartis. Assim, o grafico ilustra que todas as

tarefas, a excec¢do das atividades que compde o turno, apresentam-se mais proximo do escore

zero, ou sejam, apresentam baixo grau de dificuldade. O turno, por sua vez, é uma tarefa com

alto grau de dificuldade.
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Figura 15 — Grau de dificuldade das tarefas

De acordo com o referencial tedrico exposto, assume-se que as tarefas mais faceis podem ser
realizadas no nivel das habilidades automatizadas, enquanto que as atividades mais dificeis
requerem gue o nivel da regras e até mesmo o nivel do conhecimento sejam requisitados
(RASMUSSEN, 1983). Todas as tarefas, a exce¢do do turno, apresentaram escore inferior a
7,5, ou seja, possuem baixo grau de dificuldade. A abertura de tanques, tarefa considerada
como a mais facil pelos operadores (4,17), caracteriza-se basicamente por alinhar tanques e
deslocar as valvulas que irdo fornecer produto naquele dia e, posteriormente, abrir as bombas
para iniciar o carregamento. Essas tarefas sdo vistas pelos operadores como simples e pouco
desgastantes, embora eles tenham reconhecido, durante as entrevistas, que elas exigem
atencdo e possuem baixa reversibilidade em caso de erro, uma vez que leva a contaminagéo
de produtos. Mesmo com tais consideracgdes, parece que os operadores a realizam no nivel das

habilidades automatizadas.

Por sua vez, o turno € a tarefa considerada dificil (10,17), ou seja, suas atividades solicitam
que os operadores utilizem os niveis das regras e do conhecimento para agir (RASMUSSEN,
1983). A dificuldade desta tarefa reside principalmente na realizacdo de uma de suas
atividades, a qual se caracteriza pelo fechamento do terminal através da insercdo dos dados de
entrada e saida de produtos. Os operadores justificam que as regras e procedimentos desta

atividade mudam constantemente, mas ndo sdo comunicados oficialmente de tais alteragdes.
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Também afirmam que se deve ter muito conhecimento, tanto do terminal como do programa
informatizado utilizado, para resolver os problemas que surgem. Quando surgem, 0s
problemas devem ser resolvidos para que o terminal possa ser fechado. Por essa razdo, € uma
das tarefas que mais exigem horas extras. Ao mesmo tempo, os operadores também justificam
a dificuldade desta tarefa por atuarem em poucas situagdes. Diferente das demais tarefas em
que ha rodizio mensal de tarefas, ha aproximadamente cinco anos, a tarefa do turno é de
atribuicdo principal de um Unico operador. Os demais operadores devem realiza-la apenas
guando o operador que geralmente a realiza ndo se encontra no terminal (alguns finais de

semana, férias e eventuais afastamentos do trabalho).

4.1.3 Questionario de avaliagdo das exigéncias das tarefas

Na perspectiva da Ergonomia, 0s erros e 0s incidentes sdo vistos como uma conseqiiéncia do
desequilibrio entre as demandas de uma tarefa e a capacidade de um individuo em realiza-la
(THEOBALD, 2005). De acordo com esta 6tica, 0 questionario de avaliagdo das exigéncias
das tarefas teve como objetivo caracterizar as tarefas executadas. Este instrumento foi
respondido por 9 dos 21 operadores. Todos os questionarios respondidos foram utilizados
para a analise. Seis exigéncias foram avaliadas: demanda mental, demanda fisica, demanda
temporal, performance, esforgo e nivel de frustracdo. Essa diferenciacdo também possibilitou

0 melhor entendimento dos resultados do grau de dificuldade das tarefas.

Os valores da mediana, medida estatistica de tendéncia central recomendada a situacao, sao
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Mediana da exigéncia das tarefas

Demanda | Demanda | Demanda Nivel de
Tarefas N - Performance| Esfor¢o ~
Mental fisica temporal frustracao
Ferroviario 9 5,84 10,95 10,53 9,2 9,45 6,72
Turno 9 9,57 11,37 11,92 10,4 10,63 8,31
Recebimento 9 10,46 9,68 9,6 9,72 9,72 8,63
Rodoviario 9 11,38 5,73 7,57 8,62 9,42 9,45
Rua 3 9 8,99 7,73 8,47 7,89 9,48 4,19
MEEIECE g 86 8.26 8,67 10,6 10,11 5,44
tanques
Portaria 9 11,27 4.4 8,58 10,08 7,96 4,72
Rua 6 8 9,72 8,54 713 10,15 8,88 5,95
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A Tabela 6 apresenta um resumo dos calculos do coeficiente de correlacéo de Pearson entre as

exigéncias e o grau de dificuldade de cada tarefa.

Tabela 6 - Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as exigéncias e grau de dificuldade das tarefas

Grau de dificuldade
Exigéncias . _ o Abertura _
Ferroviario| Turno |Recebimento|Rodoviario| Rua 3 de Portaria|] Rua 6
Tanques

Demanda Mental -0,58 -0,41 0,57 0,39 0,15 0,12 0,86 0,38
Demanda Fisica 0,64 0,53 0,24 0,10 0,54 0,18 0,49 -0,13
Demanda Temporal -0,17 0,72 0,00 0,06 0,09 0,04 0,75 -0,25
Performance -0,63 -0,62 -0,15 -0,13 0,15 0,00 0,64 0,14
Esforgo -0,30 0,82 0,16 -0,03 0,40 0,11 0,51 -0,45
Nivel de frustracao 0,24 0,78 0,57 0,83 0,61 0,25 0,52 0,25

A leitura da Tabela 6 mostra que o ferroviario obteve escores acima de 7,5, caracterizando
alto nivel de exigéncia, para a demanda fisica (10,95), demanda temporal (10,53),
performance (9,2) e esforco (9,45). Apenas a demanda mental (5,84) e nivel de frustracao
(6,72) estdo mais distantes do escore 15, caracterizando baixo nivel de exigéncia. A demanda
fisica apresentou forte correlacdo positiva com o grau de dificuldade (0,64), ou seja, quanto
maior a demanda fisica, maior a dificuldade deste posto. Ao mesmo tempo, o grau de
dificuldade obteve forte correlacdo negativa com demanda mental e a performance deste
posto, ou seja, quanto maior a demanda mental e/ou a performance, menor a dificuldade.
Portanto, nesta tarefa, percebe-se uma valorizacdo da demanda mental em detrimento da
demanda fisica, a qual parece gerar a dificuldade. Na representacao gréfica (Figura 16), sdo
observados outliers (representados sob a forma de circulos e asteriscos), demonstrando que,

para esta tarefa, ha individuos com percepc@es consideradas atipicas.
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conforme demonstrado pela Figura 17. Esta tarefa também é percebida pelos operadores como

a de maior demanda fisica (11,37), demanda temporal (11,92), performance (4), esforco

(10,63) e de alto nivel de frustracdo (8,31). O coeficiente de correlacdo resultante é positivo e

forte em relacdo a demanda temporal (0,72), esforco (0,82) e nivel de frustragéo (0,78), ou

seja, quanto maior o grau de dificuldade desta tarefa, maior a demanda temporal e/ou esfor¢o

e/ou nivel de frustracdo. Ao mesmo tempo, possui forte correlagdo que varia negativamente

em relacdo a performance (-0,62), ou seja, quanto maior o grau de dificuldade, menor a

performance.
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Figura 17 — Grau de dificuldade e exigéncias do turno

O recebimento apresenta medianas com valores acima de 7,5 para todas as exigéncias, ou
seja, € uma tarefa que se caracteriza por altos niveis de exigéncia. De acordo com 0s
operadores, as exigéncias decorrem principalmente do controle requisitado para a realizacéo
das transferéncias de produtos da refinaria para os tanques da distribuidora, atividade que
requer comunicacdo com a sala de operacgdes da distribuidora, operadores da refinaria e
demais colegas alocados na rua 3 e 6. A Figura 18 mostra ainda a presenca de operadores com
percepcOes atipicas. O grau de dificuldade desta tarefa apresenta correlagdo positiva de
intensidade moderada com a demanda mental (0,57) e o nivel de frustracdo (0,57), o que
significa que quanto maior a exigéncia mental e/ou nivel de frustracdo, maior a sua
dificuldade.
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Figura 18 — Grau de dificuldade e exigéncias do recebimento

O rodoviério apresenta a maior demanda mental (11,38) e nivel de frustracéo (9,45) entre as
tarefas. Ao mesmo tempo, também possui escores acima de 7,5 para todas as demandas, com
excecdo da demanda fisica (5,73), como visualizado na Figura 19. As exigéncias percebidas
pelos operadores sdo justificadas pelo tipo de atividades realizadas para alcangar o objetivo
desta tarefa. De acordo com Maligno (2005), a analise da operacao de carregamento de CT
em uma distribuidora de combustiveis revela que esta tarefa é influenciada por um grande
numero de fatores, entre eles o treinamento dos motoristas, a vazao das bombas, o
procedimento operacional, os equipamentos utilizados e o tempo gasto para a entrada e a
saida dos CT da plataforma de carregamento. O autor acrescenta ainda que, em virtude da
complexidade da tarefa, muitas vezes ndo é clara a relacdo entre cada um destes fatores e a
operagdo em si, bem como a influéncia de um fator em outro. O grau de dificuldade desta
tarefa apresenta forte correlacdo positiva com o nivel de frustragéo (0,83), ou seja, quanto
maior o nivel de frustracdo, maior a dificuldade desta tarefa. Isso também pode ser justificado
pelos problemas de equipamentos enfrentados e o relacionamento com os clientes, relatado
nas entrevistas, o que torna as atividades desta tarefa mais desgastante.
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Figura 19 — Grau de dificuldade e exigéncias do rodoviario

A rua 3 apresenta niveis acima de 7,5 para a demandas mental (8,99), demanda fisica (7,73),
demanda temporal (8,47), performance (7,89) e esforco (9,48). Apenas o nivel de frustracédo
encontra-se mais proximo de zero (4,19), caracterizando o menor nivel de frustracdo entre as
tarefas estudadas (Figura 20). Nas entrevistas, os operadores consideraram esta tarefa uma das
que menos sofre interferéncias externas em suas atividades e que, por isso, possui maior grau
de previsibilidade. O seu grau de dificuldade apresenta correlacdo positiva, embora de
intensidade moderada, com o nivel de frustragcdo (0,57) e a demanda mental (0,57), ou seja,
quanto maior o nivel de frustracdo e/ou a demanda mental, maior o grau de dificuldade do

posto.
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Figura 20 — Grau de dificuldade e exigéncias da rua 3

A abertura de tanques € uma tarefa caracterizada pelo menor grau de dificuldade. No
entanto, apenas o seu nivel de frustracéo (5,44) é inferior a 7,5, ou seja, possui baixa
exigéncia neste item, o que poderia justificar o baixo grau de dificuldade desta tarefa. No
entanto, o grau de dificuldade da tarefa apresenta fracas correlagdes para todas as exigéncias,
inclusive para o nivel de frustracdo (0,25).0 grafico (Figura 21) demonstra que nao ha

presenca de outliers.
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Figura 21 — Grau de dificuldade e exigéncias da abertura de tanques

A portaria apresenta os maiores escores de demanda mental (11,27) e performance (10,08)
entre as tarefas, embora esta Gltima também apresente niveis similares a duas outras tarefas. A
demanda temporal (8,58) e o esfor¢o (7,96) estdo acima de 7,5. Ja a demanda fisica (4,4) e 0
nivel de frustracdo (4,72) apresentam 0s menores escores obtidos entre todas as tarefas
avaliadas (Figura 22). O grau de dificuldade da portaria apresenta correlacdo positiva, de
moderada a forte, com todas as exigéncias, destacando a forte correlacdo positiva entre a
demanda mental (0,89) e a demanda temporal (0,75), ou seja, quanto maior a demanda mental
e/ou temporal, maior a dificuldade desta tarefa. Esses resultados justificam-se pelo grau de
atencéo requerido pelo processamento de informagdes que deve ocorrer em um curto espaco
de tempo. Nas entrevistas, os operadores também mencionaram que, enquanto nas demais
tarefas os erros nem sempre vem a tona, na portaria qualquer erro é percebido, seja pelo
préprio operador ou pelos que realizam a emissdo de nota fiscal, a contabilidade (setor
administrativo) e as atividades do turno.

Como ilustrado na Figura 23, a tarefa da rua 6 apresenta um dos maiores escores de
performance, quando comparado as demais tarefas. A demanda mental, a demanda fisica e o
esforgo também apresentam escores acima de 7,5, 0 que caracteriza alto nivel de exigéncia.
Essas exigéncias devem estar relacionadas ao fato de que essa tarefa é desempenhada por um

Unico operador, o qual ainda deve auxiliar na tarefa de recebimento. Especificamente a
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demanda fisica e o esforco devem estar relacionados a atividade de medicédo de tanque, a qual
requer deslocamento e uso de escadas. Todavia, o coeficiente de correlagédo entre o grau de

dificuldade e as exigéncias é de intensidade fraca.
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Figura 22 — Grau de dificuldade e exigéncias da portaria
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Figura 23 — Grau de dificuldade e exigéncias da rua 6
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42  AVALIACAO DA CARGA E DA PRESSAO DE TRABALHO

A carga de trabalho e a pressdo no ambiente sdo alguns dos fatores organizacionais que
influenciam o desempenho humano no trabalho. Inicialmente, sdo apresentados nessa se¢ao 0s
resultados da carga de trabalho. Em seguida, séo apresentados os resultados da mensuragdo da

pressdo no ambiente.

4.2.1 Questionario adaptado do NASA-TLX

A Figura 24 apresenta o resultado geral do questionario NASA-TLX, discriminado para cada
operador do total dos 18 respondentes deste instrumento. Considera-se, na leitura do gréfico,
que, quanto mais préximo do escore 15, maior a carga de trabalho. Assim, assume-se que
valores até 7,5 possam ser considerados cargas de trabalho admissiveis, enquanto que valores

acima de 7,5 sejam considerados parametros de carga de trabalho elevados.

18 95
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0,0 75 15,0

Cargade trabalho

Figura 24 — Resultados da carga de trabalho por individuo

A andlise do grafico mostra que, dos dezoito operadores que responderam o questionario,
apenas um apresentou escore 7,4, ou seja, inferior a 7,5. Este mesmo operador apresentou
percepcOes atipicas (sempre com escores inferiores ao demais) na avaliacdo das demandas das
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tarefas turno, recebimento, rua 3 e portaria. Todos os demais operadores apresentam carga de
trabalho maior do que 8,1, ou seja, escore elevado. A distribuicdo dos resultados apresenta-se

simétrica e ndo ha individuos com comportamento atipico a avaliacdo (Figura 25).
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Figura 25 - Grafico box plot da carga de trabalho

A simetria dos dados é corroborada pela similaridade entre o valor da mediana
(correspondente ao quartil 50%) e da média (Tabela 7). Portanto, é possivel afirmar que os
valores dos individuos quanto a percepc¢do da carga estdo em torno de 10,25. De acordo com
esses resultados, assume-se que 94,44% dos operadores apresentam escores elevados de carga
de trabalho.

Tabela 7 —Resumo estatistico da varidvel carga de trabalho

- o Quartis o . N
N Minimo Maximo 5% | 0% | 5% Média Desvio-Padrédo

Carga de Trabalho 18 7,39 12,56 9,43 10,29 11,09 10,25 1,35

A distribuicdo simétrica da variavel carga de trabalho reforca a hipdtese de que as causas de
tais resultados devem estar ligadas ao ambiente de trabalho. No entanto, a carga de trabalho €
um fator que também sofre influéncia de diferencas individuais dos operadores. Estas
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diferencas resultam da combinacédo de experiéncias, habilidade, estados emocionais,
motivacAo, estimativa do risco e a percepgdo do custo de uma tarefa (CORREA, 2003). Na
Figura 26 ¢ ilustrado como o total da carga de trabalho de cada individuo é composta. A
analise da figura do grafico mostra que, embora quase todos os operadores apresentem um
escore da carga de trabalho acima de 7,5, esta carga de trabalho possui composicoes
diferenciadas. Por exemplo, enquanto que para alguns a demanda mental € a componente que
representa a maior parte da composicdo da carga de trabalho, para outros é a demanda fisica.
Nota-se também que, para alguns operadores a carga de trabalho esta dividida em um menor
numero de componentes. Um exemplo é notado quando sdo analisados os resultados dos
operadores de nimero 9, 6 e 15 para 0s quais a percepc¢do da carga de trabalho se divide em

apenas em cinco componentes.
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Figura 26— Composicdo da carga de trabalho

A anélise das medianas das componentes da carga de trabalho (Figura 27) aponta que 0s
operadores possuem escores de performance (2,33) mais elevados do que as demais
componentes. Em seguida, a demanda mental (1,62) e o esfor¢o (1,6) apresentam resultados
similares e intermediarios. A demanda fisica (0,5) é a componente que, no geral, representa a

menor proporcdo da carga de trabalho.
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Figura 27 - Mediana dos componentes da carga de trabalho (NASA-TLX)

A Tabela 8 complementa a analise apresentando os resultados do coeficiente de correlacdo de
Pearson entre as componentes. Os resultados revelam que apenas a demanda mental e o nivel
de frustracdo apresentam um valor de correlacdo de moderado a forte (-0,54), ou seja, quanto
maior a demanda mental, menor o nivel de frustracdo, e vice-versa. Esse resultado mostra
que, embora as modificagdes no mundo do trabalho tenham aumentado as exigéncias
cognitivas dos trabalhadores (GUIMARAES, 2004a; WISNER, 1994), para a empresa
estudada, o aumento da demanda mental parece contribuir para diminuir o nivel de frustracéo
dos operadores. Portanto, parece que o aumento da demanda mental representa a valorizacao
dos operadores, bem como implica em maior satisfacdo no trabalho. Este resultado estéa de
acordo com autores com Gradjean (1998), o qual afirma que trabalhos monétonos e
repetitivos possuem baixo indice de satisfacdo no trabalho. De igual forma, mostra que a
separacao do trabalho fisico e do mental, proposta por Taylor (1992), causa prejuizos a saude
fisica e mental dos trabalhadores (DEJOURS, 1995; NARDI, TITONI E BERNARDES,
1997).
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Tabela 8 - Calculo do coeficiente de correlagdo de Pearson entre as componentes da carga de trabalho

Demanda Demgnda Demanda Performance| Esforco Nivel d~e

mental fisica temporal frustracéo
Demanda mental 1 -0,38 0,15 0,12 -0,05 -0,54
Demanda fisica -0,38 1 -0,2 -0,03 -0,05 -0,06
Demanda temporal 0,15 -0,12 1 -0,01 -0,04 -0,31
Performance 0,12 -0,03 -0,01 1 -0,14 -0,24
Esforco -0,05 -0,05 -0,04 -0,14 1 -0,35
Nivel de frustracéo -0,54 -0,06 -0,31 -0,24 -0,35 1

O grau de dificuldade da tarefa influencia diretamente a carga de trabalho (WICKENS,
GORDON E LIU, 1998). No entanto, essa premissa ndo se confirmou neste estudo, uma vez
que o céalculo do coeficiente de correlagdo de Pearson obteve apenas resultados de intensidade
fraca. Este resultado é decorrente dos altos indices de carga de trabalho encontrados enquanto
que o grau de dificuldade das tarefas € alto em apenas uma delas (turno). Portanto, é possivel
afirmar que, neste caso, o grau de dificuldade ndo influencia a carga de trabalho dos

operadores.

Ainda segundo a literatura (AMALBERT]I, 1996), a fase de aprendizagem de novas tarefas
impde uma carga de trabalho maior aos trabalhadores do que a execucéo de tarefas rotineiras.
Por isso, era esperado que operadores novatos possuissem uma carga de trabalho mais elevada
do que os peritos. O coeficiente de correlagcdo de Pearson entre a carga total de trabalho e o
tempo de servico dos funcionérios é de 0,2. Sendo assim, o valor encontrado é baixo, apesar
de positivo. De outra forma, pode-se dizer que ha indicios, mas leves, de que, nesta empresa,
guanto maior o tempo de servi¢co, maior a carga de trabalho. Estes resultados podem estar
ligados ao fato de que se trata de uma empresa publica, a qual pode ter influenciado para que
0s mesmos se diferenciassem das premissas da literatura. O tipo de emprego concedido por
este tipo de empresa caracteriza-se predominantemente pela estabilidade profissional. No
entanto, com o passar dos anos, a burocratizacao e a dificuldade de ascensao profissional,
salientados na entrevista, passam a exercer influéncia e podem aumentar a carga de trabalho.
Da mesma forma, é importante ressaltar que, nesta empresa, 0 menor tempo de servigo é de
quatro anos, o que também pode ter influenciado os resultados, ja que nao pode ser

caracterizado como curto.
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4.2.2 Questiondrio de avaliacdo dos fatores que interferem na carga de trabalho

Para melhor compreender os resultados da carga de trabalho, os fatores que interferem em
cada componente da carga, ou seja, aqueles responsaveis pela inibicdo da realizacdo do
trabalho, foram especificados pelos operadores. Com isso, foi possivel contextualizar a
percepcdo dos operadores através de situagdes especificas de seu trabalho e verificar o
entendimento proprio dos conceitos. Todos os resultados sdo apresentados de acordo com a

freqliéncia de escolha dos nove operadores que responderam este instrumento.

4.2.2.1 Demanda mental

A analise dos fatores geradores de demanda mental sugere que esta é afetada, em maior
proporcao, pela pressao exercida por clientes e/ou motoristas (50%) e pelo relacionamento
com os clientes e/ou motorista (41,67%). Essa escolha corrobora os resultados obtidos pelo
questionario de avaliacdo das exigéncias das tarefas, no qual o rodoviério e a portaria, as duas
tarefas que apresentam maior contato com os clientes e/ou motoristas, também apresentam os

maiores escores de demanda mental.

Também foram destacados como fatores gerados de demanda as exigéncias de atencdo
(41,67%), a qual ja havia sido mencionada com uma das exigéncias do trabalho durante as
entrevistas, e 0 cansago mental (41,67%). Os resultados séo apresentados na Figura 28.
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Figura 28 - Fatores que interferem na demanda mental
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4.2.2.2 Demanda fisica

As horas extras (58,33%), juntamente com as posturas exigidas pelo trabalho (58,33%), sdo 0s
fatores que parecem mais influenciar a demanda fisica. O cansaco fisico (41,67%), a
quantidade de trabalho (33,33%) e 0s problemas com equipamentos (33,33%) também foram

levados em consideracdo quando os operadores avaliaram este componente da carga (Figura
29).
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Figura 29 - Fatores que interferem na demanda fisica

Neste caso, observa-se que, embora as horas extras constituam um fator organizacional e
estejam diretamente relacionadas com a quantidade de trabalho, elas impactam apenas na
demanda fisica. As horas extras sdo freqlientes no terminal em virtude da quantidade de
tarefas que devem ser desempenhadas ou das intercorréncias que impedem a sua execugao
durante a jornada normal de trabalho. Ja a quantidade de trabalho é um fator considerado
gerador tanto de demanda fisica como temporal (apresentada a seguir). Segundo 0s
operadores, embora a quantidade de trabalho seja ainda um fator gerador de carga de trabalho,
ela parece ter sido amenizada apds a chegada de operadores temporarios, 0 que diminuiu
também a quantidade de horas extras realizada pela maioria dos operadores. No entanto, as
entrevistas também revelaram que muitos operadores afirmam que as tarefas estdo mal
distribuidas entre o grupo, fazendo com que, possivelmente, a quantidade de trabalho seja

maior para uns do que para outros.

Além de escolhidos pelos operadores para se referir a demanda fisica, os problemas no

sistema e equipamentos sdo mencionados como geradores de demanda temporal, do esforco e
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do nivel de frustracdo. Este fator é responsavel por interromper o carregamento dos CT e
causar reclamacdes por parte dos motoristas, bem como gerar horas extras e intensificar o
trabalho dos operadores. Sem o auxilio dos equipamentos, 0s operadores devem improvisar
alguns procedimentos que podem ser realizados manualmente. Posteriormente, quando ha
correcdo do problema, o trabalho deve ser intensificado para compensar o atraso das

atividades.

4.2.2.3 Demanda temporal

Além dos problemas no sistema e/ou equipamentos (41,67%) e a quantidade de trabalho
(41,67%), ja descritos juntamente com a demanda fisica, a demanda temporal ¢ influenciada
pela pressdo exercida pelos colegas (41,67%) e pelas condi¢cGes ambientais (33,33%),

conforme mostra o gréafico da Figura 30.

100

©
)
= 41,67 41,67
. 41,67
[S]
3] 33,33
o
0
Presséo dos Problemas de  Quantidade de Condigbes
colegas sistema e/ou trabalho ambientais

equipamentos

Figura 30 - Fatores que interferem na demanda temporal

A pressdo exercida pelos colegas é decorrente do fato de que algumas tarefas s6 podem ser
desempenhadas ap06s a realizagdo de outra, a qual muitas vezes encontra-se sob
responsabilidade de outro operador. Um exemplo é a tarefa do turno, a qual requer que todos
as transferéncias de produtos realizadas pelo setor de recebimento sejam concluidas para que
0s tanques sejam novamente mensurados e, consequente, as suas atividades também possam
ser concluidas. Outro exemplo é o grau de dependéncia entre o setor rodoviario e a portaria,
0s quais necessitam de interacdo constante para que o carregamento e saida dos caminhGes

sejam adequadamente efetuados.
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Por sua vez, as condi¢des climaticas interferem diretamente no conforto e na eficiéncia das
atividades desempenhadas pelos operadores, uma vez que a area operacional apresenta poucos
ambientes cobertos ou protecdes contra condi¢des climaticas adversas, tais como chuva, sol e
temperaturas extremas. Nas entrevistas, os operadores salientaram que nos dias chuvosos
também se sentem mais vulneraveis a sofrer acidentes. Outros mencionaram a dificuldade de
registrar as medicgdes de tanque a caneta em uma folha de papel, ja que as mesmas séo

realizadas em locais a céu aberto.

4.2.2.4 Performance

Como mencionado anteriormente, a performance é o componente que representa a maior
parcela da carga de trabalho dos operadores. Pela Figura 31, é possivel identificar os fatores
que parecem ter dado origem a esse resultado, tais como o cansaco fisico (41,67%), 0s
resultados do trabalho (41,67%), as regras da empresa (33,33%), a falta de reconhecimento
(33,33%) e as condicGes ambientais (33,33%).
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Figura 31- Fatores que interferem na performance

O cansaco fisico e os resultados no trabalho séo fatores que interferem, de maneira
sobressalente, na performance. Como a maior parte das atividades operacionais requer
deslocamento entre setores, subida de escadas e posturas em pé, a performance dos
operadores depende também de sua integridade fisica. Por esta razdo, os operadores que
possuem problemas fisicos sdo alocados na portaria, pois € a Unica tarefa que possibilita a
postura sentada durante toda a jornada de trabalho. Atualmente, dois operadores que possuem
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problemas musculo-esqueléticos e, por isso, atuam prioritariamente na portaria, reclamam que
o reconhecimento profissional por parte de seus pares é prejudicado pelas suas limitagdes
biomecanicas. Da mesma forma, eles acreditam que sejam vistos pelos demais como
limitadores do desempenho do grupo e, conseqiientemente, uma fonte de sobrecarga de
trabalho para os demais operadores.

Como para os operadores os resultados do trabalho também séo determinantes da
performance, parece 16gico associar a relagdo entre desempenho e resultados, ou seja, a idéia
de que um bom desempenho gera bons resultados. As regras da empresa também afetam a
performance, ou seja, tanto é possivel garantir o desempenho devido as regras, bem como ele
pode ser limitado pelas regras. A exemplificacdo desta situacdo péde ser percebida durante as
entrevistas, nas quais alguns operadores mencionaram sugestdes que ja haviam sido dadas a
geréncia de como otimizar as situagdes de trabalho. No entanto, embora acreditem que suas
solucBes sejam viaveis, eles sdo conscientes de que, quando tais sugestdes sao levadas a seus

superiores, elas ndo sdo colocadas em pratica em virtude da burocracia.

A falta de reconhecimento também é salientada neste componente da carga de trabalho.
Segundo alguns dos entrevistados, a empresa ndo reconhece quando todas as metas sao
atingidas, mas, quando erram, sdo chamados a explicar-se. Neste caso, a falta de
reconhecimento também pode estar sendo um fator limitador da performance, ou seja, a falta
de reconhecimento pode estar afetando negativamente a performance. Alguns operadores
ainda se referem a jornada de trabalho como uma rotina de batalhas diérias que, com muito

esforco, necessitam vencer para ndo comprometer a viabilidade da empresa.

4.2.2.5 Esforco

Durante a aplicacdo do questionario adaptado NASA-TLX, o esforco foi o componente da
carga de trabalho que mais gerou davidas sobre seu significado. Constantemente, 0s
pesquisadores foram solicitados a explicitar mais detalhadamente a diferenca entre o esforgo e
as demandas fisicas e mentais. Portanto, assume-se que a interpretacdo dos operadores
corresponde aos fatores que foram considerados por eles. Assim, de acordo com a Figura 32,
os operadores priorizaram o cansago mental (50%) e, em menor proporcao, o cansaco fisico
(41,67%), a pressdo dos gerentes (41,67%) e os problemas com o sistema e equipamentos
(41,67%).
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Figura 32 - Fatores que interferem no esforgo

Os resultados apontam que, embora o trabalho tenha exigéncias fisicas, as exigéncias mentais
parecem se sobressair ou causar mais impacto no trabalho dos operadores. 1sso pode ser
decorréncia da incompatibilidade da tecnologia adotada, seja sob a forma da recente
automatizacao do sistema como da quantidade de identificacGes em inglés do sistema
informatizado e dos medidores de carregamento rodoviario, fatores que pode ndo estar
compativel, inclusive, com o nivel de escolaridade dos operadores. J& um fator
exclusivamente citado para explicar o esforgo € a pressao dos gerentes. Assim, o esfor¢o que
o trabalho requer dos operadores é influenciado pelas pressdes gerenciais. Este resultado, no
entanto, ndo foi relacionado com a performance. Assim, percebe-se que a pressao gerencial é
determinante do esforco que os operadores realizam, mas ndo necessariamente influenciam o
desempenho destes operadores durante a execucao de suas atividades. Em seguida, novamente
sdo citados os problemas com equipamentos e sistemas, pois as falhas destes requer a
compensacéo do trabalho automatizado, seja sob a forma de horas extras, trabalho manual ou
intensificacdo do ritmo de trabalho.

4.2.2.6 Nivel de frustracao

A maior parte dos operadores considera a falta de reconhecimento (58,33%) como um dos
principais fatores que inibem a realizacdo no trabalho, ou seja, contribui para caracterizar o
nivel de frustracdo dos operadores (Figura 33). Esse fator também foi citado durante as

entrevistas, quando os operadores comentaram que apenas recebem feedback de seus



117

superiores quando cometem erros. Alguns dos operadores citaram que o fato de se destacar no
grupo possui como resultado ganhar mais trabalho do que os demais colegas, pois
desempenho e habilidades néo parecem, para eles, quesitos utilizados para proporcionar
ascensao profissional na empresa (50%). De igual forma, a politica de recursos humanos da
empresa também ndo proporciona, de acordo com a percepg¢do dos operadores, remuneragao e

incentivos (50%) adequados, o que também parece frustra-los.

100
I 58,33
2 50 50 50
g 50
o
()
o
0 ‘
Falta de Falta de Salérios e incentivos  Problemas de
reconhecimento possibilidade de sistema e/ou
ascensao equipamentos

Figura 33 - Fatores que interferem no nivel de frustracéo

Os problemas com sistema e/ou equipamentos (50%) novamente sdo lembrados como fatores
que geram frustracdo, do mesmo modo que os problemas com sistemas e equipamentos
interferem nas demandas mental, fisica e temporal e no esforco. Este tipo de problema pode,

efetivamente, inibir a realizacdo completa do trabalho em determinado periodo de tempo.

4.2.2.7 Classificacdo macroergonémica

Os fatores que interferem em cada componente da carga de trabalho foram classificados, de
forma a melhor compreender suas origens, de acordo com 0s constructos envolvidos: técnico

(maquina), humano, organizacional e ambiental.

A Figura 34 mostra a classificagéo obtida. Observa-se que os fatores relacionados ao
constructo técnico e organizacional apenas ndo impactam na demanda mental, interferindo em
todas as demais. A maior frequéncia de fatores citados esta no constructo organizacional (10
fatores), enquanto que a menor freqliéncia de fatores citados esta no constructo técnico

(apenas um fator foi levantado). Com isso, percebe-se que os fatores relacionados ao
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constructo técnico tendem a se concentrar nos problemas de sistemas e equipamentos da

empresa, reforcando a hipotese previamente levantada sob a presenca de uma possivel

incompatibilidade humano-sistema. J& o constructo organizacional contém principalmente

problemas relacionados a falta de reconhecimento e a quantidade de trabalho. No constructo

humano, ha predominio dos fatores cansago mental e fisico. Neste caso, estes fatores e 0s

demais citados (exigéncias de atencao e posturas) parecem ressaltar a configuracao do

trabalho, o que reforca a lista de fatores ligados aos constructos técnico e organizacional. Por

sua vez, o constructo ambiental concentra os fatores relacionados a condi¢des ambientais

(climaticas) e aos motoristas e/ou clientes, seja sob a forma de pressédo ou de relacionamento.

CONSTRUCTOS
Humano Técnico/Maquina Organizacional Ambiental
C x Pressdo clientes e/ou
Exigéncias de atengdo .
Demanda motoristas
Mental Relacionamento com
Cansaco Mental clientes e/ou
motoristas
Fisica Cansago Fisico € equipamentos Horas extras
i Quantidade de trabalho ) L
_I?emandal Problgmas de sistemas - Condicdes climéticas
émpora e equipamentos Pressao dos colegas
Regras da empresa
Performance [Cansaco Fisico Resultados do trabalho |condicaes climaticas
Falta de
reconhecimento
Cansago Mental Problemas de sistemas <
Esforgo ; Pressdo dos gerentes
Cansago Fisico e equipamentos
Salarios e incentivos
Nivel de Problemas de sistemas |Falta de possibilidade
frustracéo e equipamentos de ascensdo
Falta de
reconhecimento

Figura 34 - Resumo dos fatores que interferem na carga de trabalho, de acordo com o constructo envolvido

4.2.3 Questionario de avaliacédo da pressdo no ambiente de trabalho

A pressdo no ambiente de trabalho foi avaliada pela percepcao subjetiva de cada operador

durante cinco dias consecutivos. Ao todo, 93 escalas foram preenchidas durante o periodo de
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julho a outubro de 2006, por 19 operadores. Salienta-se, no entanto, que uma das limitacGes
do estudo ocorreu em virtude das escalas terem sido preenchidas durante trés meses e ndo ao
longo da mesma semana por todos os operadores. Ao mesmo tempo em que essa escolha
impediu com que o fator semana fosse mantido constante, ela diluiu as variagfes sazonais que

ocorrem ao longo do més.

A Tabela 9 mostra que a mediana da pressdo (equivalente ao quartil 50%) percebida pelos
operadores esta acima de 7,5 na segunda-feira (9,66), quinta-feira (9,05), sexta-feira (10,05),
sabado (7,61) e domingo (7,96), mostrando-se mais acentuada na sexta-feira. A pressao
apresenta-se levemente abaixo de 7,5 na terca-feira (7,28) e quarta-feira (7,23). Portanto, a
pressdo no ambiente de trabalho apresentou indices de intermediario a alto, com maior pico
no fim (sexta-feira, sabado e domingo) e no inicio (segunda-feira) da semana. Tais resultados
podem estar relacionados a demanda de clientes, uma vez que, nesta empresa, a segunda e a
sexta-feira sdo os dias com maior demanda de clientes, o que justificaria os altos niveis de
pressdo. Por sua vez, a terca e a quarta-feira sdo os dias com menor numero de motoristas no

terminal e, conseqlientemente, menores niveis de pressao percebida.

Tabela 9 — Resumo estatistico da variavel pressao ambiente por dias da semana

. _ . Quartis .

Dia da semana N Minimo Maximo 5% | 50% | 5% Média DP
Segunda-feira 15 1,33 13,20 5,04 9,66 11,45 8,19 4,01
Terca-feira 18 2,57 14,95 5,29 7,28 9,29 7,42 3,01
Quarta-feira 18 1,03 11,35 3,94 7,23 10,35 6,90 3,59
Quinta-feira 15 1,76 14,40 2,73 9,05 10,11 7,42 3,95
Sexta-feira 17 1,71 14,72 4,07 10,05 12,39 8,63 4,27
Sabado 9 3,17 14,49 4,76 7,61 13,75 8,56 4,36
Domingo 1 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 7,96 -

TOTAL 93 1,03 14,95 4,81 7,96 10,44 7,78 3,76

O célculo do coeficiente de correlacdo de Spearman entre o tempo de servigo e a pressao
apresenta-se positivo, porém muito fraco (0,03). O mesmo ocorre com as correlacdes entre dia
da semana e escore obtido (0,06). Assim, descarta-se a hipotese de que, neste caso, possa
existir relagdes entre a pressdo e o dia da semana, bem como entre o escore de presséo

percebida e o tempo de servico.

A Figura 35 ilustra graficamente a distribuicdo da presséo ao longo dos dias da semana. Como
o instrumento foi preenchido por apenas um trabalhador no domingo, ele ndo € apresentado
no gréafico. O grafico também apresenta a variacdo dos valores percebidos pelo individuo, os

quais variam de 1,03 a 14,95. Ao contrario da carga de trabalho que apresentou resultados
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mais simeétricos, aqui se percebe uma maior variacao individual. Assim, enquanto alguns
individuos se sentem pressionados ao maximo, outros parecem nédo perceber a mesma pressédo

imposta pelo ambiente.
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Figura 35 — Distribuig8o da pressdo no ambiente de trabalho ao longo da semana

Pela Figura 36, observa-se que o tempo (32,19%) é considerado como a maior fonte geradora
de pressao, seguidos pelos clientes (26,03%). Nota-se também que existem outros fatores nao
previstos no instrumento de pesquisa. Esses fatores, descritos pelos operadores quando esta
opcao foi escolhida entre as questdes de multipla escolha, caracterizaram-se mais
freqlientemente como questdes especificas deste local de estudo: a auséncia de VT para
concluir o carregamento ferroviario, a presenca de problemas em equipamentos, a percepc¢éo
de falta de seguranca no carregamento e fatores pessoais. A sobrecarga de trabalho (13,01) e
0s gerentes (6,85%) também foram apontados como fontes geradoras de pressdo. Ja em
menores proporgdes, estdo a dificuldade em definir a origem da pressdo percebida (2,74%) e a

pressdo do tipo econdmica (2,05%).
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Figura 36 — Freqiiéncia das origens da pressao no ambiente de trabalho, segundo a percepcéo dos operadores

4.3 ANALISE DOS INCIDENTES

O estudo de incidentes passados é uma abordagem necessaria para a selecdo do foco de
andlise do trabalho, ou seja, para a definigdo de quais atividades devem ser enfaticamente
estudadas (SVEDUNG E RASMUSSEN, 2002). Seguindo essa premissa, 44 incidentes foram
analisados, dos quais 19 foram caracterizados como acidentes e 25 como quase-acidentes.
Entre os 19 acidentes registrados, apenas quatro resultaram em afastamento do trabalho (um

néo foi informado).

As visitas de observacdo ao terminal permitiram que mais incidentes (7) fossem registrados,
além dos que estdo apresentados em relatérios da empresa. Segundo os responsaveis pelo seu
registro, ha preferéncia em registrar os incidentes de maior porte (lesdes em que ha
necessidade de consulta médica, vazamento e/ou derrame superior a 400 litros), pois a
empresa acredita que estes sdo os que realmente impactam em prejuizos financeiros. Assim,
os de menor porte sdo apenas registrados quando ha disponibilidade da equipe. Durante as
entrevistas, os operadores também relataram alguns incidentes que ndo foram oficialmente
relatados a empresa, tanto acidentes de pequeno grau de lesdo (quedas, escoriagdes, entre
outros) como quase-acidentes. Todavia, a analise de incidentes de pequeno porte pode ser
vista como uma medida de prevencéo de incidentes de maior porte e deve ser incentivada para
que uma cultura de seguranca seja criada (DEKKER, 2002; SAURIN, 2002; HOLLNAGEL,
2004).
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4.3.1 Locais de ocorréncia

Inicialmente, os incidentes foram caracterizados de acordo com o setor de ocorréncia.
Conforme se observa na Tabela 10, o setor rodoviario é o aquele que registra 0 maior nUmero
de incidentes (45,5%), seguido pelo ferroviario (18,2%), a area de tanques e parques de
bomba (13,6%), a rua 6 (9,1%), a rua 3 (4,5%), 0s acessos (4,5%), o canteiro de obras (2,3%)
e 0 ambiente interno (2,3%).

Tabela 10 — Locais da empresa e quantidade de incidentes ocorridos

. Quantidade de incidentes
Locais
Numero absoluto Percentual
Rodoviario 20 45,5
Ferroviario 8 18,2
Tanques e parque de bombas 6 13,6
Rua 6 4 9,1
Rua 3 2 4,5
Acessos 2 4,5
Canteiro de obras 1 2,3
Ambiente interno 1 2,3
TOTAL 44 100,0

Os tanques e parques de bombas sdo locais da empresa em que circulam simultaneamente 0s
operadores das tarefas do turno, recebimento, abertura de tanque e ruas 3 e 6. Os acessos sdo
comuns a todos os trabalhadores: administrativos, operadores e terceirizados. Nos casos
estudados, um dos incidentes ocorreu na passagem pela portaria e outro na entrada da
recepcao da empresa. J& o canteiro de obras € o local de trabalho destinado aos trabalhadores
terceirizados de empreiteiras que realizam obras de engenharia e construgéo civil. Segundo os
responsaveis pela area de seguranca da empresa, atualmente mais de 50 trabalhadores
terceirizados atuam em obras de automacéo e conservacao do terminal. Em razédo deste
montante de trabalhadores e, levando-se em consideracdo os dados alarmantes de acidentes de
trabalho na construcéo civil no pais (AGENCIA BRASIL, 2007), estes incidentes podem n&o
ser levados ao conhecimento da empresa.

Dos 4 acidentes em que ha afastamento do trabalho, um ocorreu na area de acesso, um na area
de tanques, outro no posto de trabalho da tarefa do rodoviario e o ultimo no posto de trabalho

da tarefa do ferroviario.
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4.3.2 Trabalhadores envolvidos

Os motoristas sdo os trabalhadores mais envolvidos em incidentes, como mostra a Tabela 11.
Em seguida, aparecem os operadores (27,7%), terceirizados (17%), operadores de
manutencdo (8,5%) e apenas um funcionario do setor administrativo (2,1%). Dos quatro
acidentes em que ha afastamento do trabalho, dois envolveram trabalhadores terceirizados e
outros dois os operadores. Os incidentes em que ndo houve envolvimento direto de

trabalhadores estdo alocados sob o termo nédo se aplica (6,4%).

Os operadores estdo envolvidos em apenas 27,7% dos incidentes. Como o rodoviario € o setor
que registra maior nimero de incidentes, era esperado que 0s maiores envolvidos nos
incidentes fossem os trabalhadores que efetivamente executam esta atividade, ou seja, 0s
motoristas. Ressalta-se que, neste caso, 0s motoristas podem ser vistos como trabalhadores
terceirizados, pois uma parte deles é contratada por duas empresas pela qual o TENOAS se
responsabiliza pelo transporte. Os demais motoristas caracterizam-se como clientes que
possuem seus CT e preferem realizar o seu préprio transporte, mediante uma reducao de preco
decorrente da ndo utilizacdo do transporte do TENOAS. Assim, a maior incidéncia é
encontrada quando somados os incidentes envolvendo terceirizados e motoristas, gerando a
maior parte dos incidentes (55,3%). Esses resultados estdo de acordo com os de Araujo
(2001), Gil (2000) e Freitas et al. (2001), os quais indicam uma intensificacdo dos acidentes
com trabalhadores terceirizados nos ultimos anos. No entanto, a causa ligada ao envolvimento
desta populacéo pode estar relacionada a diferentes fatores, como condigdes de trabalho

precéarias e treinamentos menos intensivos.

Tabela 11— Descricéo dos trabalhadores e a quantidade de incidentes em que estdo envolvidos

Quantidade de incidentes™

Trabalhadores

Numero absoluto Percentual
Motorista 18 38,3
Operador 13 21,7
Terceirizado 8 17,0
Operador de manutengéo 4 8,5
Funcionario administrativo 1 2,1
N&o se aplica 3 6,4
TOTAL 47 100,0

* 3 incidentes possuem mais de um trabalhador envolvido.
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4.3.3 Consequéncias dos incidentes

As consequiéncias dos incidentes registrados no banco de dados foram determinadas pela
empresa. J& 0s 7 incidentes levantados pelos pesquisadores foram avaliados por estes,
procurando seguir o mesmo padréo utilizado pela empresa. Observa-se que em nenhuma das
avaliacdes estdo mensurados as perdas de horas de trabalho e os demais transtornos indiretos

que estes eventos podem ter gerado.

Os derrames e 0s vazamentos sao as consequéncias dos incidentes mais freqlentes (Tabela
12). Embora a empresa tenha alguns cuidados especificos para minimizar as contaminacoes, é
evidente que ocorrem danos ambientais. Isso reforca a questdo levantada por Freitas, Porte e
Gomez (1995), os quais chamam a aten¢do da sociedade para 0s riscos ambientais dos
acidentes com produtos quimicos. Um agravo maior ocorre na regido geografica em que se
situa este terminal, pois um dos seus limites territoriais é banhado por um arroio. Em seguida
aos derrames e vazamentos, as consequéncias se concentram nos danos pessoais, sejam eles
musculo-esqueléticos ou do tipo lesbes cutaneas, ferimentos e cortes. Os incéndios ou
principios deles correspondem a 8,7% dos eventos. Apenas um quase-derrame foi

identificado, o qual teve suas consequiéncias amenizadas.

Tabela 12 — Conseqiiéncias dos incidentes

Quantidade de incidentes

Consequiéncias ~
NUmero absoluto | Percentual

Derrames e/ou vazamento 19 41,3
Contusdes, tor¢des, algias e ruptura de ligamentos 9 19,6
Ferimentos, cortes e escoriagdes cutaneas 8 17,4
Principio de incéndio e/ou incéndio 4 8,7
Interrupcéo do acesso ao terminal 2 4,3
Fraturas 1 2,2
Quase-derrame 1 2,2
Néo identificado 2 4,3
TOTAL 46 100,0

O resultados da analise dos incidentes obtidos neste estudo sao similares aos encontrados por
Freitas et al. (2001) em um estudo em refinarias brasileiras. A analise de incidentes realizadas
por estes autores afirma que, paralelamente aos riscos catastréficos caracteristicos do
processamento de compostos quimicos inflamaveis e toxicos, como explosdes, incéndios e

vazamentos/emissdes, também existem nessas empresas riscos simples e comuns a uma
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grande variedade de atividades industriais, como quedas de nivel, acidentes envolvendo a

manipulacdo de maquinas/ferramentas e choques elétricos.

A interrupc¢do do acesso ao carregamento no terminal ocorreu por duas vezes (4,3%) nos trés
anos de incidentes analisados. Em uma das ocorréncias, aproximadamente uma hora foi o
tempo necessario para a liberacdo da entrada dos motoristas para o carregamento. Porém, em
outra, foram despendidos trés dias sem que houvesse a possibilidade de carregamento e mais
alguns dias de trabalho com o terminal liberado parcialmente. Esse episddio foi decorrente de
chuvas que elevaram o nivel do arroio que se situa ao lado do terminal e, combinado as
condic@es de solo do terminal, alagou o patio de bombas e as ilhas de carregamento. Bombas
e valvulas foram danificadas permanentemente. Até a drenagem completa da area, 0s
funcionarios foram requisitados a trabalhar ininterruptamente. Enquanto isso, os motoristas

foram destinados a carregar nas empresas concorrentes.

4.3.4 Andlise temporal dos incidentes

De acordo com a analise da Figura 37, os incidentes ocorridos nos ultimos trés anos
aconteceram, em maior proporcao, no turno da manha (22 ocorréncias), no periodo entre
08:00 e 10:59 e, no periodo da tarde, entre 13:00 e 16:59. As atividades na empresa iniciam as
5:00 e terminam as 22:00 (exceto quando hé necessidade de horas extras), embora o
carregamento deva ser finalizado até as 19:00. Portanto, os horarios em que mais foram
registrados incidentes também concentram a capacidade maxima do terminal, no qual todos 0s
setores e, principalmente o carregamento, estdo em pleno funcionamento. A concentragédo de
incidentes no turno da manha também corrobora um estudo realizado por Silva et al. (2006)

em um terminal de distribuicdo de menor porte localizado na mesma regido metropolitana.
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Figura 37 - Ndmero de incidentes totais por hora do dia

Como o setor rodoviério concentra 0 maior nimero de incidentes, as ocorréncias deste setor
foram analisadas individualmente para este item (Figura 38). Assim, foi descoberto que o
rodoviario concentra os dois incidentes ocorridos na primeira hora da manhd, os quais podem
estar relacionados a sonoléncia. No entanto, a maior concentracdo dos eventos no posto de
trabalho da tarefa do rodoviario esté entre 10:00 e 10:59 da manhad. Um pico menor ocorre
pela tarde, entre 14:00 e 15:59. Os resultados encontrados sdo similares as curvas de
produtividade propostas por Parker e Oglesby (1972)® apud Guimardes e Costella (2004), as
quais tendem a ser maior no periodo entre 10:00 e 11:00 e no meio da tarde (15:00). Sabe-se
que, para obter maior produtividade dos CT e aumentar sua remuneracdo (o salario €
diretamente proporcional ao nimero de fretes realizados), a maior parte dos motoristas prefere
carregar seus CT nas primeiras horas da manha, de modo que possam fazer o maior nimero
de viagens durante seu dia. A consequéncia para o terminal € a ocorréncia de picos de
demanda no carregamento durante o periodo da manha, o qual se repete novamente pelo meio
da tarde e diminui ap6s as 16:00. Como os motoristas iniciam sua jornada de trabalho antes
mesmo da abertura do terminal, a fim de garantir um bom posicionamento na fila de espera
para o carregamento, € compreensivel que, ao final da manha e a tarde, também estejam
predispostos a erros em virtude da fadiga e, possivelmente, também a deficiéncias na
alimentacdo. Portanto, a distribuigdo dos incidentes esta relacionada tanto com os picos de
produtividade quanto com a fadiga dos trabalhadores.

® PARKER, HW; OGLESBY, CH. Methods improvement for construction managers. New York: McGraw-Hill
series in construction engineering and management: 1972.
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Figura 38 - Nimero de incidentes/hora do dia no setor rodoviario

Quanto ao dia da semana, observou-se que os incidentes tendem a ocorrer mais na terca-feira.
A terca-feira &, segundo Parker e Oglesby (1972)°apud Guimaraes e Costella (2004), o dia de
maior produtividade semanal dos trabalhadores. Nesta empresa especifica, a segunda e a
sexta-feira sdo os dias com maior demanda de clientes, os quais também foram caracterizados
como os de maior pressdao no ambiente de trabalho. Assim, observa-se que os incidentes ndo
ocorrem nos dias em que a pressdo apresenta niveis mais elevados - no inicio (segunda-feira)
e no fim da semana (sexta-feira e sdbado). O que se observa na Figura 39 é que ha uma curva
maior de incidentes registrado no inicio da semana (segunda-feira, terca-feira e quarta-feira),
diminuindo no final da semana. Esses resultados corroboram o estudo de Guimaraes e
Costella (2004) sobre acidentes na construcdo civil. Neste aspecto, é importante ressaltar que,
diferente da construcdo civil, nas distribuidoras, na maior parte das tarefas é o cliente que dita
o ritmo de trabalho. Todavia, esses dados, quando comparados com um estudo realizado em
outra base de distribuicdo da regido (SILVA et al., 2006), revelam que estes padrdes
apresentam-se diferentes para os dois terminais de distribui¢do: enquanto que nesta base 0s

incidentes tendem a ocorrer mais nas tercas-feiras, esse € o dia de menor ocorréncia na outra.

® PARKER, HW; OGLESBY, CH. Methods improvement for construction managers. New York: McGraw-Hill
series in construction engineering and management: 1972.
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Figura 39- Numero de incidentes por hora do dia no setor rodoviario

4.3.5 Causas dos incidentes

As causas dos incidentes sdo apresentadas sob a perspectiva da empresa, de acordo com 0s
dados informados, e discutidos a luz do referencial teérico norteador do estudo. Dos 37
incidentes validos para esta analise (neste item, foram descartados os incidentes levantados
pelos pesquisadores), foram encontradas 80 causas apontadas pela empresa. Estas foram
classificadas, a fim de melhor compreendé-las, em quatro constructos: humano, técnico,

ambiental e organizacional.

Dentro dos constructos utilizados para a classificacdo, a interpretacdo da Figura 40 mostra que
0 humano é o que apresentou o maior nimero de causas (36,25%), seguido pelo técnico
(27,5%), organizacional (22,5%) e, por ultimo, o ambiental (13,75%). Esses resultados
indicam que a empresa deve utilizar a abordagem mais antiga de analise de incidentes, nas
quais os fatores humanos aparecem como 0s principais responsaveis. As causas, agrupadas

em cada constructo, sdo discutidas no decorrer na proxima secao.
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Figura 40 — Causas distribuidas de acordo com o constructo

4.3.5.1 Constructo humano

No constructo humano (Tabela 13), a maior parte dos incidentes € destacado pela empresa
como decorrentes do desempenho inadequado na execugéo das atividades (31,03%) e da falta
de atencdo (24,14%). Em outros eventos, a empresa também menciona comportamentos
inadequados (6,9%) e a falta de fiscalizacdo e/ou inspecdo dos operadores (10,34%). Segundo
Almeida (2001), estas citacdes ilustram uma abordagem tradicional de seguranca, segundo a
gual comportamentos faltosos devem ser vigiados e corrigidos até mesmo com o uso de
medidas disciplinares. O mesmo autor ainda aponta um exemplo, similar ao encontrado nas
causas listadas pela empresa, que indica a falta de uso de EPI (3,45%) como causa do
incidente. Esta interpretacdo é a mesma da abordagem tradicional, uma vez que a falta de uso
de EPIs ndo pode ser a causa imediata de um acidente, mas uma medida que poderia diminuir

ou aumentar a gravidade da leséo.

Observa-se também a classificacdo de quebra e/ou ndo cumprimento de procedimentos
(6.9%), retomando a idéia de erro humano, relacionado, na maioria das vezes, ao nao
cumprimento de etapas do processo. No entanto, a violagdo de procedimentos ndo pode ser
diretamente relacionada aos acidentes, uma vez que é um fato rotineiro e independente da
ocorréncia de incidentes (CARVALHO et al., 2005). Assim, culpar o ser humano é uma visao
limitada, pois, em geral, atitudes como estas ndo sdo violagc6es deliberadas, mas séo fruto de

exigéncias do sistema na busca por maior produtividade. Rasmussen (1997) também
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menciona que, em virtude da pressdo, muitas vezes o trabalhador deixa de atuar na zona

segura de trabalho e elimina procedimentos que lhes parecem banais.

Tabela 13 — Causas atribuidas pela empresa aos fatores humanos

CONSTRUCTO HUMANO

0]
NUmero de Y6 entre os % entre as
Causas - fatores -
citacdes h causas totais
umanos
!Dgsempenho inadequado na execucédo de alguma 9 31,03 11,25
atividade
Falta de atencéo 7 24,14 8,75
Falta ou fiscalizacdo inadequada 3 10,34 3,75
Comportamentos inadequados 2 6,90 2,5
Quebra e/ou ndo cumprimento de procedimento 2 6,90 2,5
Fadiga e/ou esforco excessivo do trabalhador 2 6,90 2,5
Falta de conhecimento 1 3,45 1,25
Falta de uso de EPI 1 3,45 1,25
Fator humano 1 3,45 1,25
Impulso acidental ndo intencional 1 3,45 1,25
TOTAL 29 100,00 36,25

Alguns incidentes sdo ainda classificados como decorrentes da fadiga e do cansago excessivo
(6,9%). De acordo com os resultados obtidos na avaliagdo da carga de trabalho, 94,44% dos
trabalhadores possuem alta carga de trabalho. Portanto, é possivel que estes fatores possam

mesmo ter gerado incidentes.

Em dois casos, apenas é mencionado o fator humano, sem discriminar a causa. Em outra
situacdo, uma das causas do acidente em que um dos operadores sofre respingos nos olhos ao
tentar abrir a tampa de uma embalagem de solvente quimico é denominada como um impulso
acidental nédo intencional. Todavia, neste caso, a empresa também reconheceu como causas
contribuintes fatores relacionados ao constructo técnico, como a inadequacdo do EPI (ndo
apresentava protecao lateral) e a tampa inadequada do frasco (classificada como equipamento
improprio).

4.3.5.2 Constructo técnico/maquina

As falhas de equipamentos (36,36%) sé@o as principais causas relacionadas ao constructo
técnico, conforme descrito na Tabela 14. Ao analisar a concomitancia entre erros e falhas

mecanicas, Jo e Park (2003) observaram que quando componentes mecanicos estdo
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indisponiveis, como durante manutencao ou periodos de teste, a probabilidade de ocorréncia
de erros diminui sem que nenhuma outra medida de seguranca seja tomada, ou seja, para estes
autores, a tecnologia e as maquinas sdo, por si so, fatores que aumentam as taxas de erro. Para
autores como Dekker (2002) e Reason (2000), a tendéncia de atribuir as causas dos incidentes
as falhas mecanicas é tdo comum quanto atribui-las aos erros humanos. No entanto, como ja
descrito na analise das entrevistas, 0s equipamentos da empresa estudada sdo considerados de

baixa confiabilidade pelos operadores.

Tabela 14 — Causas atribuidas pela empresa aos fatores técnicos

CONSTRUCTO TECNICO

Causas Nl]_mer~o de % entre 0s % entre as
citagoes fatores técnicos| causas totais
Falha no equipamento de carregamento 8 36,36 10,00
Falha na manutencgéo 4 18,18 5,00
Equipamentos impréprios 2 9,09 2,50
trIiEIrr?(l):aO de fagulhas (atrito dos aros dos vagdes nos 2 9,09 2,50
Pecas incompativeis com a norma da empresa 2 9,09 2,50
Enfraquecimento da solda do tubo 1 4,55 1,25
Defeito na bicicleta 1 4,55 1,25
EPI inadequado a atividade 1 4,55 1,25
Parafuso exposto na roda do caminh&o 1 4,55 1,25
TOTAL 22 100,00 27,50

As falhas na manutencdo (18,08%) também se apresentam como causa em um ndmero
elevado de incidentes. Os incidentes relacionados a enfraquecimento da solda (4,55%) e
defeito na bicicleta utilizada para deslocar-se dentro do terminal (4,55%) também podem estar
associados a problemas na manutencdo, embora ndo tenham sido diretamente relacionados
pela empresa. Esses resultados corroboram os estudos de Reason (1997), o qual afirma que as
atividades do setor de manutencgéo séo origem de incidentes, os quais acabam resultando em
situacBes problematicas para toda a organizacao. Reason e Hobbs (2003) apresentam ainda
evidéncias que mostram que a remontagem e instalacdo de equipamentos estdo associadas

com a maior parte dos erros cometidos nas areas de manutencdes.

Embora durante as entrevistas os operadores tenham considerado os recursos adequados a
realizacdo do trabalho, na analise dos incidentes observa-se o reconhecimento de
equipamentos improprios a atividade executada. O mesmo ocorre com um EPI considerado

inadequado a atividade (6culos sem viseira lateral).
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4.3.5.3 Constructo organizacional

A falha no treinamento e/ou reciclagem do mesmo (10%) sdo vistas como as principais causas
de cunho organizacional, referindo-se majoritariamente aos incidentes envolvendo motoristas
(Tabela 15). Para a empresa, parece ser a falta de informacao, as quais sdo passadas nos seus
treinamentos, as principais causas organizacionais dos incidentes. No entanto, as condic¢des de
trabalho enfrentadas pelos motoristas fazem com que o treinamento seja visto como mais um
dos motivos que levam aos atrasos nos carregamentos, 0s quais sdo comuns no terminal.
Essas esperas no patio do terminal, no entanto, poderiam ser utilizadas para treinamento como

forma de também diminuir a ociosidade dos motoristas.

Tabela 15 — Causas atribuidas pela empresa aos fatores organizacionais

CONSTRUCTO ORGANIZACIONAL

% entre 0S

NuUmero de % entre as
Causas o fatores -
citacoes .= .| causas totais
organizacionais

Falha no treinamento e/ou reciclagem 8 44,44 10,00
Falha na analise prévia da tarefa 6 33,33 7,50
Atraso nas obras de recuperacdo do pavimento do terminal 1 5,56 1,25
Anadlise da tarefa ndo previa este tipo de acidente 1 5,56 1,25
Falta de procedimento 1 5,56 1,25
Falta de comunicacéo entre a equipe 1 5,56 1,25
TOTAL 18 100,00 22,50

Algumas causas sao referidas como falhas na analise prévia da tarefa (7,5%) e falhas na
previsdo do incidente (5,56%). Os principios da Engenharia de Resiliéncia apontam que ndo é
possivel prever todas as situages que podem levar aos incidentes, o que faz com que essa nao
seja a causa principal da ocorréncia do incidente. Ao mesmo tempo, embora as novas
abordagens dos incidentes afirmem que o incremento de procedimentos nao elimina a
probabilidade de um incidente ocorrer (REASON, 2000; DEKKER, 2002), a falta de
procedimento também é mencionada como uma das causas de acidentes (5,56%). Novamente,

esta ndo pode ser vista como a causa-raiz do incidente.

A falta de comunicacéo (5,56%) da equipe foi apontada como uma das causas de um
incidente em que um procedimento foi modificado por um dos membros da equipe. Assim, 0
fato de néo ter avisado as alteragdes realizadas culminou em uma falha de um segundo

operador, o qual retornou ao procedimento original e, a seguir, em virtude de seu horério de
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almoco, deixou o local de trabalho sem avisar aos demais colegas. Essas falhas de
comunicacdo ja haviam sido mencionadas como uma das principais causas de erros em troca
de turnos ou quando héa necessidade de dar continuidade no trabalho de alguém. Portanto, é

outra condicgéo latente que requer melhorias.

4.3.5.3 Constructo ambiental

O espaco fisico e as condi¢des climaticas também sdo vistas pela empresa como fatores
desencadeadores de incidentes (Tabela 16). A maior parte destas causas tem origem na falta
de manutencédo do solo da area operacional e/ou desnivelamento de solo (27,27%) e falta de
fixacdo das grades das canaletas (9,09%), o que dificulta a circulacdo dos operadores pela
area. Ja na area de armazenagem de materiais (ambiente interno), um incidente é relatado
devido a auséncia de fixacdo de um movel (9,09%), o qual caiu sobre um funcionario. Outras
causas estdo relacionadas a falhas no projeto dos equipamentos e no planejamento das tarefas,
0s quais ndo previam a falta de espaco fisico (9,09%). Algumas das causas requerem ainda
projetos que neutralizem a acao da natureza, de forma a impedir a acdo dos ventos (9,09%) e

da elevada temperatura ambiente associada a grama seca (9,09%).

A falta de visibilidade na area operacional (9,09%), principalmente a noite, é uma das causas
que, aliada ao desnivelamento do solo, pode potencializar a ocorréncia de acidentes. Além do
mais, a falta de visibilidade ja havia sido mencionada pelos operadores durante as entrevistas,

nas quais ela foi apontada como causa de erros de medicdo nos tanques.

Tabela 16 — Causas atribuidas pela empresa aos fatores ambientais

CONSTRUCTO AMBIENTAL

[0)
Numero de /o entre s % entre as
Causas L fatores X
citagOes . . causas totais
ambientais
Falta de manutencdo e/ou deshivelamento do solo 3 27,27 3,75
Elevada temperatura ambiente e a grama seca 9 18,18 2,50
Falta de espaco fisico para realizar a operagao 1 9,09 2,50
Acdo do vento 1 9,09 1,25
Desnivelamento do solo 1 9,09 1,25
Auséncia de fixacdo no movel 1 9,09 1,25
Falta de visibilidade na area 1 9,09 1,25
Falta da grade na canaleta 1 9,09 1,25

TOTAL 11 100,00 13,75
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4.3.7 Quadro-resumo

A Figura 41 apresenta um quadro-resumo dos dados, objetivando relacionar as exigéncias das
tarefas, os incidentes e as atividades em que os operadores mencionaram estar mais suscetivel
a erros. Os dados obtidos pelas escalas continuas foram transformados em nominais, de
acordo com o seguinte critério: os valores abaixo de 7,0 foram classificados como baixos,
enquanto que valores acima de 7,0 e abaixo de 8,0 foram classificados como intermediarios e
valores acima de 8,0 foram classificados como alto. Nos demais itens (atividades propicias a
erros, consequéncias dos incidentes e envolvido nos incidentes), aparecem um sinal que

marca a citagéo.

A interpretacdo da figura sugere que, embora a tarefa do turno tenha altas exigéncias e alto
grau de dificuldade, ela possui baixo nimero de incidentes e ndo ha percepcao de risco pelos
operadores. Do mesmo modo, observa-se que, embora a tarefa do rodoviario tenha baixo grau
de dificuldade, ela possui 4 das 6 exigéncias com escores altos e é percebida como de risco
pelos operadores. No que se refere aos incidentes, a tarefa do rodoviario apresenta todos 0s
tipos de consequéncias de incidentes ocorridos na empresa, bem como possui trés tipos de
trabalhadores possiveis envolvidos. Assim, € possivel notar que a percepcdo de risco dos
operadores esta de acordo com a taxa de fregiiéncia dos incidentes, ou seja, 0s operadores
percebem o risco nos locais em que mais ocorrem incidentes. Este resultado demonstra o
conhecimento tacito dos operadores a respeito do assunto. As tarefas que possuem alta
(rodoviario) e intermediéaria (ferroviario) frequéncia de incidentes possuem em comum as
altas exigéncias em termos de performance e de esforgo, bem como a possibilidade de erros

durante a atividade de carregamento.

No capitulo seguinte, sdo apresentas as consideracgdes finais do estudo.
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ABERTURA DE

FERROVIARIO TURNO RECEBIMENTO | RODOVIARIO RUA 3 TANQUES PORTARIA RUA 6
Demanda mental Baixa Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
g % Demanda fisica Alta Alta Alta Baixa Intermediaria Alta Baixo Alta
% & | Demanda temporal Alta Alta Alta Intermediaria Alta Alta Alta Intermediaria
(E I<£ Performance Alta Alta Alta Alta Intermediéria Alta Alta Alta
ﬁ é) Esforco Alta Alta Alta Alta Alto Alta Intermediéria Alta
Nivel de frustracdo Baixa Alta Alta Alta Baixo Baixo Baixo Baixa
Grau de dificuldade Baixo Alto Intermediério Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
Numero de incidentes Intermediério Baixo Baixo Alto Baixo Baixo Baixo Baixo
Percepgdo de risco/perigo X X X
o | Carregamento X X
8 Descarregamento X
g & | controle do painel de bombas X
<< [ Medigo de tanques X X X X
> Z—() Troca de turno e repasse de informages X X X X
K E Alinhar ou abrir valvula de tanque para X
& | 0 abastecimento
® | Dar entrada de dados no sistema X
Q Derrames e/ou vazamento X X X
2 " Ici:ggrt]:ir?te: torcdes, algias e ruptura de X X X X X X X X
% % Ferimentos, cortes e escoria¢Oes cutanea X X X X X X X
&2 | Principio de incéndio e/ou incéndio X X
g% Interrupgdo do acesso ao terminal X X X X X X
8 Fraturas X
© Quase-derrame X
8 g Motorista X X
E g z Terceirizado
9= 8 Operador X X X X
G 2

Operador de manutengéo

Figura 41 - Quadro resumo
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o trabalho de operadores de uma distribuidora de
derivados de petréleo, segundo a abordagem da Ergonomia.

Para atingir os objetivos propostos, uma metodologia participativa e de analise do trabalho em
seu contexto foi privilegiada. Foram utilizados como procedimentos de pesquisa entrevistas
semi-estruturadas, observagdes de campo, aplicagdo de questionarios e estudo de fontes
documentais. A caracterizacdo do contexto e dos postos de trabalho foi realizada com a
utilizacdo de um roteiro de entrevista e de dois questionarios: o primeiro avaliou o grau de
dificuldade e o segundo mensurou a intensidade das exigéncias (demanda mental, demanda
fisica, demanda temporal, esforco, performance e nivel de frustracdo) das tarefas. A
caracterizacdo da carga de trabalho foi realizada por meio do questionario de avaliacdo
subjetiva da carga de trabalho (adaptado do NASA-TLX). Para melhor compreender os
fatores que geram a carga de trabalho, um instrumento foi criado, com a participacdo dos
operadores, para abranger as peculiaridades do trabalho da empresa estudada. A
caracterizagdo da pressao, por meio de uma escala que mensurou a intensidade e os fatores de
origem de pressdo, complementou a analise dos fatores organizacionais. Na seqliéncia, 0
banco de dados contendo os incidentes ocorridos nos ultimos trés anos possibilitou analisar 0s

incidentes tipicos desta empresa.

A caracterizacdo do contexto de trabalho e das atividades realizadas permitiu fornecer uma
visdo sistémica do modo como o trabalho ocorre. Os resultados das entrevistas revelam os
principais erros cometidos durante o trabalho, a percepcéo de risco dos operadores e as
condicBes em que o trabalho é realizado, em termos de relacionamentos, exigéncias da tarefa,
recursos, relacionamentos e a forma como as agdes, as respostas e 0S processo estéo
estruturados. O questionario de avaliacdo do grau de dificuldade dos postos de trabalho
permitiu diferenciar a dificuldade das tarefas, de acordo com a percepcao dos trabalhadores. A
abertura de tanques foi classificada como a tarefa que contém as atividades mais faceis,
enquanto o turno é a tarefa que apresenta o maior grau de dificuldade. Os demais postos de
trabalho apresentam escores que indicam baixo grau de dificuldade. A avaliacdo das
exigéncias das tarefas também auxiliou na compreensédo dos escores de intensidade do grau de

dificuldade das tarefas. O turno e o recebimento apresentam escore mais préximo do maximo
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para todas as exigéncias. Esses resultados justificam os motivos pelos quais a tarefa turno é
considerada como de maior grau de dificuldade. Assim, percebe-se que as tarefas com
maiores exigéncias sdo consideradas as mais dificeis, mas que nem sempre as tarefas mais
faceis possuem menores niveis de exigéncia. Todavia, nesta empresa, o grau de dificuldade

nédo influencia a carga de trabalho dos operadores.

Ficou evidente que as atividades da distribuidora de combustiveis estudada implicam em uma
carga de trabalho e uma percepcao de pressdo no ambiente com niveis que variam de
intermediario a alto. A carga de trabalho de quase todos os trabalhadores apresenta escores
elevados. O componente que representa maior propor¢do da carga € a performance. De acordo
com a avaliacdo dos trabalhadores, foi possivel compreender que alguns fatores que
influenciam e contribuem para o aumento de tal carga estdo no proprio contexto da
organizacéo do trabalho, tais como a falta de possibilidade de ascenséo profissional e de
reconhecimento profissional. Ja o fator que parece influenciar o maior nimero de
componentes da carga de trabalho — impacta simultaneamente nas demandas fisica e temporal,
esforco e nivel de frustracdo — sdo os problemas relacionados aos equipamentos e sistema
como um todo. Por sua vez, a pressdo do trabalho picos nos dias finais (sexta-feira e sabado) e
iniciais (segunda-feira) da semana. As fontes geradoras de pressao parecem ser,
predominantemente, o tempo e os clientes da empresa. Ressalta-se que a carga de trabalho e a
pressdo apresentam-se, de modo geral, com indices que podem estar sendo uma condi¢édo
latente a ocorréncia de incidentes de maior gravidade. Portanto, a melhoria destes fatores é
relevante para a tentativa de deixar a organizagao mais apta a tolerar eventos imprevistos, bem

como para melhorar a satde dos trabalhadores.

Os incidentes parecem nao ocorrer em numero maior nos dias de maior intensidade de
pressdo, mas no dia seguinte a um destes dias. O levantamento dos incidentes sugere que a
sua ocorréncia possui propor¢cfes maiores no turno da manhd da terca-feira, do periodo entre
10:00 e 10:59. O setor mais atingido € o rodoviario, local que possui alta exigéncia referente a
sua demanda mental e uma das tarefas com maior nimero de erros apontados pelos
operadores. As consequéncias mais freqlientes sdo os derrames e/ou vazamentos. As causas
principais foram agrupadas em 4 constructos. Os resultados encontrados neste estudo
mostram que as principais causas dos incidentes sdo originarias do constructo técnico,
embora, do ponto de vista da empresa, a maioria das causas estdo relacionadas ao constructo
humano. O constructo técnico parece ser ainda o0 que apresenta 0 maior nimero de causas-

raizes, com destaque para as falhas de equipamentos. Identificou-se ainda que estas falhas
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parecem ser decorrentes da falta de compatibilidade entre os constructos humano e técnico.
Como os problemas com sistemas e equipamentos mostram-se também como fator importante
que interfere na carga de trabalho, é evidente que a melhoria do sistema técnico se faz

prioritaria nesta empresa.

As novas abordagens de andlise e investigagdo de incidentes sugerem o esgotamento da visdo
antiga em gque eram procuradas vitimas para serem culpadas e apenas reforcos de
treinamentos e normatizag6es eram recomendados. O aumento gradual de conhecimentos
sobre a interagdo dos seres humanos com 0s processos produtivos pode auxiliar a encontrar as
melhores formas de gerenciar o trabalho humano em sistemas de riscos. Portanto, € necessario
que a empresa adote uma abordagem mais atual e mais eficiente para a analise de seus
incidentes, uma vez que tal abordagem focalizada no ser humano tende a prejudicar a
resiliéncia da organizacdo. A introducgéo de sistemas automatizados pode facilitar a execugéo
do trabalho, mas eliminar o fator humano de um sistema trata-se de uma utopia. Da mesma
forma, os padr@es de tecnologia utilizados pela empresa, como os sistemas informatizados,
dificultam a solucdo de problemas dos operadores, 0 que demonstra que a capacitacao deve
acompanhar a introducéo de novas tecnologias para que esta realmente represente uma

facilidade.

Além do diagnostico do trabalho realizado na empresa, sao ressaltadas como contribuicdes
deste estudo a empresa a importancia da coleta de incidentes de pequeno porte, bem como da
aplicacdo de instrumentos de monitoramento da situacdo de trabalho. As observagdes e as
entrevistas realizadas permitiram que mais incidentes fossem coletados além dos que foram
apresentados nos relatdrios da empresa. Todavia, a analise de incidentes — e ndo apenas o seu
registro em banco de dados — de pequeno porte pode ser vista como uma medida de prevencao
de incidentes de maior porte e deve ser incentivada para que uma cultura de seguranga seja
criada. Ao mesmo tempo, os indices de pressdo e carga de trabalho também podem ser
constantemente avaliados pela empresa com a finalidade de tornar visivel a situagcdo em

relacdo aos limites das margens de seguranca do trabalho.

De maneira geral, os resultados apresentados neste estudo levam a crer que, em razao de
caracteristicas como numero reduzido de operadores, tempo de servico elevado e auséncia de
rotatividade no grupo de trabalhadores, a organizacéo ja deve ter incorporado caracteristicas
de resiliéncia para suportar 0s picos de pressao e as cargas de trabalho impostas aos

individuos sem que um nimero maior de incidentes ocorram. As tarefas que lidam



139

diretamente com o carregamento de produtos (rodoviario e ferroviario) sdo as que sdo
percebidas pelos operadores como as mais perigosas. Da mesma forma, sdo as que apresentam
0 maior namero de incidentes (rodoviario e ferroviario). Os operadores também sdo capazes
de identificar as situagcdes em que cometem erros, o que facilita o processo de calibragdo de
conhecimento. Portanto, percebe-se que 0s operadores possuem conhecimento tacito a
respeito das ocorréncias que exp0e a distribuidora em risco. Todavia, as caracteristicas de
resiliéncia observadas nos operadores podem nao estar presente nos demais publicos
envolvidos na empresa, tanto motoristas como terceirizados. Portanto, se faz necessaria a
adequacdo da empresa, uma vez que ndo parece facil conquistar essas caracteristicas de um
publico cliente da empresa, como 0s motoristas. Talvez por isso, 0s maiores envolvidos em

incidentes sdo 0s motoristas.

Em suma, este estudo aponta ndo apenas para o estudo de situac¢des de insucesso dos
trabalhadores, mas também para as situacdes normais de trabalho em que estes agem para
buscar o equilibrio entre a seguranca e a produtividade, agindo em situagdes nem sempre
favoraveis. Além da aplicacdo pratica dos principios da Ergonomia e da Engenharia de
Sistemas Cognitivos, a metodologia utilizada neste estudo permitiu também uma viséo
sistémica da empresa. Com a utilizacdo de uma metodologia participativa, as proprias
percepcdes dos trabalhadores que conduziram ao diagnostico também podem guiar a direcao

das solucdes.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Embora tenha se limitado a um estudo de caso, ha indicios que outras subsidiarias desta
mesma companhia possam enfrentar problemas similares, principalmente aqueles ligados a
fatores organizacionais. Do mesmo modo, a reestruturacdo produtiva enfrentada nesta
empresa estudada também acontece em outras empresas do setor petroquimico, o que pode
sugerir que resultados similares possam ser encontrados em novos estudos. A comparagédo
com resultados de distribuidoras de companhias de origem multinacional também pode
evidenciar mais claramente as peculiaridades inerentes ao modelo de gestdo de uma empresa

publica de capital exclusivamente brasileiro.

Assumiu-se como limitagdo deste estudo que outros fatores, além da carga de trabalho e dos

niveis de pressao, influenciam a ocorréncia de incidentes. Por isso, sugere-se que Novos



140

estudos tentem buscar, além das mesmas inter-relacdes deste estudo, outras, tais quais a
fadiga e os demais constrangimentos ergonémicos ndo abordados neste estudo. Da mesma
forma, também se sugere que novos estudos sejam estendidos aos motoristas que conduzem
cargas perigosas, uma vez que as condic¢des de trabalho destes sdo agravadas pelas situacoes
enfrentadas interna e externamente aos terminais de distribuicdo deste pais. Além do mais, 0s
problemas referentes a tecnologia e a automatizacdo que causam impactos no trabalho dos
operadores também pode estar influenciando na performance dos motoristas, visto que estes

tendem a possuir grau de escolaridade e de capacitacdo inferiores aos operadores.
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APENDICE A - Roteiro de entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

NUCLEO DE DESIGN, ERGONOMIA E SEGURANCA

INFORMACOES GERAIS DO TRABALHO

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Fale sobre o seu trabalho.

Em quais postos de trabalho vocé atua?

Quais as atividades que vocé faz?

Entre as atividades que vocé faz, quais as que vocé considera mais dificil? Por qué?
Entre as atividades que vocé faz, quais as que vocé considera mais facil? Por qué?

Entre as atividades que vocé faz, quais as que vocé considera mais perigosa? Por qué?

ACIDENTES E ERROS EM GERAL

7)
8)

9)

Entre as atividades que vocé faz, em qual (s) vocé acha que é mais facil cometer erros?
Entre as atividades que vocé faz, quais 0s principais erros vocé comete? Por qué?

Quando voce erra, 0 que vocé faz?

10) Vocé ja sofreu um acidente de trabalho? Em qual atividade? Por qué?

TAREFA

11) Quais as exigéncias desta tarefa? (Ex: fisico, mental...)

12) As metas que voceé precisa alcancar sdo bem definidas?

13) Vocé faz essa tarefa hd quanto tempo?

14) Vocé acha que esta capacitado de forma adequada? Acha que tem habilidade e competéncia

para executar essa tarefa? Tem algum receio em executa-la?

RECURSOS

15) Quais as ferramentas e/ou materiais sdo utilizados para desempenhar a tarefa? Estas

ferramentas séo adequadas?

16) O processo é automatizado, manual ou misto?

17) Esse trabalho é dificil pra vocé? Se a resposta for sim, quais as dificuldades?
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18) A interface de trabalho (Ordem de recebimento, sistemas de danload, telas de computador) é
de fécil compreensdo? Esta na mesma lingua? As informages estdo dispostas de forma que
seu acesso é facilitado?

RELACIONAMENTOS

19) Ha interacdo com colegas de trabalho ou outras pessoas? Essa interacdo é obrigatdria ou

espontanea?
20) Existe a cooperacdo entre colegas? Que setor ou pessoa mais lhe ajuda?

21) As tarefas estdo bem distribuidas entre as pessoas? N&o ha sobreposicéo de fungbes? Vocé faz

tarefas que acha que deveriam ser executadas por outra pessoa?

22) Ha intromissdo de comunicacdo na tarefa principal? Ex: operadores de condugdo X operadores

da manutencao?

23) A chefia Ihe oferece os recursos adequados para que voceé atinja a suas metas? VVocé considera
que é cobrado de forma justa pelos seus chefes?

ACOES, RESPOSTAS E PROCESSOS

24) De onde vém as principais informagdes de que precisa para desempenhar a tarefa?

25) As acgdes executadas podem ser revertidas? Com ou sem prejuizo no resultado final da tarefa?

26) Os processos sdo previsiveis? O operador consegue prever os resultados finais da tarefa?

27) As acdes devem ser tomadas de forma répida ou h& tempo para pensar na melhor opgéo?

28) Vocé sabe exatamente qual o objetivo dessa sua atividade para o processo? Qual esse

objetivo?

29) Existe feedback durante a execucéo da atividade? Esse feedback é imediato? Como vocé sabe

se atingiu o objetivo final de forma adequada?



APENDICE B- Questionario de avaliacdo do grau de dificuldade das tarefas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
NUCLEO DE DESIGN, ERGONOMIA E SEGURANCA

Classifique a intensidade da dificuldade das tarefas que vocé faz:

1) Abertura de tanques

Muito Fécil Muito Dificil
2) Portaria

Muito Facil Muito Dificil
3) Rodoviario

Muito Fécil Muito Dificil
4) Ferroviario

Muito Facil Muito Dificil
5) Recebimento

Muito Fécil Muito Dificil

6) Asfalto, QAV-1, Rua 6

Muito Fécil Muito Dificil
7) Turno
Muito Fécil Muito Dificil
8) Rua 3

Muito Fécil Muito Dificil
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APENDICE C - Questionario de avalia¢io dos fatores que interferem na carga de trabalho

Cite na primeira coluna (componentes) o numero dos fatores que interferem em cada
componente da carga de trabalho (segunda coluna):

Componentes Fatores que interferem
1. Relacionamento Clientes/Motoristas

2. Relacionamento com gerentes

3. Relacionamento com colegas de trabalho
A. Demanda Mental _ _
4. Presséo dos Clientes/Motoristas
5. Presséo dos Gerentes

6. Pressdo dos colegas de trabalho
B. Demanda Fisica _
7. Tempo de servigo na empresa

8. Interesse pessoal

9. Possibilidade de ascenséo profissional
C. Demanda Temporal o _
10. Salario e incentivos

11. Falta de reconheimento
12. Cansaco fisico

D. Performance/ desempenho
13. Cansaco Mental

14. Posturas

15. Condi¢des ambientais
E. Esforco (Fisico e Mental)
16. Cultura da empresa
17. Regras da empresa
18. Resultados do trabalho
F. Nivel de Frustracéo
19. Problemas do sistema e equipamentos
20. Ferramentas / materiais de trabalho
21. Quantidade de trabalho

22. Atividades exectiadas

23. Horas extras

24. Horério de trabalho

25. Exigéncias de atengéo

26. Tomada de decisdes

27.

28.




APENDICE D - Questionario de avaliacio das exigéncias das tarefas

A) FERROVIARIO
Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4.  Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5.  Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito

6.  Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco

Muito
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B) TURNO

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4.  Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5.  Esforgo (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito
6.  Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito

155



C) RECEBIMENTO

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4.  Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5. Esforgo (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito
6.  Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito
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D) RODOVIARIO

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4.  Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5. Esforgo (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito
6.  Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito
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E) RUA3

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4. Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5. Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito
6. Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito

158



F) ABERTURA DE TANQUES

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4.  Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5. Esforgo (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito
6.  Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito
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G) PORTARIA

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito
2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito
3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4. Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5. Esforgo (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito
6. Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito
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H) RUA 6

Marqgue na escala a intensidade dos itens no posto de trabalho:

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito

2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito

3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito
4. Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito
5. Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito

6. Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco

Muito
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APENDICE E - Escala de mensuragio da pressio no ambiente de trabalho

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
NUCLEO DE DESIGN, ERGONOMIA E SEGURANGCA

Escala de mensuracéo da pressdo no ambiente de trabalho

Data:

Marque na escala abaixo qual o nivel de pressédo no seu trabalho hoje

Pouco Muito

Vocé acha que essa pressdo € do tipo (vocé pode marcar mais de uma opcao):

( ) Econdmica

( ) Tempo

( ) Sobrecarga de trabalho
( ) Clientes

() Gerentes

() Outras. Quais?
(

) Néo sabe definir
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APENDICE F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
NUCLEO DE DESIGN, ERGONOMIA E SEGURANCA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido?

Esta pesquisa é parte integrante de um amplo projeto realizado pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul nesta empresa, 0 qual tem como objetivo analisar as situagdes normais
de trabalho, os incidentes, 0s erros e as situacdes de trabalho de uma forma geral. Assim, se
pretende fornecer subsidios para o desenvolvimento de estratégias de prevencao e concepc¢ao
de um sistema de gestdo de operagdes e de seguranca mais compativeis com as necessidades

humanas, privilegiando o conhecimento que vocé tem de seu trabalho.

A sua participacdo nao € obrigatoria, mas é muito importante para a realizacao deste
estudo, pois é vocé quem realmente conhece o contexto do seu trabalho. Para participar, vocé
sera requisitado a responder questionarios e a dar entrevista, mas vocé pode desistir a
qualquer momento, sem custos ou énus. Também sera garantido o sigilo das informacoes,
bem como o anonimato dos dados e informacdes fornecidas A equipe responsavel por esta
pesquisa (representada por Lucimara Ballardin) se compromete em revelar os dados finais, de
forma ampla e generalizada para que as informagdes sejam revertidas para melhorar o

trabalho que vocé realiza na empresa.

Outras davidas e informac6es adicionais serdo respondidas a qualquer momento que vocé

desejar, inclusive pelo email: luciballardin@yahoo.com.br.

Eu, , concordo com as proposigdes acima e aceito participar

deste estudo.

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:

/ /2006.

? Elaborado com base na resolugdo 196/1996 do Conselho Nacional de Sadde, do Ministério da Satde, publicada
no Diério Oficial nimero 201-16/96.
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ANEXO A - Questionario adaptado do NASA-TLX

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
NUCLEO DE DESIGN, ERGONOMIA E SEGURANGA

Questionario de carga de trabalho (adaptado NASA-TLX)

Prezado (a) Sr (a)

Este questionario ndo é obrigatorio, mas sua opinido sobre o seu trabalho E MUITO
IMPORTANTE. Para nos ajudar, marque com um X, entre os pares relacionados, o fator que
mais representa a carga de trabalho durante a realizagio do seu trabalho (Exemplo 1).
Por fim, marque com um X, na escala apresentada, a resposta que melhor representa sua
opinido com relagéo aos diversos itens apresentados (Exemplo 2).

As informacGes sdo sigilosas e servirdo para o trabalho que esta sendo desenvolvido
pela sua empresa em parceria com a UFRGS.

Muito obrigado.

Idade:

Sexo: Maculino () Feminino ( )

Tempo de servigo:




DemarMental
N

Demanda Temporal

Demanda Temporal

Demanda Temporal

Performance

Demanda Temporal

Performance

Nivel de Frustracao

Performance

Nivel de Frustracdo

Esforco (fisico e mental)

Performance

Esforco (fisico e mental)

Demanda Temporal

Esforco (fisico e mental)

EXEMPLO 1

X

Demanda Fisica

N/

Deman%isica

A Y

Nivel de Frustracao

Demanda Mental

Demanda Fisica

Esforco (fisico e mental)

Demanda Mental

Demanda Fisica

Nivel de Frustracao

Demanda Mental

Demanda Fisica

Esforco (fisico e mental)

Demanda Mental

Performance

Nivel de Frustracdo
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Demanda Mental — atividade mental requerida para a realizacdo do trabalho;
Demanda Fisica — atividade fisica requerida para a realizacdo do trabalho
Demanda Temporal — nivel de pressdo imposto para a realizacdo do trabalho;
Performance — nivel de satisfacdo com o desempenho pessoal para a realizacéo do trabalho;
Esforco — 0 quanto que se tem que trabalhar fisica e mentalmente para atingir um nivel

desejado de performance ou desempenho;
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Nivel de Frustracdo — nivel de fatores que inibem a realizacdo do trabalho (inseguranca,

irritacdo, falta de estimulo, estresse, contrariedades).

e Marque um dos fatores, entre 0s pares abaixo, que vocé considera como a fonte mais
significativa para a carga de trabalho durante a realizagdo de suas tarefas.

Demanda Mental

Demanda Temporal

Demanda Temporal |

Demanda Temporal |

Performance |

Demanda Temporal |

Performance |

Nivel de Frustracdo |

Performance |

Nivel de Frustracdo |

Esforco (fisico e mental) |

Performance |

Esforco (fisico e mental) |

Demanda Temporal |

Esforco (fisico e mental) |

Demanda Fisica

Demanda Fisica

Nivel de Frustracao

Demanda Mental

Demanda Fisica

Esforco (Fisico e Mental)

Demanda Mental

Demanda Fisica

Nivel de Frustracdo

Demanda Mental

Demanda Fisica

Esforco (fisico e mental)

Demanda Mental

Performance

Nivel de Frustracao
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EXEMPLO 2

1. Dificuldade no seu trabalho

X

Pouco Muito

e Marque na escala qual a sua opinido sobre o nivel de influéncia dos fatores abaixo para
a realizacao do seu trabalho.

1. Demanda Mental no seu trabalho

Pouco Muito

2. Demanda Fisica no seu trabalho

Pouco Muito

3. Demanda Temporal no seu trabalho

Pouco Muito

4.  Performance ou desempenho no seu trabalho

Pouco Muito

5.  Esforco (Fisico e Mental) no seu trabalho

Pouco Muito

6.  Nivel de Frustracdo no seu trabalho

Pouco Muito



