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INTRODUGAO

Em virtude da dinamicidade do mundo do trabalho
atual, os diferentes sistemas humano-maquina sofrem o
estresse de ritmos intensos de modificacoes
tecnolégicas, mercados agressivamente
competitivos, mudangas politicas e pressées de
diferentes origens no ambiente de trabalho.
RASMUSSEN (1997)

Estes fatores que modificam o trabalho também criam
novas formas de erros e incidentes nas organizagdes.
AMALBERTI (1996); RASMUSSEN (1997)

INTRODUGAO

Diante desta realidade, a Ergonomia tem o desafio de
compreender o desempenho humano durante a
execugdo de suas atividades, com intuito de antever
situagdes que podem dificultar o entendimento dos
trabalhadores e induzir aos incidentes, como os fatores
subjetivos, as pressGes e a carga de trabalho.

RASMUSSEN (1997)

INTRODUGAO

Ao mesmo tempo em que a atividade em industrias
petroquimicas tem conquistado um papel cada vez mais
importante na economia mundial, percebe-se 0 aumento
de incidentes com substancias quimicas, fazendo
com que haja uma preocupagéo da sociedade em
diminuir estes indices ou, pelo menos, diminuir as suas
consegqiiéncias.

SOUZA E FREITAS (2002)
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A evolugédo dos sistemas de produgao

Produgdo em massa
Produgdo enxuta

Reestruturagdo produtiva e modificagdes econémicas e
politicas na industria petrolifera.




Importancia econdmica

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

[ Vendas nacionais pelas distri (mil m’)
| 1994 [ 1995 [ 1996 [ 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
23.681 22.630 22211 22610 21.774

Produtos

Gasolina C 14.602 17441 20569 22.059 23.758

Gasolina de aviagio 65 63 67 76 81 76 76 71 63 59
GLP 9.950 10465 11.165 11550 11.964 12461 12751 12.676 12.131 11.407
Oleo combustivel 9304 9.673 10836 10.622 10769 10.714 10.086 9.093 7.561 6.200
Oleo diesel 27.539 28444 30.155 31.999 34350 34.720 35151 37.025 37.668 36.805
QAV 3079 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 86317 85.171 86.096 84.671 80.394

Enfoques da Ergonomia

O ser humano

e A maquina e a tecnologia
e O ambiente

e A organizagdo do trabalho.

o e T ==
Fatores humanos que
influenciam o desempenho

* Cognigdo

e Memobria

* Habilidades e competéncias
e Atengdo

¢ Grau de facilidade ou de dificuldade de uma tarefa

A Ergonomia

O estudo da interagdo das pessoas com a tecnologia, a
or izagdo e o biente, objetivando intervengdes
e projetos que visem melhorar de forma integrada e
ndo dissociada a seguranga, o conforto, o bem-estar
e a eficacia das atividades humanas.

VIDAL, 2003

Especializagées da Ergonomia

Ergonomia fisica
Ergonomia cognitiva

Ergonomia organizacional

Fatores humanos que
influenciam o desempenho

As falhas cognitivas podem ocorrer em diferentes
momentos, seja na percepgdo, na interpretagdo, na
tomada de decisdo, discriminagdo e diagndstico de
situagdes e, finalmente, na agdo 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 presenga ou auséncia
de competéncias.




Fatores humanos que influen
desempenho

Problemas Baseado no
complexos conhecimento
Baseado nas
regras Controle
Consciente
Problemas »
cotidianos Controle Automtico

Niveis de desempenho em relagdo ao modo dominante de controle
cognitivo da atividade e a natureza da situagdo (Reason, 1997)

Fatores orga nais que
influenciam o desempenho

Feedback
Carga de Trabalho
Pressdo no ambiente de trabalho

Equipamentos e tecnologia

Limite do
comportaments
funcionalmants
aceitével

Gradiente em
dregio se minime
esiomo

Margem = srra

Cortrs gradiants am Mowmentes Browniancs.
dentro do espaco do
desempanno da tarefa

apropriada.

Limite para &
carga de trabaho
inaceitsvel

“cultira da sagurencs’

Pressao gerancial
em dreclo da
efciéncia

Limite 8o
szsempenho
aceitavel

conforme
permebido Espago de passibiidades
gaus de liberdade para
semem resolvidos e acorde

com as preferéncias

Modelo de gerenciamento de riscos (Rasmussen, 1997)

Teorias causais dos incidentes

Neste estudo, o termo incidente refere-se aos quase-
acidentes e os acidentes.

Incidente = acidente + quase-acidente

Guimarées e Costella, 2004

Teorias causais dos incidentes

Os erros sdo apontados na literatura como uma das
principais causas de ocorréncia de incidentes.

Para a DuPont do 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.

Teorias causais dos incidentes

Teorias recentes

- O incidente é um sintoma profundo de algum disttrbio do
sistema

Teorias antigas
- Foco na culpa
- Teoria do domind
- Teoria da propensdo ao acidente




Incidentes na Industria
petroquimica

* Série de incidentes no Brasil envolvendo a Petrobras no

ano de 2000

- Refinaria Duque de Caxias - Baia da Guanabara

- Tramandai (RS)

- Refinaria do Parana (REPAR)

- P36

Prevencgao

Formas limitadas de prevencdo:

- A criagdo de novos procedimentos;

- Atomada de atitudes de culpabilizagdo, abertura de
processos judiciais;

- A promog&o de palestras e seminarios sobre medidas de
seguranca;

- A contratagdo de especialistas para corregdo do problema e
realizagdo de analise de riscos e confiabilidade do sistema.

Prevencgao

FATORES QUE FAVORECEM A PERDA DE
CONTROLE

FATORES QUE FAVORECEM O CONTROLE

Presenga de eventos inesperados

Capacidade de antecipar eventos futuros

Excessiva pressdo de tempo

Ter tempo suficiente para realizar as tarefas

Niio saber 0 que aconteceu e/ou acontece c/ou

Saber 0 que aconteceu e 0 que estd acontecendo

Carga de trabalho inadequada

Carga de trabalho adequada

Niio possuir os recursos necessirios

Alternativas de decisdo e procedimentos claros

Nao saber o que fazer

Capacidade e avaliar ¢ plancjar

Determinantes do controle
Woods e Hollnagel (2005)

A EMPRESA

PETROBRAS DISTRIBUIDORA
BR/TERMINAL DE CANOAS

AV .

PETROBRAS BR/TENOAS

Cadeia logistica do petréleo

NAVIO-MONOBOIA
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Setor administrativo e industrial
1 sala de operagGes
8 Setores industriais
- Portaria

- Rodoviério

- Ferroviério

- Rua3

- Rua6

- Recebimento

- Turno

- Abertura de tanques

A empresa

Portaria: saida

Rodoviario

Portaria: entrada

Rodoviario




Rodoviario

Ferroviario

N

Ferroviario

Ferroviario

PARE e PENSE!

VOCE TEM CERTEZA QUE TODO
O SISTEMA FOI FECHADO
(VALVULASEETC)? .




Rua 3, rua 6, abertura de tanques e
turno

A empresa

e Caracteristicas dos operadores
21 operadores;
Participantes: 19 operadores;

A faixa etéria dos operadores situa-se entre 26 e 62 anos,
com média de 44,05 anos;
Escolaridade: ensino médio.

INTRODUGAO

Questdes de pesquisa

- Em que condigGes os operadores realizam o trabalho em
uma distribuidora de derivados de petréleo?

- Qual a percepgéo dos operadores sobre as tarefas
executadas?

- Quais sdo os principais incidentes enfrentados pelos
trabalhadores?

METODO DE PESQUISA

Instrumentos de pesquisa

OBJETIVOS INSTRUMENTOS

a) Entrevista e observagdes.
Caracterizagio do contexto ¢ das tarefas | b) Questiondrio de avaliagdo do grau de dificuldade das tarcfas

©) Questionério de avaliagéio das exigéncias das tarefas

) Questiondrio de avaliagio subjetiva da carga de trabalho
' (adaptado do NASA TLX)

Avaliagio da carga e da pressio de
trabalho b) Levantamento dos fatores que interferem na carga de trabalho

) Escala de mensurag@o da pressdo no ambiente de trabalho

a) Andlise de fontes documentais
Andlise dos incidentes

b) Entrevistas e observagdes

METODO DE PESQUISA

Incidentes analisados
- Periodo entre 06/10/2003 a 01/09/2006;
- 37 incidentes levantados via banco de dados;

- 7 incluidos via observagdes e entrevistas.

Total de entrevistas: 18

CARACTERIZAGAO DO CONTEXTO DE TRABALHO E DAS
TAREFAS




Entrevistas

* Percepgéao do trabalho

- o processo industrial e as exigéncias do trabalho;

- asua carreira desde que ingressou na empresa;

- aimportancia deste trabalho em suas vidas;

- a frustragdo por estar no mesmo cargo e a dificuldade em
ascender profissionalmente na empresa

Entrevistas

* Percepgéao do perigo no trabalho

ndo ha atividade perigosa;

o risco de este lugar explodir é muito alto;

como antigamente ndo havia muitos recursos de seguranga,
nds aprendemos a trabalhar com o perigo;

Rodoviario e ferroviario foram consideradas as tarefas de
maior risco.

Entrevistas

* Causas dos erros e incidentes

- falta de atengédo;
- excesso de confianga;
- falta de colaboragédo dos colegas.

ABORDAGEM MAIS
TRADICIONAL
COMPREENSAO DOS
INCIDENTES

Identificacdo dos erros cometidos
em cada tarefa

RODOVIARIO

Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores

Deve haver conversdo de valores da OR para o
IDigitagao de valores incorretos  [medidor do tipo manual
Falta de atengio

[Equipamento pode falhar ¢ no parar quando o
[Derrames e/ou |valor digitado for atingido.
Digitagdo de valores incorretos

[No hd identificagdo dos produtos no painel de
lbombas.
[Excesso de confianga

[Ligar ou desligar a bomba incorreta

Controle do painel de [Tarefa rotineira faz com que ndo prestem atenglio
lbombas [Acimulo de tarcfas: se o operador estiver
fazendo outra tarefa durante o periodo em que o
[Esquecer de desligar uma bomba  |motorista esté carregando, pode esquecer de
ldesligar depois que o carregamento ja foi
finalizado.

Identificagdo dos erros cometidos
em cada tarefa

FERROVIARIO

Atividade Erro Causas apontadas pelos operadores

INo ha feedback durante a execugdo da tarefa
Digitagdo de valores incorretos
[Processo ¢ exclusivamente manual

[Processo predispde a monotonia

Derrames elou vazamentos Equipamento pode falhar ¢ ndo parar quando o
ivalor digitado foi atingido

(Carregamento

Nao utilizagao de todos os EPIs Atividade rotineira

N [Falta de atencao
[Nio conectar o cabo terra

[Esquecimento do procedimento

Abertura de vilvula e/ou alinhamento|Nao hé feedback durante a execugdo da tarefa
errado de tanques durante o
de dlcool. [Processo é exclusivamente manual

Grau de dificuldade das tarefas

10,17

500+

300+

000 -+

T T T T T
Ferrovino @ammm Rodovis  Fun3

Potaia Rt




Exigéncias das tarefas

T | x| gmands | Demande | Demands Ly | Esomo | Nt
Ferrovidrio 9 584 10,95 10,53 9.2 9.45 6,72
Turno 9 9.57 11,37 11,92 104 10,63 831
Reccbimento 9 10,46 9.68 9.6 9.72 9,712 8,63
Rodovidrio 9 11,38 5,73 7,57 8.62 9,42 945
Rua 3 9 8,99 7.73 8.47 7.89 9,48 4,19
::':‘;Te';’ i 9 8.6 8.26 8,67 10,6 10,11 544
Portaria 9 127 44 8,58 10,08 7.96 472
Rua 6 8 9,72 8,54 713 10,15 8,88 595

RESULTADOS E DISCUSSAO

AVALIAGAO DA CARGA E DA PRESSAO DE TRABALHO

NASA-TLX

COMPONENTES DA
CARGA DE TRABALHO

DEFINICAO

Demanda Mental

Atividade mental requerida a realizagdo do trabalho

Demanda fisica

Atividade fisica requerida a realizagio do trabalho

Demanda temporal

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

Performance

Nivel de satisfagio com o desempenho pessoal na realizagdo do
trabalho

Esforgo

O quanto que se deve trabalhar, tanto fisica como mentalmente,
para sc atingir um nivel desejado de desempenho.

Nivel de frustragio

Fatores que inibem a realizagdo do trabalho (inseguranca, irritagio,
falta de estimulo, estresse, contrariedades) ou influenciam a
realizagio do trabalho.

A carga de trabalho por individuo
95
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Carga de trabalho

As componentes da carga d
trabalho

Intensidade

Demanda  Demanda  Demanda Performance  Esforgo  Nivelde
Mental Fsica  Temporal (Fisicoe  frustragdo
Mental)

Sujeitos

Composigao da carga de
trabalho por individuo
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¢ Demanda mental
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carga de trabalho

50,00 4167

41,67 41,67

Percentual
8

0 I

iA

Pressao clientes
elou motoristas

Exigéncias de  Rel
atengdo

com clientes e/ou

lacionamento  Cansago mental

motoristas

Fat

e Demanda temporal

ores que interferem na
carga de trabalho

100

E

£ 41,67 4167

E 50 41,67

& 33,33

4
Pressdodos  Problemasde  Quantidadede  Condigdes
colegas sistema elou trabalho ambientais
equipamentos

Fatores que interferem na
carga de trabalho
e Esforgo
100
E
E 50,00 41,67 4167 4167
2
S
2
0
Cansago mental Cansago fisico Pressao dos Problemas de
gerentes sistema elou
equipamentos

o

GS
s gl

Demanda fisica
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Posturas

Horas extras.

Cansago fisico Quantidade de Problemas de
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equipamentos
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Carga de trabalho

Correlagdo de Pearson entre as componentes da carga de trabalho

‘ Demanda | Demanda | Demanda ‘ Nivel de
" Performance| Esforgo .
mental fisica temporal frustragio
Demanda mental 1 0,38 0,15 0,12 0,05 0,54
Demanda fisica 038 1 02 0,03 0,05 0,06
Demanda temporal 0,15 0,12 1 0,01 0,04 031
Performance 0,12 0,03 -0,01 1 0,14 024
Esforgo 0,05 0,05 0,04 0,14 1 035
Nivel de frustragio  -0,54 -0.06 031 024 035 1

Quanto maior a demanda mental, menor o nivel de frustragdo.

Carga de trabalho

O fator que parece influenciar o maior nimero de
componentes da carga de trabalho - impacta
simultaneamente nas demandas fisica e temporal,
esforgo e nivel de frustragdo - sdo os problemas
relacionados aos equipamentos e sistema.

5%l

e =3 L -

Distribuicdo da pressdo ao longo da

semana

1500

1200

T T T
Segunda Terga Quarta

T
Quinta

T
Sexta

T
Sabad

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE DOS INCIDENTES

Locais dos incidentes

| Nimero absoluto_ Percentual
Rodovidrio 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 23
TOTAL 44 100,0

Trabalhadores envolvidos

Trabalhadores | —— Quantidade de incidentes®
| Niimero absoluto Percentual

Motorista 18 383
Operador 13 27,7
Terceirizado 8 17,0
Operador de manutengao 4 8,5
Funcionario administrativo 1 2,1
Nao se aplica 3 6,4
TOTAL 47 100,0
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Consegqiiéncias dos incidentes

n . Quantidade de identes
Conseqiiéncias
imero absoluto | Percentual

Derrames e/ou vazamento 19 41,3
Contusdes, torgdes, algias e ruptura de ligamentos 9 19,6
Ferimentos, cortes e escoriagdes cutineas 8 17,4
Principio de incéndio e/ou incéndio 4 8,7
Interrupgdo do acesso ao terminal 2 43
Fraturas 1 2,2
Quase-derrame 1 2,2
Nao identificado 2 43
TOTAL 46 100,0

Horario de ocorréncia dos incidentes

IS

Namero de incidentes

0500- 0600 0700 BOD- 900- 10:00- 1100 1200 1300 1400 1500- 1600 17:00- 1800 1900 2000 2100 2200-
550 0650 0750 850 059 1050 1150 1250 1350 1450 1550 1650 1750 1850 1950 2050 2150 2250

Parker e Oglesby (1972); Guimardes e Costela (2004)

Distribuicdo dos incidentes ao
longo da semana

Numero de incidentes
~

segunda- tergafeira quarta-  quinta-  sexta-  sabado domingo
feira feira  feira feira ou feriado

SILVA et al., 2006; Guimarédes e Costela (2004)

Distribuicdo das causas

100,00
®
2
§ 5000
e 36,25
& 275

. 225
. 13,75
0,00 -
Humano Técnico Organizacional Ambiental

Subsistemas

Distribuicdo das causas

CONSTRUCTO HUMANO
Nimerde | i | s
citagdes humanos causas totais
 Drsempenho inadequado 1 execucdo deslgurma ) 3103 1125
Falta de atengio 7 24,14 875
Falia ou fiscalizagdo inadequada 3 1034 375
Comportamentos inadequados 2 6,90 25
Quebra efou nio cumprimento de procedimento 2 6,90 25
Fadiga elou esforgo excessivo do trabalhador 2 6.90 25
Falta de conhecimento 1 345 1,25
Falta de uso de EPT 1 345 125
Fator humano 1 345 1,25
Impulso acidental ndo intencional 1 345 1,25
TOTAL 29 100,00 36,25

Distribuicdo das causas

CONSTRUCTO TECNICO
Causas Nimerode | %entreos | % entreas
citages | fatores técnicos| causas totais

Falha no equipamento de carregamento 3 36,36 10,00
Falha na manutengio 4 18,18 5,00
Equipamentos improprios 2 9.09 2,50

I 5?;z§ao de fagulhas (atrito dos aros dos vagdes nos 2 909 250
Pegas incompativeis com a norma da empresa 2 9.09 2,50
Enfraquecimento da solda do tubo 1 455 125
Defeito na bicicleta 1 455 125
EPI inadequado & atividade 1 455 125
Parafuso exposto na roda do caminhio 1 455 125
TOTAL 2 100,00 27,50
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Distribuicdo das causas

CONSTRUCTO ORGANIZACIONAL

% entre os

Niimero de % entre as
Causas e fatores "
citagdes LTS | causas totais
organizacionais
Falha no treinamento e/ou reciclagem 8 44,44 10,00
Falha na andlise prévia da tarefa 6 3333 7,50
Atraso nas obras de recuperagio do pavimento do terminal 1 5,56 125
Anilise da tarefa nfo previa este tipo de acidente 1 556 1.25
Falta de procedimento 1 5,56 125
Falta de comunicago entre a equipe 1 556 125
TOTAL 18 100,00 22,50

Distribuicdo das causas

CONSTRUCTO AMBIENTAL
citagdes ambientais | €AUSAS totais
Falta de manutengo ¢/ou desnivelamento do solo 3 2727 375
Elevada temperatura ambiente ¢ a grama seca. 2 18,18 2,50
Falta de espago fisico para realizar a operagdo 1 9.09 2,50
Agio do vento 1 9,09 125
Desnivelamento do solo 1 9.09 125
Auséncia de fixagdo no mével 1 9,09 125
Falta de visibilidade na drea 1 9.09 125
Falta da grade na canaleta 1 9,09 125
TOTAL 11 100,00 13,75

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ficou evidente que as atividades da distribuidora de
combustiveis estudada implicam em percepgdo de carga de
trabalho e de pressdo no ambiente com niveis classificados
como de intermediario a alto.

Alguns fatores que influenciam e contribuem para o aumento da
carga de trabalho est&o no préprio contexto da organizagdo
do trabalho, tais como a falta de possibilidade de ascenséo
profissional e de reconhecimento profissional.

As tarefas que possuem alta (rodoviario) e intermedidria
(ferrovidrio) frequiéncia de incidentes possuem em comum altas
exigéncias de performance e de esforgo, bem como a
possibilidade de erros durante a atividade de carregamento.

CONSIDERACOES FINAIS

O subsistema técnico parece ser o que apresenta o maior
nGmero de verdadeiras causas, com destaque para as falhas
de equipamentos. Estas falhas parecem ser decorrentes da
falta de compatibilidade entre os subsistemas humano e técnico.

Como os pr com e equip

mostram-se também como fator importante que interfere na
carga de trabalho, é evidente que a melhoria do subsistema
técnico se faz prioritdria na empresa.

CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral, os resultados apresentados neste estudo
levam a crer que, em razdo de caracteristicas como niimero
reduzido de operadores, tempo de servico elevado e
auséncia de indices de rotatividade no grupo de
trabalhadores, a organizagdo j& deve ter incorporado
caracteristicas de resiliéncia para suportar os picos de
pressdo e as cargas de trabalho impostas aos individuos sem
que um nimero maior de incidentes ocorram.

Todavia, as caracteristicas de resiliéncia observadas nos
operadores podem né&o estar presente nos demais publicos
envolvidos na empresa, tanto motoristas como terceirizados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Sugestdes para novos estudos
- Investigar outras subsididrias da PETROBRAS;

- A comparagdo com resultados de distribuidoras de origem
multinacional também pode evidenciar mais claramente as
peculiaridades inerentes ao modelo de gestdo de uma
empresa publica;

Ampliar os fatores abordados;

Os problemas referentes a tecnologia e a automatizagdo que
causam impactos no trabalho dos operadores também pode
estar influenciando a performance dos motoristas, visto que
estes tendem a possuir grau de escolaridade e de
capacitagdo inferiores aos operadores.

13



