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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo e projetacédo de uma sala de controle de uma
central de geragao de energia de uma mineradora do norte do Brasil. Foi utilizada a
ferramenta participativa Design Macroergonémico (DM) para a identificacdo da
demanda ergonémica de usuarios, além da analise da representacédo mental que os
usuarios tem do seu ambiente de trabalho. Foi feita a comparagao das demandas
dos usuarios, da geréncia, da chefia e do especialista, o que mostrou que o usuario
€ quem melhor define as suas necessidades. A etapa de projeto foi embasada na
revisao biliografica sobre o trabalho de controle e no conhecimento da equipe
multidisciplinar. Para avaliagao e visualizacdo das propostas elaboradas pelos
participantes da pesquisa, foi utilizado uma maquete eletrénica que permitiu a
visualizacdo do ambiente futuro o mais préximo do real. A participacédo € um fator de

sucesso na aprovagao de mudangas pois o projeto esta em vias de implantagao.

Palavras-chave: sala de controle, design macroergonémico, participagao.



ABSTRACT

This work presents the study and projection of a control room of an energy-
generation center in a mining company located in northern Brazil. The participative
tool named Design Macroergonomic (DM) was used to identify the ergonomic
demand of users, besides the mental representation that the users have in their work
environment. The demands of the users, managing, board and specialist were
compared, and such comparison showed that the user is the one who best defines
his/her necessities. The project stage was based on the bibliographic review about
the work of control and knowledge of the multidisciplinary team. An electronic model
was used to evaluate and visualize the proposals elaborated by the participants of
the research, and this permitted a visualization of the future environment which is as
close to reality as possible. The participation is a success factor in the approval of

changes, for the project is about to be implanted.

Keywords: control room, macro ergonomics design, participatory
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1 INTRODUCAO

No dia-a-dia e, em especial, no cenario industrial, ha um descaso em relagao ao
conforto dos trabalhadores. Na maioria dos casos, o ambiente de trabalho e o
préprio trabalho, ndo sdo desenhados com o suporte técnico de profissionais
especializados em ergonomia, e as consequéncias sdo graves, tanto para o
trabalhador como para o empresario (DUARTE, 2002). Durante a elaboracéo de
projetos, “a interagdo entre as maquinas e seus usuarios, raramente foi uma
consideragao a priori[...]", de acordo com Moraes e Mont’Alvao (2000, p.10). Duarte
e Goldenstein (2002) concordam que a preocupagao com o projeto do trabalho,
frequentemente, surge posterior a diversas decisdes tomadas. Para os autores, este
fato vem limitar e comprometer as solugcdes adotadas, visto que os responsaveis

pela elaboracao do projeto ficam restritos a condicionantes ora desnecessarios.

O objeto de estudo desta dissertagdo, uma sala de controle de processo continuo,
se enquadra no contexto do grupo de ambientes, onde a ergonomia nao foi aplicada
na sua origem. Destaca-se que, de acordo com lida (2000, p.1), “a ergonomia € o
estudo da adaptagao do trabalho ao homem?”, onde trabalho, neste caso, envolve
nao s6 homens e maquinas, mas também, todas as situa¢des envolvidas neste
relacionamento. Em Santos e Zamberlan (1992) e Ferreira (2002) encontra-se que o
conhecimento das questdes humanas relacionadas com os processos de automacao

e sua importancia sdo fundamentais na concepg¢ao dos centros de controle.

A importancia das atividades realizadas nas salas de controle, para a seguranga e
confiabilidade do sistema produtivo, € evidente. A inser¢cdo da automacgao, no
ambiente industrial, resultou no surgimento de sistemas de controle dos processos
produtivos. Inicialmente, estes sistemas eram pontuais, localizados no ambiente do
processo e progressivamente passaram a um nivel de coordenagao de subsistemas,
centralizados em um unico local, por vezes distanciado do chao de fabrica. Este
ambiente, denominado sala de controle do processo, € a area que agrupa 0s
comandos e as medidas resultantes da técnica de transmisséo de dados a distancia.

Moraes e Mont’Alvao (2000, p.10) destacam que,
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[...] a automatizacdo de sistemas produtivos, como as industrias de
processo - quimica, cimento, etc. — cria situagdes de trabalho, onde
o operador responsavel, pelo controle e regulagado do sistema,
permanece isolado e deve manter uma constante vigilancia por
muitas horas, seja durante o dia ou a noite.

Neste momento, a atividade humana se transforma. O comando passa a ser dotado
de um sistema de vigilancia informatizado, com informagdes centralizadas que
representam fisicamente o estado de um processo. De acordo com Santos e
Zamberlan (1992), controlar um processo significa controlar um sistema fisico que
evolui de maneira mais ou menos continua. O controle do processo € o conjunto de
intervengdes que busca manter as grandezas fisicas que interferem em
determinados valores, de acordo com as variagdes externas e internas do sistema,
resultando no estabelecimento do funcionamento normal do processo. O operador é

a pessoa que conduz, regula e supervisiona a evolug&o continua do sistema.

Para Moraes e Mont’Alvao (2000), a atividade de monitoramento é um tipo de tarefa
que, apesar de nao ter demanda de esforgo fisico do operador, pode provocar niveis
altos de tensao para o ser humano. Santos e Zamberlan (1992, p.35) citam que “[...]
a atividade dos operadores €, essencialmente, uma atividade de vigilancia [...]".
Bibby et al.’ (1975 apud RASMUSSEN; LIND, 1981) informam que as indUstrias
altamente automatizadas tém sido caracterizadas por 99% de monotonia e 1% de
horror. Moraes e Mont’Alvao (2000, p.11) citam que “[...] um sistema de controle por
mais informatizado e eficaz que seja, sera um fracasso se o controlador n&o puder
monitora-lo e regula-lo com rapidez, seguranca e eficiéncia”. Concordam com o fato
de que as alteragdes do sistema sao raras e que sao extremamente graves quando
ocorrem. Em lida (2000, p.280), encontra-se que, “um operador que, deve observar
um quadro de comando para detectar anormalidades que raramente ocorrem,
enfrenta uma situagao pobre em excitagdes”. Este quadro, somado a atengao
continuada, vem colaborar para o surgimento da monotonia. O autor acredita que a
iluminacao inadequada, o ambiente quente e ruidoso e com isolamento social
(pouca possibilidade de contato com colegas de trabalho) influenciem a ocorréncia

deste problema. Para lida (2000, p.273), “a monotonia e fadiga estdo presentes em

" BIBBY et al. Man’s role in control systems. IFAC Congress. Boston, 1975.
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todos os trabalhos e, se ndo podem ser totalmente eliminados, podem ser
controlados e substituidos por ambientes mais interessantes e motivadores”.
Wickens et al. (1998) também acreditam que o ambiente de trabalho seja um dos

responsaveis pela satisfacdo do operador.

A Caulim da Amazénia S.A. (CADAM), empresa em estudo, providenciou a
contratacao de profissionais da area de arquitetura para a melhoria das questbées
ambientais da sala de controle de sua central de geracéo e distribuigcdo de energia
elétrica a 6leo (CAFOR). A fabrica é responsavel pelo processamento de caulim,
minério utilizado na fabricacdo de papel, entre outros, e esta localizada no norte do
pais. A intervencao faz parte da visdo da empresa em ser marco de referéncia na
autogeracgao de energia no cenario industrial do pais, e no cumprimento da missao
de fornecer energia elétrica, térmica, agua, ar comprimido e vapor, para 0 processo
industrial e moradores da vila operaria local, dentro dos valores de qualidade,
seguranga e meio ambiente, conforme definido no Manual de Procedimentos
Operacionais CAFOR (ver anexo A). Foram fornecidos pela empresa os itens do

Manual de Procedimentos Operacionais que eram de interesse para esta pesquisa.

O sucesso da implementacédo de modificagdes no ambiente de trabalho depende da
metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto. Diversos estudos apontam
para o reconhecimento, por parte da engenharia, da importéncia de incorporar o
conhecimento dos operadores no desenvolvimento do projeto de sistemas de
controle, como fator de confiabilidade das futuras instalagdes, melhor aceitagcao das
novas tecnologias e maior seguranca. Wisner? (1985 apud FERREIRA, 1987, p.5)
diz, que “o principio da analise ergondmica, do trabalho de campo, € em si
revolucionario, pois faz pensar que os intelectuais e cientistas tém algo a aprender a
partir do comportamento e do discurso dos trabalhadores”. Santos e Duarte (2002)
salientam, entretanto, que a utilizagcao do saber pratico depende dos métodos de

desenvolvimento dos sistemas e dos modos de organizagao/gestdo dos projetos.

2 WISNER, A. Quand voyagente les usines, essai d’anthropotechnologie. Paris: Ed. Syros, 1985.
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De acordo com Guimaraes (2001a), o aumento da automacao e da informatizacao
colaborou para a nogao de que a ergonomia nao poderia se deter apenas as
questdes pontuais, visto que os problemas ocorridos neste periodo ndo estavam
sendo resolvidos satisfatoriamente com solugdes ao nivel de posto de trabalho. Este
fato contribuiu na motivagao para o desenvolvimento de um novo conceito, baseado
em uma visao holistica, a macroergonomia. A visdo macroergondmica nao foca
apenas nas questdes relacionadas ao posto de trabalho individual e os seus
subsistemas. Em Guimaraes e Costella (2001, p.4) encontra-se que “a ergonomia
participativa tem sido considerada a abordagem mais apropriada e mais aplicada
dentro do contexto da macroergonomia”, visto que procura envolver varios niveis
organizacionais na identificagdo, analise e solugao de problemas, principalmente
ergondmicos. Os autores comentam que a necessidade de mudangas nas
organizagdes permitiu o reconhecimento de que a participagaéo no processo de

mudanca ¢ vital para a aceitagéo e institucionalizagdo da mesma.

1.1 Objetivos e Limitagoes

O objetivo desta dissertagéo é identificar a demanda dos operadores da sala de
controle CAFOR/CADAM e atendé-la na elaboracéo de um projeto ergonémico de
sala de controle. A pesquisa € limitada aos técnicos alocados, especificamente, na
sala de controle. A etapa de projetacao sera focada nas questdes referentes ao
ambiente e posto de trabalho, apesar da metodologia identificar demanda referente
a outros construtos, tais como, organizagao do trabalho e empresa. A demanda
referente a estes dois construtos servira, neste estudo, para a caracterizagao do

trabalho desenvolvido no local.

1.2 Método

A proposta para a empresa constituiu-se na elaboragao de um projeto com enfoque
participativo, que considera o envolvimento dos trabalhadores de forma ativa, em
todo o desenvolvimento projetual. A ferramenta escolhida para a identificacdo da

demanda ergonémica de usuarios € o Design Macroergonémico (FOGLIATTO e
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GUIMARAES, 1999). Esta ferramenta permite identificar a demanda ergonémica do
usuario, através de estratégias de coleta de informacdes e, prioriza-las com o uso de
ferramentas estatisticas. As informacdes obtidas a partir da voz do usuario séo
organizadas de forma rapida e efetiva. Foi utilizada, também, como ferramenta para
identificar a demanda existente, a analise da imagem mental que os usuarios tém do
seu futuro local de trabalho. O estudo de caso apresentado em Guimaraes (2001b)
afirma que é uma etapa importante de pesquisa e que permite que o projeto seja
embasado em elementos que representem a imagem que o operador tem do seu

ambiente de trabalho.

A partir da identificacdo dos itens a serem trabalhados no projeto, as solugdes se
fundamentaram na literatura pesquisada e no conhecimento técnico da equipe
multidisciplinar. Para avaliagao das propostas foi utilizada a ferramenta CAD, que
permite a elaboragao de desenhos em 3 dimensdes. Conforme Santos e Zamberlan
(1992) e Duarte e Goldenstein (2002), este instrumento permite a visualizagcdo das
solucdes elaboradas, o mais proximo da realidade. As avaliagdes das solugdes,

pelos participantes da pesquisa, permitiram, ainda na fase de projeto, ajustes.

A aplicagdo do método participativo, no estudo de caso da sala de controle da
CAFOR/CADAM, vem reforgar a importancia do mesmo dentro do cenario de
estudos cientificos e contribuir com subsidios voltados para o projeto de centros de
controle, colaborando no trabalho de ergonomistas e outros profissionais que atuem
na area das condi¢des de trabalho. Pretende-se que as solug¢des propostas, que séo
limitadas as questdes ambientais e de posto de trabalho, baseadas no método e
ferramentas adotadas, na revisao bibliografica sobre o assunto e na atuagao
conjunta de profissionais de diversas areas, sejam as mais adequadas possiveis ao

ambiente em estudo.

O presente trabalho sera construido em duas etapas. A primeira etapa compreende
uma revisao bibliografica sobre o trabalho de operadores de controle de processo e
o projeto de salas de controle. Num segundo momento é realizado um estudo do

caso. Para a realizagao desta etapa, foram realizadas visitas ao local, com objetivo
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de fazer reconhecimento da area e aplicacdo da metodologia de projeto escolhida. A
validacao do projeto nao fara parte de estudo, pelo fato de nao haver tempo habil

para a execugcao do mesmo, ficando uma lacuna a ser preenchida futuramente.

1.3 Estrutura

Este estudo esta organizado em sete capitulos. No primeiro capitulo é feita a
presente introdugao, onde € apresentado o tema, o delineamento do contexto em
que esta inserido e a justificativa da importancia do assunto. Ainda nesta fase, sédo
apresentados os objetivos principais da pesquisa, os métodos utilizados, a estrutura
e limitagdes do trabalho. O segundo capitulo analisa como os estudiosos interpretam
o trabalho de operadores de centros de controle. O terceiro capitulo investiga os
condicionantes, métodos e processos projetuais, disponiveis na literatura especifica
para salas de controle. No quarto capitulo sdo detalhadas a metodologia utilizada e
a apresentacao do estudo de caso. O capitulo 5 consiste na apresentagédo dos
resultados obtidos a partir da aplicagcdo do método. O capitulo 6 apresenta o projeto
elaborado a partir da demanda identificada, bem como as razdes que levaram a
escolha da proposta apresentada. Finalmente, o capitulo 7 relata as conclusdes
obtidas do trabalho desenvolvido e sugestdes para o desenvolvimento deste estudo

e/ou trabalhos futuros relacionados a esta tematica.



2 O TRABALHO DE CONTROLE

Neste capitulo sera apresentada a revisao bibliografica sobre as caracteristicas do
trabalho em salas de controle. Foram pesquisadas autores com trabalhos
desenvolvidos nesta area. O capitulo inicia com o delineamento do contexto em que
se encontra este tipo de trabalho e histérico. Na seqliéncia é descrita a visao dos

autores referente a tarefa, caracteristica e exigéncias da atividade.

2.1 O contexto do trabalho de controle

Os tipos de sistemas e mecanismos que as pessoas controlam em seus trabalhos e,
diariamente, em suas vidas, variam tremendamente, desde um simples interruptor
luminoso ao controle de uma aeronave até uma planta de produgado complexa. Neste
amplo espectro, de acordo com Sanders e McCormick (1993), independente da
natureza do sistema, a fungdo humana basica envolvida na atividade de controle é a
mesma. O homem recebe informagao, processa-a, seleciona a acdo e a executa. A
acao entdo tomada, serve como a entrada para o controle do sistema. Na maioria
dos casos, a forma de feedback é o aguardo do efeito da agdo tomada. Em Wickens
et al. (1998), encontra-se que o controle € o “fazendo”. Ele identifica esta agdo num
modelo de processamento de informacdo humana que se divide em trés partes: o
conhecendo o estado da situacao, identificando o que fazer e posteriormente
fazendo. Os autores citam as mesmas fung¢des basicas mencionadas por Sanders e
McCormick (1993), a selegéo e a execugao de agdes, junto ao feedback, que
permite ao homem descobrir se a agao de controle que foi executada, corresponde

ao modo de que havia sido planejada.

Na era da automacgéo, que é caracterizada por Wickens et al. (1998) como a
circunstancia onde a maquina assume uma tarefa que, em alguns casos, é
desempenhada, por um operador humano, o conceito de controle é diferenciado.
Para Sheridan (2002) o termo controle de processo se refere ao controle de algum
processo fisico que é continuo no tempo e espaco, no qual o produto flui através do

manufaturamento ou operagao de transporte. Estes processos incluem geragao de
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energia (nuclear, hidroelétrica, solar etc.); distribuicdo de eletricidade; manufatura
quimica; craqueamento e processamento de petroleo; fabricagao de roupas, papel,
borracha, e etc. Corrobora com Sanders e McCormick (1993), em relagdo ao fato de
que mais e mais processos tém-se tornado automatizados e que estes sistemas de
larga escala de produgao sao os pioneiros neste caminho. Sheridan (2002) relata
gue nesta situacdo o homem assume menos controle direto do processo fisico.
Entretanto, supervisiona o processo automatizado, planeja e monitora suas fung¢des
e intervém quando as coisas dao erradas. Uma das razdes da automatizacédo dos
sistemas produtivos, de acordo com Wickens et al. (1998), entre outras, deve-se ao
fato de que, em alguns processos, € perigoso ou impossivel, para o homem,

desempenhar tarefa equivalente a desenvolvida pela maquina.

A automatizagao dos processos industriais € a responsavel pela alteracao da
atividade humana de controle. O avango da tecnologia dos sistemas de regulagao
atua diretamente na evolucéo tecnoldgica das salas de controle (DE KEYSER?®, 1980
apud SANTOS; ZAMBERLAN, 1992). A atividade humana na tarefa de controle se
altera porque foi multiplicada a utilizacido de computadores no controle da producéo
industrial, particularmente nas industrias de processos continuos. Moraes e
Mont’Alvao (2000, p.10) acreditam que a implantacédo de postos de trabalho
informatizados resultou em “[...] mudancgas profundas nos habitos, nas atitudes e nos
esquemas operatoérios”. De acordo com as autoras, a tarefa de regulagéo e controle
do processo industrial passa a ser desenvolvida em uma situagcdo onde o operador
responsavel permanece isolado e em constante vigilancia por muitas horas, diurna e
noturnamente. Em Sheridan (2002) encontra-se que pilotando um aviao,
monitorando a operagao de uma planta ou no comando e controle militar pode haver
longos periodos de tédio interrompidos por repentino rompimento da atividade. Esta
situagao ocorre também em atividades n&o automatizadas, por exemplo, dirigindo
manualmente um carro por longos periodos, num curso constante. Para ele, a
automacao exarceba este problema, acredita que até mesmo em frente ao

sentimento de responsabilidade, o operador pode se tornar dissociado, sabendo que

® DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporte I'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controlw et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980.
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o computador esta fazendo parte do seu trabalho. Entretanto, salienta que na falha

da automacédo, a demanda sobre o operador € intensa e repentina.

2.2 A historia do trabalho de controle

Santos e Zamberlan (1992) comentam que inicialmente o controle dos processos
produtivos era realizado em equipamentos mecanicos e de grandes dimensdes, de
sistema pneumatico e eram instalados proximos a tomada de impulsao da produgao.
Isto acontecia ha aproximadamente 40 anos atras. Neste caso, a tarefa dos
operadores consistia em percorrer as unidades de produgao e observar os diversos
indices, que representavam o estado do processo, disponiveis naqueles
equipamentos. Ocorre que, muitas vezes, era exigida a presenca de mais de um
operador, devido as longas distancias a serem percorridas. Em determinados casos,
como o da siderurgia ou fabricagdo de cimento, onde o produto fabricado n&o podia
ser visualizado, a tarefa era acrescida da experiéncia de campo. O operador
observava, além dos indices disponiveis, diversos indices informais, tais como,
ruido, calor, vapor ou vibragao para elaborar seu diagndstico referente a situagéo do

processo naquele momento.

A melhoria das técnicas de transmissao de dados possibilitou o
agrupamento dos principais aparelhos de regulacgéo, registradores e
indicadores, bem como dos equipamentos de comando do processo
a distancia. (SANTOS; ZAMBERLAN, 1992, p.16).

Esta aparelhagem passou a ser agrupada em painéis, agora situada em locais,
denominados, salas de controle. Segundo as autoras, baseado na complexidade das
instalagdes e/ou do processo produtivo, estes painéis ainda eram de grandes
dimensdes, determinando salas de controle longas e grandes. Na maioria das
industrias eram localizadas proximas ao processo produtivo. Mas, as grandes
dimensdes dos painéis ainda mantinham a necessidade de mais de um operador
para o controle de todos os indices necessarios. O avango tecnoldgico na década de
70 possibilitou o surgimento de aparelhos mais compactos, isto €, maior numero de
aparelhos por unidade na superficie do painel, acentuando a tendéncia de

centralizagcao do controle. Santos e Zamberlan (1992) relatam dois problemas
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advindos destas instalagdes: primeiro, a forma de apresentacao da informacéo,
como e quais mostradores utilizar e segundo, que os alarmes utilizados deveriam
funcionar de forma eficiente. De acordo com Sheridan (2002) ao longo do tempo e
com boas intengdes, os numeros de indicadores independentes e alarmes luminosos
foram crescendo aos milhares nas salas de controle. Além disso, foi-se tornando
evidente que, em algumas plantas, apés um sério mau funcionamento, muitos
displays trocavam de estado. Nestes casos, os operadores tém se referido ao painel
de controle com uma “arvore de natal”. Nestas circunstancias, ndo ha caminho para
que um operador possa, rapidamente, determinar o que esta errado e tomar a agao
necessaria. Diante destes fatos, o autor destaca que a tecnologia, que pretende ser

util, especialmente em uma crise, deve ser aceita e entendida pelos usuarios.

O continuo avango tecnolégico e o desenvolvimento da pesquisa na area de
informatica permitiram a utilizagdo de micro computadores no controle dos
processos industriais. Silva e Lima (2002) relatam que a centralizagdo das
informacgdes nas salas de controle, em substituigdo aos controles eletromecanicos,
provocou a reducdo de efetivos, consequentemente, aumentou a responsabilidade
dos operadores e, em contrapartida, o surgimento de um sentimento de exploragao,
visto que executam a mesma fungdo com menos funcionarios. Entretanto, Silva e
Lima (2002, p.137) citam que:

[...] os operadores tendem a reconhecer que as novas tecnologias
exigem um aumento da qualificagao e da polivaléncia das fungdes,
pois devem controlar sozinhos toda uma ou mais unidades
produtivas.

Duarte (2002, p.13) pensa que:

[...] os projetos de modernizag&o tecnoldgica nas industrias de
processos continuos tém apresentado freqlientemente resultados
decepcionantes e tém criado dificuldades importantes tanto para
operadores quanto para os empresarios.

Relata, como outras dificuldades, os problemas de saude e fadiga, decorrentes da

inadaptacao dos meios de trabalho a atividade, assim como, a dificuldade de
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representacédo do estado real das instalagdes. Por outro lado, o autor destaca a
importancia de assegurar a qualidade de produg¢ao no atual contexto do mercado,
extremamente competitiva. A qualidade, para ele, advém do éxito dos projetos de
modernizagao tecnoldgica a serem implantados. Sheridan (2002) comenta que para
se obter a melhor relagdo homem-maquina é necessaria uma interacao, nao
somente na operacgao do sistema, mas, também, no desenho, manufatura,
instalagdo e manutengao do processo. Sanders e McCormick (1993) relatam que na
relagao de interagcao entre homem e computador deve haver um interesse claro nas
decisdes de design de sistemas computadorizados que resguardem os limites dos
operadores e equipamentos. Observam que na automagao nao ha um “tudo ou
nada” pois existem graus de automacé&o. Sanders e McCormick (1993) comentam
que o computador tem se tornado o intermediario inteligente entre o homem e a
operagao do sistema. O computador recebe as informagdes do operador, as
direciona ao nivel da acao e recebe as informacgdes do nivel do processo,

sumarizando-as para o homem.

De Keyser* (1980 apud SANTOS; ZAMBERLAN, 1992) entende que a tendéncia a
centralizacao, impde ao operador uma quantidade de informagdes a tratar que nao
mais se justifica, seja racionalmente, economicamente, tecnicamente ou pela
segurancga. A reversao desta situagdo, para o autor, seria a criagado de postos de
controle e vigilancia mais proximos do processo, onde os indices informais nao
estariam totalmente encobertos. Reconhece, entretanto, que esta proposta cria
unidades de controle descentralizadas e multiplas. Neste caso, 0 acesso aos indices
informais, tais como ruidos, odores ou gases € mantido, que dependendo da
situagao, pode facilitar o diagnéstico do estado do processo, colaborando na
atividade de regulagao do sistema. Moraes e Mont’Alvao (2000) complementam que
sdo muitas informagdes a selecionar, as variaveis a interpretar e séo varias as
possibilidades de solugdo, num curto espaco de tempo e sempre com carater de
urgéncia. Sheridan (2002) corrobora quando relata que, numa situagéo de crise,
uma pessoa s6 é capaz de lidar com um numero muito limitado de fontes de

informacéao e que as informagdes necessarias no momento da pane do sistema tém

* DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporte I'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controlw et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980.
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que estar imediatamente a disposigao do o operador, para que possa tomar a
decis3do correta, sanar o problema e evitar acidentes. Daniellou e Boel® (1983 apud
SILVA; LIMA, 2002) destacam que o fato de que a limitagdo do funcionamento dos
automatismos é a diversidade de situacdes transitérias, dificultando a atuacao do
operador. No estudo de caso que Guimaraes (2001b, p.9) apresenta, também
destaca que “[...] deve ficar claro, que nao € o numero de parametros a controlar que
constitui a dificuldade, mas a variabilidade do processo e os incidentes que se

produzem”.

2.3 A tarefa no trabalho de controle

Sanders e McCormick (1993), Wickens et al. (1998), Sheridan (2002) descrevem que
a tarefa humana no trabalho de controle envolve definir a meta, selecionar os
parametros e monitorar o processo, para evitar possiveis problemas, independente
da natureza do mesmo. Caso sejam detectadas disfungdes, o operador devera
tomar a agao de correcgao. Isto representa um exemplo elementar da atividade de
controle, como descrito no inicio deste capitulo. Davey e Feher (1997) salientam que
o papel humano de interpretar, intervir, diagnosticar e restabelecer os principios
essenciais do processo é desempenhado em tempo real. Para tanto, consideram
que o ser humano tem trés atributos: excelente detector de sinais no meio do ruido;
efetiva habilidade para razdo em face da incerteza; e abstragdo e organizagao
conceitual da informacéo. Entendem que, por estes atributos, os operadores
fornecem um grau de flexibilidade, que nem agora, e talvez nunca, seja alcangado
pela automacao. Santos e Zamberlan (1992) concordam, quando informam que na
visdo da Ergonomia, os estudos apontam para a necessidade da presengca humana
nos sistemas automatizados, conduzindo, regulando e supervisionando o
funcionamento de um sistema que evolui continuamente. As tarefas basicas nesta

atividade ficam assim relacionadas:

> DANIELLOU, F. & BOEL, M. (1983). L’activité des opérateurs de conduite dans une sale de controle
de processus automatisé. CNAM, Paris. (Rapport 75)
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[...] dar assisténcia as regulacbes e automatismos, otimizar o
funcionamento do processo, amenizar os defeitos do automatismo e
remediar os inevitaveis defeitos do processo, ja que o automatismo
é incapaz de considera-lo. (LEJON®, 1991 apud SANTOS;
ZAMBERLAN, 1992, p.20).

As autoras observam que quando os automatismos funcionam, a intervengao
humana nao é necessaria, mas em situagdes de irregularidade, os operadores séo
indispensaveis para assegurar as decisdes a serem tomadas. Guimaraes (2001c,
p.4) cita que “[...] ndo se consegue prescindir do homem como controlador”, porque

no momento da pane, o operador € que tem condicdes de intervir e decidir.

Guimaraes (2001b, p.8) destaca a importancia do entendimento do entrosamento do
operador com “[...] uma situagao que se assemelha a vida real [...], visto que a
observacao e atuacao sao indiretas no processo”. Concorda que a tarefa basica é
supervisiona-lo e controla-lo e destaca que estas agcdes sao tomadas a distancia do
processo e em uma sala de controle que abriga os equipamentos que detém as

informacdes do sistema.

2.4 As caracteristicas da atividade no trabalho de controle

Wickens et al. (1998) citam que as caracteristicas do processo, tais como,
complexidade e perigo influenciam todas as fases da tarefa. Ferreira (2002)
considera a atividade dos operadores de processo das refinarias de petréleo, um
prototipo da atividade de operadores em processos continuos em geral. Pensa que
nestas unidades coexistem e interagem aspectos que, de uma forma ou de outra,
isolados ou juntos, estdo sempre presentes nas caracteristicas do trabalho de
controle. Assim como Wickens et al. (1998), acredita que a atividade desses
operadores € influenciada basicamente por quatro caracteristicas do processo: sua
periculosidade, sua complexidade, sua continuidade e o carater coletivo de suas

tarefas.

SLEJON, J. C. Lévolution de la conduite sur SNCC.Collection Points de Reperé. Anact. Montrouge,
1991.
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Segundo Ferreira (2002), a caracteristica periculosidade ¢ justificada porque lida
com quantidades de produtos inflamaveis e toxicos, sob condi¢gdes anormais de
temperatura e pressao, gerando um clima de atengéo e tenséo, devido ao risco de
acidentes e catastrofes ambientais. Quanto a complexidade, é referida como as
transformacdes fisicas e quimicas dos produtos, que ocorrem num sistema fechado,
composto de um maquinario, em geral de grandes dimensdes, numerosos e
sofisticados. Nesta situacéo, os produtos e suas transformacdes nao sao visiveis ou
manipulaveis, consequentemente os indicadores numéricos e/ou a visualizagéo de
cheiros e ruidos, etc. sdo, indiretamente, as informacdes do estado do processo.
Também a atuagao no processo € indireta. Através dos equipamentos de regulagao
a distancia ou do manuseio de valvulas ou bombas € que sdo executadas as acdes

sobre determinadas partes.

A variabilidade de reacgbes, que ocorrem simultaneamente, com caracteristicas e
duragoes distintas, confere um carater de dinamismo ao processo. Ferreira (2002)
acrescenta que a imprevisibilidade e a incerteza sao caracteristicas intrinsecas aos
sistemas complexos, potencializando as tensdes e cuidados permanentes. O carater
de continuidade diz respeito a questao de que o processo € ininterrupto. Obriga
uma vigilancia em tempo integral, em desacordo com o funcionamento humano, que
nao é ininterrupto, pois o sono, como cita a autora, € uma invariante. As pessoas
reagem diferentemente de dia e de noite, e o trabalho em turnos provoca uma
dessincronizagao temporal, acarreta deficiéncias no sono e outras perturbagdes
(GRANDJEAN, 1998). Ja a questao da coletividade, de acordo com Ferreira (2002),
diz respeito aos diferentes operadores que interagem constantemente. Ha uma troca
de informacgdes entre diferentes setores, que discutem sobre o funcionamento do
processo, sobre o estado dos equipamentos, sobre as operagdes realizadas ou as
que estao sendo realizadas, resultando numa rede de informagdes que permite o
entendimento atual do processo. Santos e Zamberlan (1992) corroboram com a
importancia do suporte dos operadores externos a atividade de controle do
processo. Estes operadores verificam outros indices do estado do processo ou
equipamentos, confirmando e complementando as informacgdes fornecidas pelo

sistema automatizado.
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Pavard e Cellier® (1991,1990 apud SANTOS; ZAMBERLAN, 1992) corroboram com
Ferreira (2002), no sentido de que a agao dos operadores é determinada pela
complexidade do processo, sua dinamica interna. Santos e Zamberlan (1992)
destacam que a interacdo e dependéncia funcional dos componentes do sistema
fisico podem dificultar o diagnéstico da situagao. A inferéncia do estado da planta
pode ser realizada através dos conhecimentos adquiridos ou a partir de uma
simulagado mental que solicita conhecimentos sobre o funcionamento e estrutura do

processo. Davey e Feher (1997, p.2) definem que:

[...] a robustez do sistema ¢é através da habilidade humana, que:
reconhece e supera o inesperado; enfrenta o inesperado; inova e
raciocina por analogia, quando a experiéncia prévia nao cobre a
situacao apresentada.

Santos e Zamberlan (1992, p.35) citam que: “[...] a atividade dos operadores &,
essencialmente, uma atividade de vigilancia, que esta estreitamente relacionada a

tomada e processamento complexo de informacgoes”.

Moraes e Mont’Alvao (2000, p.10-11) entendem que “[...] este tipo de atividade,
embora aparentemente nao implique qualquer esforco do operador, ocasiona altos
niveis de tensdo para o homem”. Destacam que “[...] os incidentes ou acidentes sao
raros, mas quando ocorrem sao de larga proporgao e acarretam sérios riscos para o

sistema e para os proprios operadores”.

A oscilagao do volume de trabalho introduz periodos mondétonos, fato que ocorre
quando as agdes dos operadores sao minizadas, de acordo com Santos e
Zamberlan (1992). Encontra-se em Bibby et al. ® (1975 apud RASMUSSEN; LIND,
1981), que os momentos criticos representam 1% das situagdes. De acordo com os

autores, as industrias altamente automatizadas tém sido caracterizadas como 99%

" PAVARD, B. Quel Paradigme Utiliser Pour Etudier Lés Systemes Complexes? Proceedings of the
11th Congress of International Ergonomics Association. Designing for Everyone V. 2, 1075-1077.
Paris, 1991.

® CELLIER, J. L'erreur humaine dans le travail. In: J. LEPLAT et G. TERSSAC. Les facteurs humains
e faibilité dans les systémes complexes. Marseille: Octares/Entreprises, 1990.

° BIBBY et al. Man’s role in control systems. IFAC Congress. Boston, 1975.
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monotonia e 1% horror, que é quando ocorre alguma situagao grave, diferente de
outras ocorridas frequantemente. Por exemplo, no setor de geracao de energia, um

momento de horror é considerado quando ha um blackout, falta total de energia.

Dentro deste contexto, nas situagdes rotineiras (99% dos casos), se a interface for
adequada, o sujeito ndo tem maiores problemas em dialogar com sistema, mas nas
situagoes de crise (1% dos casos), para o sucesso da intervencgao, é de extrema
importancia a disponibilidade adequada das informacdes necessarias para que 0
operador atue corretamente. Wickens et al. (1998 p.506) concorda, citando que, “[...]
na maior parte do tempo, as atividades de controle sdo as operacoes do estado
constante”, onde a vida do operador freqiientemente torna-se muito rotineira e
ocasionalmente chata, envolvendo somente permanente monitoramento do estado
da planta, registrando a caminhada e eventualmente realizando pequenos ajustes

das variaveis de controle.

Em Silva e Lima (2002) encontra-se também que na atividade cotidiana ndo ha muito
que fazer, com o sistema funcionando normal. De acordo com Sheridan (2002) e
Grandjean (1998) a obrigacéo continuada — frequentemente ligada a grande
responsabilidade — instiga que a fadiga e monotonia instalem-se ao mesmo tempo e

represente um consideravel risco a falhas e acidentes.

Entretanto, Ferreira (2002) chama a ateng&o que a implantagéo estratégias para
diminuir o tempo ocioso dos operadores € um fato que acredita ser um equivocado e
perigoso. Entende que esta atitude ndo reconhece e despreza o esfor¢o do
trabalhador em termos de atencgao, raciocinio e tomadas de decis&o de grande
responsabilidade. Santos e Zamberlan (1992, p.55) citam que “o mito do operador
vigilante, que controla de vez em quando os instrumentos, ja ndo € mais
considerado”. De acordo com o estudo de caso de Santos e Paraguay (1992) a
constante intervencdo do homem no sistema € comprovada, de acordo com o
registro dos acontecimentos ou incidentes durante a jornada de trabalho. No resumo

do estudo de caso citado ndo aparecem os resultados dos dados tratados
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estatisticamente. As autoras relatam que Daniellou' (1986) e De Keyser'' (1980)
entre outros estudiosos, também comprovaram a atuagido continuada e importante

do homem no controle de processos continuos.

2.5 As exigéncias da atividade no trabalho de controle

De acordo com Wisner (1987) em todo o trabalho sempre vao existir ao menos trés
aspectos: o fisico, o cognitivo e o psiquico, envolvendo o consciente ou
inconsciente, entre a pessoa (ego) e a situagao (organizagao do trabalho).
Complementa, citando que estes aspectos estao inter-relacionados, tornando
frequente, mas néo necessario, que existindo uma sobrecarga em um dos aspectos,
os outros dois podem vir a obter uma carga elevada. Wisner (1994) exemplifica com
a ‘neurose das telefonistas’, onde apesar do conteudo da tarefa ser predominante
mental, o trabalhador tem queixas de perturbacdes fisicas como dores nas costas,
no pescogo, ardor nos olhos, dor de cabeca etc, devido, inclusive a forte

concentracao mental.

Uma série de fatores influencia o desempenho humano em uma dada atividade,
dentre eles, destaca as condigdes de trabalho, as condi¢des ambientais, o design de
equipamentos, além de fatores de organizagao do trabalho, treinamento, politica de
gerenciamento, incentivos, pressdes e politica em geral. Guimaraes (2001c, p.1) cita
que “as tarefas informatizadas apresentam maior carga na dimens&o cognitiva, pois
a computadorizagdo impds uma interagao digitalizada onde a operagao € simbdlica
com énfase na entrada e resgate de dados”. Isto se deve ao fato de que sua atuagao
esta relacionada com os fatores relacionados aos processos cognitivos tais como
atengao, memoria, processamento de informagao e tomada de decis&o. Guimaraes

(2001c, p.5) acrescenta que

' DANIELLOU, F. L'Operateur, la Vanne, I'Ecran. L’'Ergonomie Dans les Industries de Processus.
Publication de L’ANACT. Montrouge, 1986.

" DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporte I'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controlw et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980
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[...] a complexidade reside justamente no fato de que as atividades
de controle sobrecarregam nao a parte fisica do ser humano, mas a
parte cognitiva, envolvendo processos sensoriais e psiquicos, que
sao responsaveis pelo processamento de toda a informagao captada
pelo ambiente.

Para Thibault (2002), Santos e Zamberlan (1992) e Moraes e Mont’Alvéo (2000) o
avanco tecnolégico, o surgimento dos microprocessadores e estagdes de trabalho
informatizadas, implicaram em algumas alteragdes nas atividades dos operadores,

influenciando diretamente nas exigéncias e facilidades do trabalhador, tais como:

a) ha exigéncia da memédria de curto prazo e visualizagdao mental do processo
dado que a tomada de informacgdes ¢é alterada, os antigos painéis sinéticos
permitiam uma representagao global das instalagdes e os monitores atuais
representam parcialmente o processo, sendo necessario o acesso sequencial ao
sistema;

b) a forma de apresentacao da informacgao ¢ flexivel, o projetista pode utilizar
diversos tipos de telas de dados numéricos, graficos, diagramas sinéticos
demonstrativos das fungdes do sistema, etc, variando ainda cores, formas e
detalhamento dessas figuras;

c) os dados observados sao tratados, quando retransmitidos podem ser
resultado de um sistema de equagdes resolvidas pelo software utilizado;

d) ha alteracado do posto de trabalho, o posto informatizado requer cuidado quanto
as exigéncias posturais, aos reflexos nas telas, aos angulos de visdo, ao numero
de operadores que intervém simultaneamente, entre outros aspectos, que podem
deixar o operador em mas condi¢des de trabalho, o que causara erros, fadiga e

stress.

Por outro lado, Thibault (2002), Santos e Zamberlan (1992) e Moraes e Mont’Alvao
(2000) salientam que a capacidade de adaptagédo do homem pode ocasionar sérios
problemas. Quando as fungdes fisioldgicas humanas séo solicitadas em condigdes
anormais, se deterioram ou podem ser atingidas de maneira irreversivel. Concluem

que a partir dai podem surgir erros e a seguranga e funcionamento do sistema



PROJETO DE ARQUITETURA DE INTERIOR PARA UMA SALA DE CONTROLE: 31

um estudo de caso com um método ergonémico participativo

podem ficar abalados. De acordo com Santos e Zamberlan (1992), os principais

fatores intervenientes na capacidade de tomada/processamento de informagdes sao:

a) as exigéncias posturais, condicionadas pelos equipamentos, iluminagéo e
demais condigdes de execugao da tarefa. A exigéncia continua de atencgéo é
relacionada diretamente com a fadiga, que consequentemente repercute sobre a
saude e a produtividade;

b) a dificuldade de acesso, detecgao ou interpretagdo das informag¢des necessarias
a execugao das tarefas, pode se originar tanto das condigdes ambientais
(ruido, iluminacao e temperatura) como de aspectos quantitativos e qualitativos
da apresentacao da informacéo; e,

c) aduragao da atividade que interfere na manutencgéo e contabilidade das
respostas dos operadores, em situagcao normal ou de incidentes.

d) ha fortes solicitagdes visuais na detecgao de informacgdes, seja em curtos
periodos de tempo (alarmes sonoros e visuais disparam simultaneamente) ou no
acompanhamento geral das informacgdes;

e) ha solicitagbes de ordem psiquica, relacionadas a consciéncia das situagdes de
risco, incerteza e ansiedade, devido a responsabilidade dos operadores pelo

controle do processo.

Finalmente, apds a leitura dos autores citados, conclui-se que ha divergéncia quanto
a questao da vigilancia no trabalho de controle de processos continuos. Um grupo,
Wickens et al. (1998), Bibby et al. '? (1975 apud RASMUSSEN; LIND, 1981) e Silva
e Lima (2002), demonstra que a situagdo mais frequente € o monitoramento do
sistema em equilibrio. Os autores acreditam que o trabalho de controle impée uma
situacao, na maior parte do periodo, pobre em estimulos. Outros estudos, de Santos
e Paraguay (1992) e Ferreira (2002), corroboram com a idéia de que o operador
vigilante esta em declinio, que ha esfor¢o do trabalhador em termos de atengao,
raciocinio e tomadas de decisdo de grande responsabilidade, durante a maior parte
do turno de trabalho. Descrevem que ha intervengao frequente do homem no
sistema, ocasionando a atuagao continua e importante do homem no controle de

processos continuos. Quanto as exigéncias humanas na atividade, ha consenso ao

2 BIBBY et al. Man’s role in control systems. IFAC Congress. Boston, 1975.
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fato de que a informatizagao exigiu mais da capacidade mental dos trabalhadores e,

que as melhorias ambientais vém colaborar no desenvolvimento da atividade.



3 O PROJETO DE SALAS DE CONTROLE

Neste capitulo a revisdo bibliografica sera sobre o projeto ergonémico de salas de
controle. Foram pesquisadas as metodologias ergondmicas para desenvolvimento
de projeto e as recomendagdes técnicas para o ambiente e o posto de trabalho de

sala de controle.

3.1 Metodologias para projeto ergonémico

De acordo com Santos e Zamberlan (1992), um dos maiores desafios do projeto
de locais de trabalho é a adequacgao a diversidade dos usuarios e a variabilidade
das situagdes existentes ou que surgirdo. A ergonomia, neste cenario, contribui
com métodos de analise e conhecimentos especificos sobre o funcionamento
humano. Esta ciéncia deve ser aplicada em todas as etapas do desenvolvimento
do projeto, desde os estudos preliminares até a validagao das propostas
implementadas. Entretanto, encontra-se em Van der Linden (1999), Santos e
Zamberlan (1992), Duarte e Goldenstein (2002) e Maia e Duarte (2002) que os
aspectos ergondmicos do projeto ndo séo prioridades na maioria dos casos. Van
der Linden (1999) acredita que esta priorizacao ¢ influenciada pela area de
formacao do responsavel pelo projeto, visto a diversidade das areas envolvidas,
sejam estas referentes as questdes ambientais, simbdlicas, estéticas ou de

mercado.

De acordo com Santos e Zamberlan (1992), Goldenstein e Duarte (2002) e Maia
e Duarte (2002), a ergonomia ainda tem pequena participagao no projeto de
futuras unidades de centros de controle. Este fato acarreta deficiéncias nas
solugdes, dada a limitagcao imposta por decisbes tomadas e executadas,
anteriores a definicdo do desenho do trabalho. Esta situacéo é vivida na maior
parte dos trabalhos de ergonomia, concentrados na corre¢cdo ou mudanga de uma
situacao existente. Destacam a importancia da contratacdo de estudos
ergondmicos na fase inicial do projeto. Helander e Nagamachi (1992), com a figura

1, abaixo, apontam que os custos das decisdes ergondmicas aumentam de acordo
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com o avango do processo. Por exemplo, as decisdes, tomadas na etapa ja de
producao, tém um custo maior do que as decisées tomadas ainda na fase de

desenho.

Computer graphic simulation for ergonomic evaluations

Cost of

change

Design Engineering Production  Production
Design Engineering

Figura 1 - Grafico custo da mudancga x etapa de projeto
Fonte: HELANDER; NAGAMACHI (1992).

Quaresma e Moraes (2000) apresentam um estudo que foi elaborado baseado em
uma pesquisa com estudantes do curso do ensino superior em design de produto,
pesquisadores e professores da area. O resultado do estudo destaca que uma das
causas da ocorréncia de deficiéncias no uso da aplicagao de dados antropométricos,
ligados diretamente aos conceitos ergondmicos, esta no ensino da disciplina, assim

como, nos procedimentos, métodos e técnicas disponiveis.

Os métodos existentes para o desenvolvimento de projetos com énfase em aspectos
ergondmicos sao distintos, mas o objetivo principal, manutencédo da saude dos
trabalhadores e eficiéncia econbémica, € mantido em todas as metodologias. A seguir
serao apresentadas as metodologias encontradas na literatura pesquisada. Na
sequéncia, serdo abordadas as recomendacgdes existentes para o projeto

ergondmico de salas de controle, extraidas da pesquisa bibliografica realizada.
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3.1.1 Metodologia da atividade futura

Encontra-se em Santos e Zamberlan (1992) que Daniellou® (1986) e De Keyser™
(1980) confirmaram a contribuigdo da analise do trabalho de uma situagéo existente
no projeto de novas situagdes ou na alteragao de uma situagao ja configurada, de
acordo com a metodologia da atividade futura. Santos e Paraguay (1992), Duarte e
Cordeiro (2002), Maia e Duarte (2002) e Duarte e Goldenstein (2002) utilizaram a
metodologia sugerida e confirmada por Daniellou (2002), que tem como base analise
de situagdes de referéncia, em projetos de ambientes destinados ao trabalho de
controle. As principais etapas que constituem a metodologia, de acordo com Duarte
e Cordeiro (2002) sao:

a) macroanalise do funcionamento da empresa, que se constitui em entrevistas com
0s responsaveis pelos setores em estudo e observagdes gerais do setor
estudado;

b) analise da real atividade desenvolvida e/ou da situacao de referéncia, conforme o
caso, se for, redesenho de um posto existente ou de criacdo de um novo local de
trabalho. Também se constitui de entrevistas com os envolvidos no projeto e
trabalhadores responsaveis pelo setor, bem como, do registro de indicadores
observaveis (postura, exploracao visual, deslocamento) da atividade ao longo de
um periodo;

C) pesquisa das recomendagdes ergondmicas em literatura e normas nacionais e
internacionais sobre o assunto, para fundamentag¢ao das recomendagdes
elaboradas; e,

d) validac&do dos dados e das recomendagdes em reunides com os envolvidos no
projeto e trabalhadores responsaveis pelo setor. A simulagédo da situagéo futura é
feita com o uso de maquetes com pegas médveis e documentagao grafica.
Objetiva confrontar diferentes conhecimentos e incorporar, nesta etapa,

efetivamente o saber pratico dos operadores.

* DANIELLOU, F. L'Operateur, la Vanne, I'Ecran. L’Ergomonie Dans les Industries de Processus.
Publicacdo de L’ANTAC. Montrouge, 1986.

Y DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporter 'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controle et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980.
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3.1.2 Analise Ergondmica do Trabalho

Wisner (1987) propde uma metodologia constituida de trés grandes etapas, onde as
decisbes sao tomadas em consenso com trabalhadores e empresarios e, que podem

ocorrer simultaneamente. As etapas sao:

a) analise da demanda: definicdo dos problemas ergondmicos existentes. De
acordo com Wisner, deve-se analisar a representatividade do autor da demanda,
a origem da mesma, quais os problemas, quais as perspectivas de ag¢des e os
meios disponiveis para tais;

b) analise da atividade: consiste na observagao criteriosa da atividade e na
obtencao da descrigao verbal da atividade pelo operador, assim como a sua
imagem funcional do dispositivo em que atua (imagem operatéria). Aqui se
observam diferengas entre o diagrama produzido pela chefia, o diagrama
desenvolvido pelo projetista e o elaborado pelo operador. Resulta na
identificacdo de como o trabalho é realmente realizado; e,

c) analise da tarefa: compreende a analise do trabalho prescrito e das condigbes

necessarias para tal, representando o que a chefia imaginou.

Para o autor, apds a completa analise do trabalho e recomendag¢des de melhorias
para o desenvolvimento das atividades, torna-se indispensavel validar o trabalho de
pesquisa com os operadores e chefias, objetivando retorno e corregédo das

informacdes obtidas.

3.1.3 Intervencéo ergonomizadora

Moraes e Mont’Alvao (2000) propdem esta metodologia que abriga cinco etapas
basicas. As etapas sao assim denominadas: apreciagdo ergonémica, diagnose
ergondmica, projetacado ergondmica, avaliagdo, validagcéo e/ou testes ergondmicos e,

detalhamento ergondmico e otimizagéo. As etapas compreendem, resumidamente:
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a)

etapa 1 apreciacao ergonémica: fase de exploragao dos problemas
ergondmicos existentes. Sao realizadas observagdes do local e entrevistas com
supervisores e trabalhadores;

etapa 2 diagnose ergonémica: fase de aprofundamento dos problemas
ergondmicos existentes e testes do progndstico elaborado na fase anterior. Nesta
etapa sao realizadas observagdes sistematicas da atividade real da tarefa.
Utilizam-se gravagdes em video, entrevistas estruturadas, questionarios,
avaliacdes posturais, etc. de acordo com as prioridades definidas e recursos
disponiveis. Resulta na revisao bibliografica sobre o assunto e nas
recomendacgdes ergondémicas para o ambiente, posto de trabalho, organizagao do
trabalho, da atividade, etc;

etapa 3 projetacao ergonémica: fase de adaptagdo do local de trabalho as
caracteristicas do usuario. Encerra-se com o detalhamento do projeto
ergonémico;

etapa 4 avaliagao, validagao e/ou testes ergonémicos fase de retorno aos
usuarios das propostas elaboradas. Propde a participacao efetiva dos usuarios
na aprovagao das escolhas elaboradas, através de testes e simulagoes; e,

etapa 5 detalhamento ergonémico e otimizagao: fase de revisao do projeto

elaborado apds aprovacéao e validacdo das propostas.

O modelo permite que se utilize uma ou mais fases, seguindo a sequéncia das

etapas acima descritas. E um modelo com uma vis&o macroergondmica, sistémico,

expansionista, comportamental e informacional, de acordo com Moraes e Mont’Alvao
(2000).

3.1.4 Processo de projeto ergondmico — ISO 11064

Na ISO 11064-1 (2000) € apresentada uma estrutura para o processo de projeto que

envolve cinco fases. Este sistema de projeto, que tem enfoque ergondémico, indica a

elaboragao de feedback durante as etapas do processo, permitindo retornar a fase

inicial, quando necessario.
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a) fase A esclarecimento: esclarece o propdsito, contexto, recursos e restricdes do
inicio do projeto, levando em conta situagdes existentes que servirao de
referéncia;

b) fase B analise e definigao: analise e definigdo preliminar da alocagéo de
fungdes e do projeto do trabalho;

c) fase C desenho conceitual: desenvolvimento inicial do leiaute da sala, do
desenho de mobiliario, de monitores e controles e interfaces de comunicagao que
satisfacam a fase B;

d) fase D desenho detalhado: desenvolvimento do desenho detalhado das
especificagdes necessarias para a construgao do centro de controle, que contém
as interfaces operacionais e as facilidades ambientais;

e) fase E feedback operacional: revisao pela comissdo nomeada. A participagéo
de futuros usuarios ou usuarios experientes é indicado para o sucesso do

desenho.

Castro e Echternacht (2003) também indicam a analise ergonémica das atividades
desenvolvidas pelos usuarios, pelo especialista, como forma de avaliacédo e

langamento das diretrizes para o desenho do posto de trabalho.

Os métodos apresentados até o momento, na sua maioria, possuem abordagem
sistémica e holistica, que parte da analise do todo para as partes, de acordo com os
preceitos da macroergonomia. Todavia, estes métodos priorizam o conhecimento
técnico e a habilidade de observacao do especialista na identificagdo e na solugao
de problemas. Esta visao tradicional (IMADA; BOWMAN', 1992 apud GONTIJO;
SOUZA, 1993) caracteriza um processo unilateral (IMADA; NORO'®, 1986 apud
GONTIJO; SOUZA, 1993) onde o trabalhador ndo esta presente nas fases de
identificacao e solugao de problemas. Imada e Noro acreditam que o pouco ou
nenhum envolvimento dos trabalhadores na etapa de solugao acarretara dificuldades

na etapa de implementacéao.

" IMADA, A. S. & BOWMAN, M. E. Change by design, human factors by necessity: lessons in
participatory ergonomics. In: Proceedings of the human factors society 36™ annual meeting, 1992.
'® IMADA A. S. & NORO K. Participatory Ergonomics: methods for improving individual and
organizational effectiveness. In: Human Factors in Organizational Design and Management — 11 (O.
Brown Jr., H. W. Hendrick, eds.) North-Holland, Amsterdam, 1986.
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Gontijo e Souza (1993) destacam que o contraponto desta abordagem € a
ergonomia participativa, onde ha, de acordo com as ferramentas utilizadas, a
participacéo efetiva dos trabalhadores em todas as fases das intervengdes
ergondmicas. Este principio atende as necessidades da visdo macroergonémica,
que reconhece, a priori, que todos os fatores tém a mesma importancia no sistema,
cada vez mais complexo. Incorporando este conceito como principio, Noro e Imada'’
(1991 apud GONTIJO; SOUZA, 1993), citam diversas ferramentas utilizadas na
ergonomia participativa, tais como, o diagrama de causa-e-efeito, a analise de
Pareto, o diagrama de arvore, os cinco pontos de vista ergondmicos, ilustragcdes
quantitativas, check-lists, videos, entre outras, aplicadas de acordo com cada

situacgéao.

Dentro desta visédo, encontra-se a metodologia Analise Macroergonémica do
Trabalho (AMT) proposta por Guimaraes (1999), que incorpora a ferramenta Design
Macroergondmico (DM) de Fogliatto e Guimaraes (1999). Esta ferramenta auxilia na
elaboracao de projetos ergonémicos, fazendo com que o trabalhador torne-se um
agente ativo nas melhorias das condigdes do seu trabalho. O DM tem sido utilizado
em varios estudos, Van Der Linden (1999), Krug (2000), Kmita (2003) entre outros,
do Laboratério de Otimizagcao de Produtos e Processos do Programa de Pds-
Graduagao da Engenharia de Produgéo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (LOPP/PPGEP/UFRGS). No capitulo quatro desta dissertagéo sera feito o
detalhamento desta ferramenta que é adotada neste estudo de caso. A escolha
deve-se ao fato de que dentre as metodologias apresentadas € a unica que utiliza
ferramentas estatisticas para a priorizagdo da demanda a partir da voz do usuario.
Entende-se que, desta forma, as decisdes tomadas ficam alicercadas em bases

fundamentadas.

3.2 Recomendacgoes para o projeto ergonémico de salas de controle

Para as recomendacdes dos itens referentes ao leiaute, iluminagéo, conforto

térmico, acustico e mobiliario, foi elaborada uma pesquisa em autores, com

" NORO, K. & IMADA, A. S. Participatory Ergonomics. Londres, Taylor & Francis, 1991.
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trabalhos especificos em salas de controle. Aqui se enquadra a adverténcia de
Boyce'®(1988 SANDERS; McCORMICK, 2003) referente & luminotécnica: “seria
imprudente generalizar os efeitos da iluminagéo para a performance de todas as
tarefas, baseado na performance de uma unica tarefa”. Quando as referéncias nao
foram encontradas, buscou-se na literatura de ergonomia a referéncia para situagdes
similares, que servirao de base para as sugestdes e/ou avaliagdes. Foram

estudadas as questdes ambientais, foco do estudo de caso em questao.

O maior numero de recomendacgdes foi encontrado na publicagdo da Organizacao
Internacional para Padronizacao (ISO), numero 11064. A maior parte dos estudos
revisados, tais como Duarte e Goldenstein (1986), Zamberlan (1999), Maia e Duarte
(2002), Santos e Zamberlan (2002), Castro (2003) referenciam a norma acima citada

e a NR-17, mas ndo citam todas as recomendacgdes sugeridas pelas normas.

A 11064-6 (2003) cita como um dos principios que devem ser seguidos a
combinacgao dos fatores ambientais, por exemplo, deve ser considerado o ruido
ocasionado pelo sistema de condicionamento do ar no projeto de acustica ambiental.
Destaca que estes fatores trabalham em conjunto e devem ser considerados como

um todo.

3.2.1 Quanto ao programa de necessidades

Na 11064-2b (2000) sao relacionadas algumas consideragdes para o conjunto da
sala de controle, que sao referentes ao programa de necessidades para o

desenvolvimento da atividade. De acordo com o estudo em questao, destaca-se:

a) necessidade de equipamento para realizagdo da tarefa de documentagcdo em
meio eletrénico;
b) necessidade de livro para anotagdes especiais;

C) espacgo para troca de turno;

"®BOYCE, P. Lighting and visual performance. In: INTERNATIONAL REVIEWS OF ERGONOMICS,
D. Oborne ed., v.2. London: Taylor & Francis, 1988.
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d) espaco para discussao de certos problemas que abrigue varias pessoas;

e) para tarefa de supervisao considerar aspectos conflitantes, tais como,
organizacéao do trabalho, privacidade e visualizag&o geral do processo de
controle;

f) area para manutencéo;

g) espago para cabeamentos;

h) acessos que permitam passagem de equipamentos e emergéncias;

i) area para relaxamento, copa e fumantes;

j) area para guarda de objetos pessoais;

k) sanitarios (com chuveiro, se for o caso do uso de materiais contaminantes);

I) sala para visitantes;

m) espacgo para recepg¢ao de pessoas nao autorizadas;

n) espacgo para requisitos culturais (por exemplo, uso proibido de sapatos ou
oragoes);

0) espaco para primeiros socorros ou sala de emergéncia, de acordo com
regulamentos do local;

p) zonas para reunides, estudos, treinamentos e simulagoes;

g) acesso secundario para staff;

r) suporte técnico.

Santos e Zamberlan (2002) destacam a importéncia da formalizagdo de salas de

apoio para atividade de relaxamento durante a pausa no trabalho.

3.2.2 Quanto ao leiaute e consideragdes para a arquitetura

Na ISO 11064-1(2000) encontra-se que o leiaute seja o reflexo da organizagao do
trabalho do local, consideragao apontada, também, no estudo de Duarte e
Goldenstein (2002). A ISO 11064-3 (1999) define que o leiaute seja priorizado em

funcao da localizagao do painel ou da tela de monitoramento.

Maia e Duarte (2002) estudaram os centros de controle de unidades maritimas e,

salientam que as normas se referem as unidades terrestres. Os autores destacam
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como base para a definicao de leiaute e ambiéncias a interagao entre equipes, o
numero de usuarios e os diferentes tipos de sistemas de controle. Entretanto, a ISO
11064-1(2000) ja havia indicado a analise de situa¢des de trabalho existentes para
fundamentacao das decisdes a serem tomadas. Refere que, primariamente, as
sugestdes atendem os centros de controle terrestres, mas que podem ser aplicadas

as unidades moveis.

Quanto ao formato do ambiente, € alertado que os espacos longos e estreitos
diminuem a integragéo do trabalho coletivo, assim como, diminuem as possibilidades
do arranjo funcional dos postos de trabalho. O mesmo conceito é aplicado nas
estacoes de trabalho, onde a forma hexagonal ou arco otimiza as oportunidades do
trabalho coletivo (ISO 11064-3,1999).

Ha destaque para que os visitantes sejam tratados como uma fungédo normal da
atividade (ISO 11064-3, 1999). O espacgo para visitagdo nao deve ocasionar
perturbacdes no desenvolvimento da atividade de controle e nao ter visibilidade para
ambientes de atividades informais, tais como, leitura e descanso. Na circulagcédo de
visitantes ou, no local de permanéncia dos mesmos deve ser evitada a obstrucio de
sinais. A norma indica que a mesma nao se localize atras dos operadores, a fim de
evitarem-se constrangimentos. A circulagdo deve acontecer em espaco adicional e
nao atrapalhar a operagao. O acesso restrito deve ser formalizado a fim de néo

atrapalhar o desenvolvimento e seguranga das atividades desenvolvidas.

A ISO 11064-3 (1999) destaca outros requisitos: que quando o operador tem a
funcao de controlar os acessos, fica justificada a localizagao dos mesmos dentro do
seu campo visual; que a supervisao fique localizada préoxima a operacao e a entrada
da sala, assim como as atividades de apoio; que a melhor solugéo para seguranga e
controle € um local para entrada/saida e outro adicional para saida de emergéncia;
que as dimensdes do acesso leve em consideragao a acessibilidade de
desabilitados fisicamente e movimentacido de equipamentos e, finalmente, que
exista uma area de espera, em situagées onde o acesso seja restrito. Quanto as

entradas e saidas, Duarte e Goldenstein (2002) indicam apenas que as mesmas
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devam ser localizadas fora do campo visual do operador, mas n&o atras do mesmo,

pela mesma razao da sala de visitas.

Encontra-se, também, que o espaco para manutenc¢ao de equipamentos deve estar
de acordo com o percentil 95 masculino da tabela 2 e figura 10 da norma
internacional estudada ISO 11064-3 (1999).

A area destinada a cada estacdo de trabalho devera ser de 9m? a 15m?. Indica a
necessidade de previsdo de area para expansao dos postos de trabalho em 25%.
Sugere que o estoque de material de trabalho ndo seja feito na estagao principal de

monitoramento.

Quanto aos desniveis do piso, a ISO 11064-3 (1999) cita que diferentes niveis
podem oferecer vantagens para visualizagao de areas, para a supervisao e um
significado de segregagao do espacgo “publico”. Ressalta que, para evitar acidentes,
deve ser levada em conta a movimentacao de pessoal e equipamentos. Entretanto,
também cita que um unico nivel oferece grande flexibilidade para futuras trocas e

para a movimentacao de equipamentos e pessoas, principalmente desabilitadas.

Sugere, como medida minima para o pé-direito final, trés metros, sendo indicada a
previsdo de quatro metros, entre os pavimentos, para instalagéo de piso elevado,
forro, acomodacao de iluminacéao indireta e de monitores de visualizagao da area

externa.

A ISO 11064-3 (1999) ressalta a importancia de permitir o acesso de pessoas ou

operadores desabilitados fisicamente.

As referéncias naturais no ambiente de trabalho, de acordo com a ISO 11064-6
(2003), sao importantes para manter o ritmo diurno/noturno e o balango emocional

do operador.
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A importancia da visualizacéo da area de producdo é apontada por De Keyser '
(1980 apud SANTOS; ZAMBERLAN, 1992) e Maia (2002b). No estudo de Paraguay
(1995) é apontado, como um item negativo para os operadores, a falta de contato

com a area.

3.2.3 Quanto ao mobiliario do posto de operagdes

A norma ISO 11064-4 (2004) diz que a estacao de trabalho deve ter a intengao de
acomodar do percentil 5 ao percentil 95 da populagdo de usuarios. Destaca que os
parametros propostos podem ser checados de acordo com as caracteristicas
relevantes dos usuarios. Por exemplo, se a populagao incorpora os dois géneros
humanos, deve ser considerado o percentil 5 feminino e o percentil 95 masculino. Os
dados antropométricos sdo usualmente baseados em sujeitos “nus”. Alguns estudos,
entretanto, incorporam algumas dimensdes com roupas. O anexo B da norma
internacional apresenta uma tabela de dados antropométricos (JURGEN; AUNE;
PIEPER?, 1990 apud ISO 11064-4, 2004). As variaveis antropométricas extraidas
das pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Tecnologia séo as utilizadas e

indicadas por Santos e Zamberlan (2002).

Para a ISO 11064-4 (2004, p.7) “ajustabilidade deve ser considerada para aquelas
dimensdes relacionadas a estagao de trabalho que nao acomodam os usuarios do
percentil 5 ao 95”. Estas dimensdes incorporam altura da mesa, espagos para 0s
pés, distancias visuais e a orientagcéo de displays. Indica que os mecanismos de

ajuste devem ser faceis de manusear.

¥ DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporte 'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controlw et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980.

% JURGENS, H.; AUNE. |.; PIEPER, U. International data on anthropometry. Occupational safety and
health series, N° 65, International Labour Office, Geneva. English edition of the research report
“Internationaler anthropometrischer Datenatlas”, published by the Federal Institute for Occupational
Safety and Health, Dortmund, Federal Republic of Germany. ISBN 92-2-106449-2. ISSN 0078-3129.
First published 1990.
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A area da bancada de trabalho deve estar de acordo com as atividades realizadas. Na
maior parte dos casos, € necessario espaco para o apoio de documentos, folhas A3
ou A4, material de apoio, telefones etc. Maia e Duarte (2002) citam o uso de bordas
arredondadas e superficies foscas para evitar reflexos indesejaveis. A ISO 11064-4
(2004) indica que o teclado fique a frente do monitor e, no caso de dois monitores, que
o mesmo fique centralizado. Sugere que os displays sejam organizados de acordo

com o espaco de identificagdo do operador (ver figura A.7, ISO 11064-4, 2004).

Santos e Zamberlan (2002) indicam a utilizacdo de mesas convencionais, utilizadas
em escritério, ao invés da utilizacao de consoles fixos, para a acomodacao de
monitores e teclados. Os consoles fixos ndo favorecem a alternancia postural, que
Grandjean (1998) e Scherrer (1981) entre outros, citam como fundamental para
beneficiar a integridade fisica do ser humano. No caso da mesa ser fixa, € sugerida
a utilizacdo de apoio para pés. O mesmo nao deve ser fixo a mesa e deve permitir
uma regulagem de 10 a 20 graus com o plano horizontal, enquanto o tronco faz uma
angulacéo de até 110 graus para tras e o brago e antebrago com angulagdo minima
de 90 graus. A ISO 11064-4 salienta que no caso da mesa ser fixa, deve ser dada
especial atengao a posigao vertical dos monitores. A tabela 2 da ISO 11064-4 (2000)
mostra as diversas posturas do trabalho de operagdo em sala de controle e a
situagao do posicionamento dos olhos do operador. Em Guimaraes (2004) encontra-
se, também, as diversas posicdes do operador e, € observado que o operador se
posiciona, inclusive, com os pés para cima, o que influencia na altura dos monitores

e na especificacdo da cadeira.

O estudo de Santos e Zamberlan (2002) destaca, como situagéo ideal, uma mesa
que permita uma regulagem independente de teclados e monitores para permitir que
o trabalhador opere com os pés apoiados no ch&do. No experimento realizado pelas
autoras, foi projetado um apoio para bragco moével, integrado na mesa € um apoio
para maos a frente do teclado, permitindo a digitacdo com punho neutro, de acordo
com a NR-17. Ressalta-se que esta conformacgao é limitadora, quanto ao
desenvolvimento das atividades complementares ao trabalho de controle, tais como,
trabalho em equipe, anotagdes em caderno de ocorréncias, atendimento de telefone,

troca de turno, etc. O numero de regulagens também dificulta a sua operagao. Para
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a situagao, onde a superficie de trabalho € a mesma de apoio do teclado, de acordo
com Cakir, Hart e Stewart?' (1980 apud MORAES; PEQUINI, 2000) a variagéo para
a altura em relagdo ao piso € de 72cm a 75cm e Cushman?® et al. (1983 apud
MORAES; PEQUINI, 2000) recomendam 66cm.

As dimensdes e caracteristicas da cadeira a ser utilizada para o trabalho em
escritorio, recomendada por Grandjean (1998), sdo as mesmas utilizadas por Santos
e Zamberlan (2002) para o trabalho de controle. A altura deve permitir requlagem
minima de 36cm. A profundidade do assento nao deve ser superior a 40cm e a
largura minima deve ser 45cm. O encosto deve permitir regulagens para tras de 90 a
110 graus com o assento, para permitir a proje¢cao do tronco para tras. As autoras
destacam que o encosto deve fazer o apoio dorsal (tamanho médio) e ter apoio para

cabeca.

Silva (2003) indica para trabalhos médios, nem estatico e nem dinamico, em
escritorio informatizado, cadeira com assento arredondado, com altura maxima de
60cm, encosto com altura minima de 54cm e maxima de 58cm, com largura entre 43

e 45 cm e apoio para bracos com altura minima de 19cm.

Em Guimaraes (2004, p.5) encontra-se que a cadeira deve permitir reclinar e colocar

0s pés para cima. Relata que é observado que,

“[...] os operadores nao ficam (e nem poderiam) sentados olhando os
painéis durante toda a jornada, e procuram alternar as posturas
sentada, de pé, inclinada, esticado para frente, esticado para tras,
com os pés em cima da mesa, inclusive, principalmente no turno
noturno”.

A autora informa que no mercado, atualmente, foi encontrado apenas duas cadeiras

que atendem a estas exigéncias, a Ypslon daVitra e a Emotion DL200 da Sitag..

z CAKIR, A.; HART, D. J.; STEWART, T. F. M. Visual display terminals. New York: John Wiley &
Sons, 1980.

2 CUSHMAN, W. H. et al. Workplace Design. In: RODGERS, S. H.; EGGLETON, E. M. (ed).
Ergonomic design for people at work, v.1. New York: Van Nostrand Reinhold, 1983.
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3.2.4 Quanto a iluminagao

A norma ISO11064-6 (2003) enumera alguns itens que deverao ser levados em
conta no projeto luminotécnico com o objetivo de se obter conforto e seguranga para
os usuarios. Dentre eles destacam-se: promover o contraste adequado entre os
diversos componentes do sistema (posto de trabalho, entorno, monitores, etc), evitar
ofuscamentos indesejaveis, principalmente devido ao fato que a atividade de
controle é desenvolvida em meio de monitores, possibilitar controle e entrada de luz
natural, determinar o nivel de iluminagao de acordo com as atividades desenvolvidas
e o leiaute do ambiente e ter cuidado com o indice de reflexdo dos materiais
utilizados. Os estudos informam que para adequacao destes requisitos devera ser
utilizada a combinagéo de diferentes fontes de luz e o controle da poténcia instalada
no posto de trabalho pelo operador. Desta forma a adequacéao as diferentes

necessidades dos operadores fica satisfeita.

Menezes e Mello (1993a) concordam que, a iluminacdo homogénea, com
espagamento padronizado para luminarias, nas salas de controle, ndo tem
resultados positivos. Salientam que mesmo a NR-17 — Ergonomia apresenta

deficiéncias neste sentido.

Somente a ISO 11064-6 (2003) faz referéncia a verificacdo da vida util de lampadas
e luminarias para a manutengao dos indices de iluminagédo desejados. Relata a
importancia da flexibilidade da solugcdo adotada, para permitir eventual troca de
leiaute e/ou atividades. Santos e Zamberlan (2002) destacam que quando, por
restricdes técnicas, quando n&o é permitido o uso de janelas, o projeto luminotécnico
devera ser criteriosamente estudado. Os indices sugeridos para a iluminancia do

ambiente, de acordo com os estudos pesquisados, sdo os seguintes:

a) Santos e Zamberlan (2002) e Maia e Duarte (2002) utilizam valores entre 150 e
500 lux para os diversos planos de trabalho. Para o posto informatizado sugerem

de 150 a 400 lux e para a leitura de plantas 750 lux;
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b) AISO 11064-6 (2003) para as superficies de trabalho, que incluem atividades
com videos valores entre 200 e 500 lux. Cita que, 200 lux € o minimo
recomendavel para a superficie de trabalho na maior parte do tempo. Para areas

de leituras de plantas ou outros papéis indica 500 lux.

Menezes e Mello (1993a) indicam que para a leitura dos painéis analogicos a
necessidade de iluminamento é alta, enquanto, que para os painéis de SDCD a
necessidade € mais baixa. Destacam que a situagao € mais critica quando utilizadas
telas com contraste negativo, em niveis de iluminamento alto (400 a 500 /ux).
Aliando-se a necessidade de leitura de plantas e documentos, niveis de
iluminamento mais alto, a situagao torna-se conflitante. Indicam para os casos
criticos a adogao de niveis de iluminagao diferenciados. Para painéis de comando

analdgicos, de acordo com as normas internacionais, sugerem 750 [ux.

A ISO 11064-6 (2003) diz que a relagao entre os equipamentos iluminados com o
entorno imediato ndo deve exceder o valor de 10:1. Os indices sugeridos para as
relacdes dos niveis de contraste por Fantazzini?® (1992 apud SANTOS E
ZAMBERLAN, 2002 p.80) sao:

a) 3:1 entre tela, teclado e outros componentes do posto que sejam
visualizados durante a execugao da atividade;

b) 5:1 entre os componentes visualizados no posto e campo visual
préximo;

c) 15:1 entre os componentes visualizados no posto e o campo
visual afastado.

Da bibliografia pesquisada, a norma internacional € que indica a utilizagdo de
reatores de alta freqUéncia para evitar a tremulagao indesejavel das lampadas
fluorescentes e rendimento da cor superior a 80, em torno de 4000k de temperatura
de cor. Para minimizacao dos reflexos nas telas dos monitores € proposto o uso de

iluminagao indireta, seja por reflexdo do teto ou com o uso de luminarias com difusor

2 FANTAZZINI, M. Condicdes Ambientais dos Postos de Trabalho com VDU's. Relatério Souza Cruz,
Sao Paulo: ITSEMAP, 1992.
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parabdlico e aletas anti-reflexivas. As indicagdes para o coeficiente de reflexao dos

revestimentos estdo agrupadas na tabela 1, de acordo com os autores.

Tabela 1 - indices de reflexao dos revestimentos (%)

Grandjean (1998) Santos e Zamberlan (2002) 1SO 11064-6 (2003)

TETO 80a90 80 70 a 80
PAREDE 40 a 60 Superior 60 Inferior 40 50 a 60
MOBILIARIO 25a45 40

PISO 20a40 15a20 Entre 20 e 30

3.2.5 Quanto a acustica

A ISO 11064-6 (2003) indica que, quando necessario, deve ser requisitada a
consultoria de um especialista em acustica. Maia (2002) destaca o fato de que o

entendimento verbal € importante para o desenvolvimento das atividades.

A norma internacional acima citada considera que o nivel de ruido minimo deva ser
de 30dB(A) e que nao exceda 45dB(A). Para Santos e Zamberlan (2002),

concordando com a NR-17, o coeficiente maximo deve ser de 65dB(A).

3.2.6 Quanto ao conforto térmico

A ISO 11064-6 (2003) informa que os operadores devem ter o controle e
monitoramento da temperatura do ambiente nos casos onde o sistema ndo adapta
internamente as condigcdes climaticas ambientais e indica os fatores que devem ser

levados em conta na especificacdo térmica do ambiente, tais como:
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a
b

) a natureza e variabilidade das atividades;
)
C) O numero e variagao dos operadores;
)

)

o vestuario tipico dos operadores, incluindo os equipamentos de protecgao;

d

e

a localizagao geografica do edificio;

a orientagao solar da sala;

f) a dissipacao de calor da iluminacao e equipamentos;
g) a transferéncia térmica das paredes externas;

h) o numero de janelas e portas;

i) as propriedades de protecdo dos materiais de construcao, e,

)
j) a pressurizacao do ambiente se for o caso.

A norma internacional aponta que deve ser levados em conta o calor irradiado pelos
equipamentos elétricos e eletrénicos, pela iluminacio, pelas paredes, forros, dutos e
pessoas. Acrescenta que devem ser consideradas a temperatura de bulbo seco, a
temperatura de bulbo umido e a velocidade relativa do ar no calculo do conforto
térmico do ambiente. A ISO 11064-6 (2003), baseada na ISO 7730, sugere que 0s
valores fiquem entre 30% e 70%, para atividades sedentarias durante as condicdes
de veréao, condi¢des deste estudo de caso. Quanto a velocidade do ar, a ISO 11064-

6 (2003) sugere menos do que 0,15 m/s.

De acordo com a ISO 11064-6 (2003) a temperatura devera ser entre 23°C e 26°C,
com variagao de 1,5°C. Referencia que a diferenca vertical de temperatura entre o
nivel da cabega e o nivel do tornozelo que deve ser menor que 3°C. Menciona o
incremento de 1°C a 2°C nas primeiras horas da manha para compensar o ritmo
diurno, assim como a criacdo de zonas de temperatura intermediarias para evitar o
choque térmico na movimentacao de entrada e saida da sala. A norma também
relata o cuidado a ser tomado com o direcionamento das saidas e entradas de ar,
evitando que fiquem préoximas ao operador. Maia (2002) destaca que a diferenca

entre dois pontos no mesmo ambiente ndo exceda 4°C.

A qualidade de ar so é referida na ISO 11064-6 (2003), que menciona que 0

ambiente de controle deve proporcionar a saida de ar em quantidade suficiente para
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diluir internamente os poluentes gerais. Indica que a UK Health & Safety Executive
considera 8 I/s por pessoa de ar externo é suficiente para um ambiente de n&o-
fumantes. Determina que a concentrac&o de dioxido de carbono ndo exceda 1,8

g/m*® quando o ambiente estiver com lotagdo maxima.

A bibliografia pesquisada n&o indica qual o método de calculo deva ser utilizado.

3.2.7 Quanto ao uso de cores, a arquitetura de interior e estética

O maior numero de recomendagdes encontra-se na ISO 11064-6 (2003). Indica que
cores, texturas e materiais devem ser selecionados para proporcionar um ambiente
agradavel. Os usuarios finais e chefia devem estar envolvidos na selecgéo final.

Sugere que:

a) os tecidos mesclas e escuros sdo mais adequados para o assento de cadeiras;

b) paredes devem ser acabadas com cores fracas. O uso excessivo de acabamento
escuro ou luminoso, em superficie grande, deve ser evitado;

c) deve ser oferecida a variagado de texturas e cores para favorecer o relaxamento;

d) deve ser evitada grande diferenga de contraste entre estagéo de trabalho,

mobiliario e equipamentos.

Grandjean (1998, p.312), para equipamentos e ambiente, cita que:

[...] uma grande discricao é necessaria no uso de cores, uma
limitacdo a trés ou no maximo cinco atrativos visuais € o mais
importante pré-requisito da fisiologia do trabalho para a dindmica de
cores de um ambiente de trabalho.

Grandjean (1998) indica, para locais de trabalho onde a atividade é mondtona, a
utilizacao de alguns elementos estimulantes, com cores especiais, evitando-se 0
anonimato das salas de fabricas. Destaca que, elementos significam uma coluna,

porta, diviséria entre dois ambientes, etc. De acordo com o autor, os tons de amarelo
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sdo estimulantes, os tons de violeta sdo desestimulantes, a gama de azuis é como
tranquilizante, os tons de verdes sao muito tranquilizantes e a cor vermelha é
configurada como intranquilizante. Para o autor, genericamente, as cores escuras
“abafam” o ambiente e dificultam a absorgao de luz e, assim como, as cores claras

possuem efeito ao contrario.

A Norma Regulamentadora- NR 26 (2005) refere-se a cor na seguranca do trabalho.
Indica as cores que devem ser utilizadas nos equipamentos, na delimitacdo de areas
e canalizagdes, nao fazendo referéncias as questdes ambientais. Portanto n&o foi
utilizada neste estudo, ficando as questdes especificas referentes a seguranga do

trabalho, por responsabilidade da equipe de seguranga do trabalho da empresa.

Dentro da pesquisa efetuada sobre a tendéncia de arquitetura de interiores para sala
de controle, encontrou-se a sala de controle de uma planta nuclear em Denver,
Colorado, USA. E utilizado o sistema misto, controles informatizados e analdgicos,
dentro de um ambiente enclausurado. Possui piso claro, forro no mesmo tom,
iluminagao embutida, com luminarias com difusor parabdlico e aletas e mobiliario

convencional de escritorio.

Figura 1A - Sala de controle
FONTE: Wartsila Energy News, Finland, dezembro, 2002.



4 ESTUDO DE CASO DE UMA SALA DE CONTROLE

Neste capitulo sera apresentada a metodologia adotada no estudo da sala de
controle e a descricdo do ambiente e do trabalho desenvolvido no local. Com o
meétodo adotado, pretende-se desenvolver um projeto o mais adequado e préximo

dos anseios e necessidades do trabalhador e das recomendacgdes da literatura.

4.1 Metodologia

A ferramenta selecionada para o projeto ergondmico, denominada Design
Macroergondmico (DM), foi proposta por Fogliatto e Guimaraes (1999) e tem carater
bottom up, isto é, as exigéncias do projeto sao definidas na base da piramide
hierarquica, no setor operacional. De acordo com os autores, as informacdes iniciais
provéem, além do conhecimento técnico dos profissionais responsaveis pelo projeto,
principalmente, da sabedoria dos trabalhadores envolvidos no desenvolvimento da
atividade. Acredita-se que, desta forma, sera possivel demonstrar a lacuna existente

entre como o ambiente &, como devera ser e como esta sendo feito.

Inicialmente, a CADAM, empresa participante da pesquisa, havia solicitado para a
GastalPons Ltda., escritério de arquitetura do qual a autora deste estudo é sécia, um
projeto de arquitetura de interior. Na ocasiao, a chefia e a geréncia demonstraram
que tinham dominio sobre a tarefa desenvolvida no local e suas necessidades e que
o projetista deveria ter conhecimentos suficientes para elaborar um projeto
adequado ao ambiente em estudo. Assim, pode-se entender que, para o contratante,
o desenvolvimento do projeto deva ser topdown, isto €, as informacdes e decisdes
sao definidas pelo profissional responsavel e aprovadas pelo alto escaldo da
empresa. Desta forma, ficou claro que a empresa em estudo n&o considera
imprescindivel a participacao dos operadores no projeto. Entretanto, a contratante
nao dificultou em nada que este estudo fosse desenvolvido com métodos e técnicas
da ergonomia participativa. Entdo, a proposta para a empresa foi elaborar o projeto
com enfoque ergondmico e participativo, que é o foco desta dissertagdo. Entende-se

que este estudo permitira identificar a demanda ergonémica dos operadores da sala
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de controle da CAFOR e que possibilitara propor solugdes ergonémicas que

atendam as demandas referentes as questdes ambientais do local.

Durante o desenvolvimento do estudo deste caso foram colhidas, de forma
sistematizada, todas as informacgdes necessarias, que incluem desde medicdes in

loco até entrevistas com a geréncia, chefia e operadores.

O primeiro passo foi o reconhecimento direto do local, o qual possibilitou a
identificacado do estado de conservacéo e uso adequado de materiais, instalagoes,
mobiliario, etc. Este levantamento inicial foi complementado com as medi¢des
referentes ao ruido, temperatura e iluminagao, que foram elaboradas pela equipe de
seguranga e meio ambiente da empresa. Estes dados foram assumidos como
corretos neste estudo, mas ndo é garantida a exatidao das medidas. Nesta ocasiao,
foi realizado, pela autora deste estudo, levantamento fotografico do local em meio
digital, porque permite analisar visualmente o ambiente, em qualquer momento e a
qualquer distancia. O segundo passo foi a aplicagao do DM, apresentada no préximo

subitem.

Em paralelo, ocorreram observacdes diretas, diversas vezes, durante o periodo de
aplicagao da metodologia e elaboragao do projeto. Durante as visitas periddicas,
aconteceram conversas espontaneas com os técnicos, indagacgdes informais sobre o
trabalho e troca de idéias sobre o projeto, que permitiram a aproximagao do
entendimento da atividade realizada no local. Menezes e Mello (1993b) informam a
importancia da utilizagdo de técnicas de verbalizagéo de atividades e da participagao

ativa dos operadores nos processos de concepgao e decisdo.

Para fundamentar as conclusées referentes ao trabalho dos técnicos da sala de
controle da CADAM foi solicitado, aos participantes da pesquisa, que anotassem em
uma planilha, toda a atividade realizada, seja qual fosse, durante o seu turno, em
periodos de 15 minutos, durante uma semana. Os dados foram organizados em
planilha Excel e procedeu-se a realizagédo de estatistica descritiva, onde foram

calculados percentuais, propor¢des, médias, etc. Os graficos resultantes estdo
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presentes no apéndice K. O retrato da real atividade desenvolvida no local é
importante para que as solugdes adotadas venham contribuir efetivamente na
melhoria da realizacao das tarefas. Estes procedimentos embasaram a descrigdo da

caracterizagcao do ambiente do trabalho efetivo realizado no local.

Tendo em vista que nao foram encontradas referéncias bibliograficas sobre um
método formal adotado pelos profissionais da area de arquitetura, especificamente
para aqueles que desenvolvam projetos para salas de controle, é que foi elaborado
um questionario e, enviado por e-mail, para um escritério que tem projetos
executados nesta esta area. Esta investigacgao justifica-se pelo fato que sao estes
profissionais que tém atribuicdes para a elaboracao de projetos de arquitetura de
interiores, conforme artigo segundo da Resolugéao n° 218 de 29 de junho de 1973 do

Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA).

O resultado da entrevista, conforme anexo B, nao informa a utilizagao de
procedimentos, métodos e técnicas de projeto. De acordo com as respostas do
questionario, € destacado que “[...] a visita ao local é imprescindivel para verificar as
condicdes fisicas do espaco eleito para a sala de controle”. No caso informado,
projeto de arquitetura de interior de uma sala de controle, a abordagem foi
identificada como topdown, onde as solugdes sdo baseadas em informacgdes
provenientes do mercado, da diregao e do conhecimento técnico da equipe
responsavel pelo projeto. Esta caracteristica coincide com a maioria dos métodos
pesquisados na literatura. Para o entrevistado, as questdes luminotécnicas, de
revestimentos, de leiaute e de mobiliario sao prioritarias no projeto e os parametros
utilizados sdo baseados em “ergonomia, conforto visual e auditivo, estética e
modernidade” . No entanto, ndo informa a referéncia bibliografica para a utilizagcéo
de dados antropométricos e dos conceitos ergondmicos, assim como qual o

procedimento adotado para a selegao das informacdes obtidas.
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4.1.1 O Design Macroergonémico

Foram aplicadas as quatro primeiras etapas das sete que compdem a ferramenta
escolhida. Salienta-se que, de acordo com Fogliatto e Guimaraes (1999), entende-se
por demanda ergondmica a manifestagado do usuario relativa ao seu posto de
trabalho e a execucgao de suas tarefas, relacionadas diretamente a ergonomia e que
estas manifestagdes correspondem as caracteristicas que deverao ser incorporadas
no projeto do seu local de trabalho. De acordo com Fogliatto e Guimaraes (1999)

compreendem:

a) etapa I: refere-se a identificagcdo do usuario e a coleta organizada de
informagdes acerca de sua demanda ergondmica, o0 que tem como objetivo,
identificar itens de demanda ergondmica (IDE’s)..

b) etapa Il: gera um ranking de importancia, que permite identificar os itens de
demanda a serem priorizados no projeto do posto de trabalho.

c) etapa lll: incorpora a opiniao do especialista, com vistas a corre¢ao de
distor¢gdes e incorporagao de novos itens de demanda, ainda n&o identificados, e,

d) etapa IV: gera a lista os itens de design (ID’s) a serem considerados no projeto

em questao.

As demais etapas V, VI e VIl do método dizem respeito a priorizagao de ID’s, assim
como, o tratamento ergondmico destes, a implementagéo da proposta e o
acompanhamento da mesma. As etapas sdo operacionalizadas através da utilizagao
sequenciada de técnicas estatisticas e de decisao, que compreendem desde a

selecao de amostras até a priorizacao e selecdo de dados.

4.1.1.1 Etapa | e Il - Identificagcdo dos itens de demanda ergonémica (IDE’s)

A identificagdo dos usuarios, individuos que desempenham atividades profissionais
diretamente influenciadas pelas decisées tomadas no projeto de um dado posto de
trabalho, foi feita por observagao direta, porque se trata do redesign de um ambiente

de trabalho. Foram considerados os usuarios os trabalhadores que desempenham
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as atividades especificamente na sala de controle. Para tanto, antes de iniciar a
pesquisa, as pessoas foram indagadas quanto a possibilidade de participarem do
estudo e foram convidadas a assinar um Termo de Consentimento (ver apéndice A).
De acordo com Panero e Zelnik (1979), uma classificagao relevante de usuarios
utiliza um agrupamento por sexo, idade e grupo étnico. Portanto, os participantes
foram questionados quanto ao seu nome completo, sexo, idade, nivel de
escolaridade, tipo e tempo de experiéncia profissional no ramo. As informagdes
relativas a cada sujeito foram registradas em fichas e cada um foi identificado por um

numero.

Na metodologia do DM, a coleta de informacgdes sobre a demanda ergonémica pode
ser aplicada em duas etapas que geram duas estratégias. Apds a verificagdo do
numero de participantes da pesquisa, neste caso, a populacéo existente na sala de
controle do setor de geracgao e distribuicao de energia da CADAM, quatro técnicos,
foi escolhida a Estratégia A. Entendeu-se que devido ao numero de trabalhadores
que participam do estudo, n&o era relevante a aplicacdo de questionarios para o
aprofundamento das questdes levantadas. Na modalidade A, é sugerida a utilizagao
de uma entrevista composta de um mddulo esponténeo seguido de um maodulo
induzido para identificagao dos IDE’s. No mddulo espontaneo, o usuario foi indagado
sobre como € o seu trabalho e como gostaria que fosse o seu ambiente de trabalho.
Fogliatto e Guimaraes (1999) citam que o método de entrevista aberta permite uma
abordagem organizada sem perder a espontaneidade da conversagao, isto €, utiliza-
se uma questdao motivadora e o entrevistado fica livre para desenvolver as respostas

e 0 rumo da entrevista.

Os IDE’s levantados por meio das entrevistas sao priorizados de acordo com a
frequéncia (/) e a ordem de mengao (ii) dos itens citados pelos entrevistados. Os
IDE’s citados sao listados, pelo entrevistador, conforme sua ordem de mencéao. A
primeira manifestagao que o trabalhador faz fica registrada como primeira mencéo, a
segunda como segunda mencéao e assim por diante, até que o assunto se esgote. O
critério matematico utilizado pressupde que o peso do item € igual ao seu inverso,
portanto, a primeira mengao € a de maior peso de importancia, assume o valor (1/1).

A segunda tera valor (1/2) e assim sucessivamente até a ultima mengé&o. As
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mencgodes repetidas sdo anotadas ao lado da mencionada anteriormente. Os itens
sao classificados por ordem de prioridade, em ordem decrescente. Os depoimentos,
de cada sujeito, ficam registrados com todos os comentarios. Estes dados séo de
suma importancia, pois enfocam situagoes reais de trabalho. Duarte e Santos
(2002), Fogliatto e Guimaraes (1999), Moraes e Mont’Alvao (2000), Santos e
Zamberlan (1992) e Menezes e Mello (2003b) concordam que as informagdes
devem ser colhidas diretamente dos funcionarios, ja que estes detém o
conhecimento sobre a execugao das tarefas e sobre 0 ambiente de trabalho e suas

relacdes interpessoais.

As entrevistas foram realizadas individualmente fora do local de trabalho devido ao
nivel de ruido existente no ambiente e a falta de acomodacao para execugao da
tarefa. Cada entrevista teve duragdo em média de duas horas. Foi entrevistado um
total de trés funcionarios, porque um dos participantes ndo compareceu. O mesmo
procedimento foi adotado para a geréncia e chefia. Eles foram indagados sobre o
que eles pensavam sobre a sala de controle em estudo. O resultado deste estrato

servira para comparar a visao dos usuarios com a visao da empresa.

No DM, os dados sao divididos em construtos, estes, de acordo com cada situagao,
podem ser referentes ao ambiente, ao posto de trabalho e/ou biomecanico, a
organizagao, conteudo do trabalho e da empresa. As questdes ambientais dizem
respeito aos aspectos fisicos do ambiente, tais como ruido, luz, temperatura; as
questdes de posto de trabalho se referem aos fatores ligados ao manuseio de
materiais, mobiliario, servicos de apoio; organizacionais mencionam fatos referentes
ao ritmo de trabalho, leiaute, composi¢cao da atividade e, as questdes referentes a
empresa relatam seguranga, remuneragao e relacionamentos, entre outros. Nesta
pesquisa, serao avaliados apenas os itens relativos aos construtos ambientais e de
posto de trabalho, com o objetivo de atender a demanda da empresa e pelo fato de

ser elaborada por um profissional da area de arquitetura.
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4.1.1.2 Etapa Il - Avaliagdo dos IDE’s pelo especialista

A listagem final dos IDE’s é analisada pelo especialista e ¢é feita a incorporagao de
novos itens, quando necessario. A avaliacado da lista € baseada nas observacoes
diretas e indiretas das condi¢des de trabalho, nas medicdes realizadas, na revisao

bibliografica do assunto e no conhecimento profissional.

4.1.1.3 Etapa 1V - Listagem de itens de design (ID’s)

Apos as tabulagdes e a definicdo das prioridades dos itens de demanda
identificados, foram elencados os itens de design (ID’s) que deveriam ser utilizados
para suprir as necessidades identificadas. Estes tiveram origem em checklists
encontrados em diversos autores e em propostas provenientes do conhecimento da

equipe especializada.

4.1.2 Representacdo mental da sala de controle

Para complementacgao da identificagao dos itens de demanda foi utilizada outra
ferramenta: a andlise das representagées mentais das pessoas envolvidas com o

ambiente da sala de controle.

De acordo com Guimaraes (2001b), é considerada uma etapa importante de
pesquisa porque permite que a construgao do conceito de projeto seja alicergcada em
elementos que representem a imagem que o operador tem ou espera do seu
ambiente de trabalho. Os trabalhadores foram convidados a fazer um “projeto” com
comentarios das necessidades do seu ambiente de trabalho. Foi fornecido o
seguinte material: uma planta baixa do ambiente em tamanho de folha A4, na escala
1/100, lapis e um conjunto de quadrados de papel em branco, que simbolizavam o
mobiliario futuro do espaco, a ser identificado de acordo com a vontade de cada
entrevistado. A analise dos desenhos permitiu que novos IDE’s fossem incorporados

e que as diferencgas existentes entre a opinido das pessoas envolvidas no estudo
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fossem avaliadas. Os IDE’s que foram extraidos dos desenhos, identificados ou nao
identificados no médulo espontaneo, foram incorporados na sequéncia dos itens ja
mencionados, todos com a mesma ordem de menc&o. Um dos participantes solicitou
para fazer o desenho em casa, visto que teria mais tempo e a possibilidade de
“passar a limpo”. Destaca-se o interesse em colaborar efetivamente no

desenvolvimento do projeto.

4.1.3 Elaboragao do projeto

De posse da lista de ID’s a serem considerados no projeto, o proximo passo, foi o
desenvolvimento de solugdes e alternativas para os problemas identificados. Este
trabalho foi realizado por uma equipe multidisciplinar, composta de ergonomista,
arquiteto, engenheiros e demais profissionais que se fizeram necessarios. Com base
na observagao direta e indireta realizada, da utilizacdo de pesquisa bibliografica e da
atuagao conjunta da expertise do grupo, foram elaboradas propostas para o
tratamento ergonémico dos itens de design selecionados, configurando o redesign

do ambiente deste estudo de caso.

4.1.4 Avaliagao do projeto

Para a visualizagao e avaliagdo das propostas elaboradas neste estudo, foi utilizada
a ferramenta digital de desenho tipo “CAD”. Fez-se uso de uma maquete eletrénica
para apresentagédo da proposta ao pessoal envolvido no projeto. A proposta foi
elaborada para atender a demanda ergondémica identificada nas fases iniciais desta
pesquisa. Santos e Zamberlan (1992) e Duarte e Goldenstein (2002) também

relataram a utilizagdo de maquete para a avaliagédo de alternativas.

A obtencédo de um feedback, ainda na fase de projeto, permite analisar, redesenhar
e ajustar os itens propostos, reforgando a idéia de adequacgao do trabalho ao ser
humano. Os ajustes e avaliagdes foram sucessivos até a aprovagao definitiva das
solugcdes adotadas. Para este estudo, a aprovacgao definitiva € considerada quando

os participantes da pesquisa, neste caso, os operadores da sala de controle,
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manifestam satisfagdo com os desenhos e imagens apresentadas. Entretanto,
destaca-se que neste caso, o resultado obtido na aprovacéao definitiva dos
participantes foi levado a apreciagao do alto escalao da empresa, para
consideragdes e alteragdes finais, configurando o projeto a ser implantado. Neste
trabalho, nao foi feita a utilizacdo de protoétipos, mas, salienta-se que em
determinados casos, como por exemplo, um movel que vai ser desenhado para ser
utilizado repetidamente, faz-se fundamental o uso desta ferramenta para a avaliagao

e aprovacgao das situacdes pretendidas.

O acompanhamento da implementagao do novo projeto € de extrema importancia
porque auxilia na reeducagao dos usuarios, tais como 0 manuseio de equipamentos,
e permite a validacao do trabalho elaborado. Neste estudo ndo esta contemplada a
fase de implementacgao, pelo fato de ndo estarem totalmente implementadas até o

término do prazo de apresentagéo deste trabalho.

4.2 O caso da sala de controle CAFOR/CADAM

Em fevereiro de 2003, a CADAM solicitou para o escritorio de arquitetura Gastal
Pons Ltda. o desenvolvimento de um projeto de arquitetura de interior para a sala de
controle de sua central de geracao de energia a 6leo (CAFOR). Este projeto deveria
priorizar um novo leiaute, que beneficiasse o desenvolvimento das atividades dos
técnicos da sala de controle, assim como a melhoria dos acabamentos gerais do
ambiente. A empresa entendia que as condi¢des de trabalho no local ndo estavam
adequadas e que o setor é fundamental para o desenvolvimento de suas atividades.
A idéia era que a melhoria das condi¢bes ambientais impactaria positivamente na
realizacéo das tarefas e que o ambiente fosse motivo de orgulho da empresa e dos
funcionarios, instigando a visitagdo de colegas de trabalho e forasteiros, visto que o
setor ja é reconhecido pela sua eficiéncia e importancia. A qualidade do servigo
prestado € medida através de indicadores de falta de energia. Cabe informar que a
CADAM esta implantando o NOSA (National Occupation Safety Association),

programa da Associacéo Nacional de Seguranca e Satde Ocupacional da Africa do
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Sul e que o mesmo considera a adequacao ergonémica em todas as atividades

desenvolvidas na fabrica.

A proposta pioneira deste presente trabalho, na empresa, vem de encontro aos seus
interesses de promover seguranga, saude e meio-ambiente em todo o contexto
fabril. A diretoria da empresa, conforme o Termo de Consentimento do apéndice B,
junto com a geréncia, chefia e técnicos aprovaram a proposta, esclarecida em
reunido, onde foram explicados os objetivos deste estudo e o método a ser adotado.
Durante o desenvolvimento do trabalho, um dos técnicos foi convidado a ser
intermediador entre os participantes da pesquisa e a autora da mesma, ou seja, ser
o responsavel pela emissao de algumas informagdes e/ou pela coordenagao do

grupo de participantes, fiscalizando o cumprimento das tarefas solicitadas.

4.2.1 A empresa

De acordo com a CAEMI (2004), a CADAM S.A. é a maior produtora e exportadora
de caulim para revestimento de papéis do Brasil. Localizada na divisa dos estados
do Para e Amapa, iniciou suas atividades em 1971 e realizou seu primeiro embarque
em 1976. Gracas a qualidade de seus produtos e logistica privilegiada, conquistou
uma sélida posicao competitiva, a nivel mundial, em seu segmento de mercado. A
industria de beneficiamento e o porto privativo estdo localizados na margem
esquerda do Rio Jari, em Munguba, no estado do Para. Esta unidade tem 321

funcionarios diretos.

O caulim é um minério argiloso branco e comecgou a ser explorado ha mais de 3.000
anos na China. Antes de sua utilizagao final, o caulim precisa ser refinado e
processado para aprimorar as suas propriedades fisicas, tais como alvura,
granulometria, viscosidade e pureza, que sdo comercialmente importantes
dependendo de sua utilizagao final. O caulim é empregado na produgao de tintas,
plasticos, borrachas, cosméticos, produtos quimicos, veterinarios, catalisadores para

refino de petroleo e, principalmente, na industria papeleira. A CADAM comercializa o
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tipo coating de caulim, que é empregado na cobertura do papel destinado a

impressao de alta qualidade, conferindo-lhe maior brilho, maciez e alvura.

A CADAM investe esforgos permanentes na melhoria de sua logistica de
distribuicao, visando manter os canais de acesso aos clientes em todos os
continentes. A empresa entrega seus produtos a partir do seu porto, localizado junto
a fabrica, em Munguba, com capacidade para receber navios de até 30 mil
toneladas. Cerca de 90% de sua producao € exportada principalmente para a
Europa, Asia e América do Sul. A CADAM vem tendo repetidamente confirmada,
desde 1995, a sua certificacdo em conformidade com a norma internacional ISO-
9002.

4.2.2 A sala de controle

A sala de controle em estudo faz parte do setor de geracao e distribuicdo de energia
da empresa e, de acordo com o0 organograma empresarial, esta vinculada a
Geréncia de Manutencao e Utilidades da fabrica. O setor, conhecido com casa de
forca (CAFOR), tem como missao fornecer energia elétrica, térmica, agua, ar
comprimido e vapor ao processo industrial e vila operaria, dentro dos valores de

qualidade, seguranca e meio ambiente.

4.2.2.1 O trabalho na sala de controle

Conforme as informacgdes colhidas nas observagoes diretas, na medigao realizada
sobre o tipo de atividade desenvolvida no local (apéndice K) e pelo Manual de
Procedimentos CAFOR (anexo A) foi elaborada esta descricéo, que tem como
objetivo delinear a atividade desenvolvida no local. Cabe salientar que o Manual de
Procedimentos CAFOR (anexo A) foi produzido pelos técnicos e operadores da
CAFOR. No anexo A estao os itens do Manual de Procedimentos CAFOR que séo

pertinentes a este estudo.
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O trabalho é realizado em turnos, sendo cada turno de oito horas. A atividade é
desenvolvida em duplas, um técnico alocado na sala de controle e, um operador
alocado na area fisica dos motores, mas nao fazem rodizio das atividades. O contato
€ mantido, periodicamente, através de sinais gestuais ou pessoalmente, onde séo
trocadas as informacdes sobre o estado do processo ou dos equipamentos. Na sala
de controle, o técnico faz 0 monitoramento do estado do processo nos equipamentos
de controle e realiza suas atividades complementares, como emissao de relatorios,
controle de estoque de insumos e emissao de avisos. Foi relatado que,
periodicamente (de 3h em 3h), sao feitas visitas a area, pelo técnico alocado na sala

de controle, para verificagao de indices informais.

Conforme a descrigdo de cargos da CADAM S.A., no Manual de Procedimentos
Operacionais CAFOR (anexo A, p.128), a fungao do técnico CAFOR é

sumariamente,

[...] garantir o fornecimento continuo de energia elétrica as cargas
dos geradores através de painéis e mesas de comando, solicitando
ao operador a ligagédo ou desligamento de geradores de acordo com
0 consumo do processo industrial.

A tarefa de rotina é descrita como tarefa de monitoramento e controle, desde o
controle de insumos até o fornecimento adequado de energia, atendimento ao
cliente. Na descricdo da tarefa de partida de motores e monitoramento dos mesmos,
é relatado que o acompanhamento devera ser feito periodicamente, em intervalos de
trés horas. Neste caso, devem ser registrados, em planilhas eletrénicas especificas,
os indices existentes nos painéis e deve ser feita a verificacao visual dos
equipamentos, para o registro dos indices informais, tais como, ruido, odor ou vapor.
Eventualmente, ha uma parada ou troca de motores, por razées de prevencao e,
neste caso, a tarefa consta do cumprimento de uma série de procedimentos. Ha um

caderno para o relato de ocorréncias especiais do turno.

O controle é feito em dois tipos de equipamentos, analdgicos e estagdes
informatizadas. Esta situacéo favorece a alternancia de posturas do operador, visto

que o mesmo tem que sentar na mesa de operagdes informatizada e circular ao
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redor dos painéis metalicos que contém os registradores e mostradores analogicos.
Recentemente, o microcomputador existente para a realizagao das tarefas rotineiras
foi integrado a rede interna da CADAM, facilitando a comunicacao interna dos

usuarios do servigo.

Os resultados da medigao, de como o tempo dos trabalhadores é utilizado,
(apéndice K), mostram que 70% do tempo do turno os operadores realizam a
atividade de monitoramento e vigilancia, concordando com o descrito no Manual de
Procedimentos Operacionais CAFOR e relato da chefia e dos operadores. A outra
parte do tempo do turno é dividida entre operagdes nos painéis de controle da sala
(9%), elaboragéo de planilhas (6%), ir a area (8%), fazer refei¢cdes (6%) e
eventualmente receber visitantes (0,6%). Portanto, conclui-se que a atividade dos
operadores da sala de controle da CAFOR, CADAM confirma como caracteristica
intrinseca a vigilancia e o monitoramento, fato que de acordo com a revisao
bibliografica, conduz a monotonia. No periodo pesquisado, uma semana, nao foram
identificados momentos graves, mas foi relatado, por um dos participantes da
pesquisa, a vivéncia de uma situacao de blackout, caso caracterizado como

momento de horror.

Entende-se que o ambiente e as condigdes do posto de trabalho colaboram na
melhoria desta realidade, mas é fundamental que sejam estudadas alternativas para
o enriqguecimento do trabalho. Por exemplo, pode-se mencionar o rodizio entre
operador da area e técnico da sala de controle. Todos os trabalhadores poderiam ter
o conhecimento das duas tarefas (operagao na area e na sala de controle). Esta
sugestdo, que pode ser trabalhada futuramente, provavelmente imporia mais
dinamismo na fungao de técnico e aliviaria os constrangimentos fisicos do operador

da area.
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4.2.2.2 O ambiente da sala de controle

A descricao do ambiente foi elaborada a partir das observagdes in loco e do
levantamento dos dados referentes as questdes ambientais. A descricdo esta

separada em itens, a seguir.

a) localizagao e acesso: 0 ambiente analisado esta localizado dentro do galpao
que abriga os motores a 6leo de geragao de energia. Esta € uma area da fabrica
onde o acesso é restrito, devido ao fato de ser um local potencialmente perigoso,
por utilizar combustiveis inflamaveis, equipamento robusto, ruidoso e vibratério.
O espaco ocupado pela sala de controle esta localizado no pavimento superior
de uma construgao existente dentro do galpao. O acesso interno é realizado por
um ambiente que abriga equipamentos e por meio de uma escada metalica em
forma de caracol, conforme mostram as figuras 3 e 4. A figura 2 mostra o aspecto

geral externo do prédio da casa de forga.

Figura 2 - Foto externa do prédio da CAFOR
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Figura 3 - Foto do corredor de acesso Figura 4 - Foto da escada de acesso

b) arquitetura e interior: a area do ambiente é de 130,84m?, com 6,95m de largura
e 19,90m de comprimento. O ambiente esta localizado no pavimento superior da
construcao existente, com paredes de alvenaria rebocada, piso, teto e vigas em
concreto armado. O piso é revestido com ceramica vermelha, ja tendo sofrido
reformas anteriores e apresentando irregularidades nos niveis e no acabamento.
O teto e as vigas sdo em concreto aparente com acabamento em pintura acrilica
na cor branca. As paredes rebocadas recebem o mesmo acabamento. Existem
esquadrias com vidro duplo para a area interna do galpao, onde estao
localizados os motores e janelas fixas para a area externa da fabrica com vidros
revestidos com pelicula protetora cor cinza escuro. Na figura 5 € apresentado o
aspecto geral interno do ambiente, a figura 6 o ambiente dos motores e a figura 7
a planta baixa da situagao inicial. A lluminag&o natural é realizada pelas janelas
localizadas na parede externa da construgao (ver figura 10). Sao fixas e possuem
pelicula protetora da irradiacio solar. Entretanto, visto que as esquadrias
estavam voltadas para o patio dos transformadores, a empresa entendeu que era
uma situagao insegura e decidiu retira-las. Esta agao foi tomada sem consultar o

autor deste estudo. Entende-se que poderiam ter sido estudadas alternativas.
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Figura 5 - Foto geral do ambiente Figura 6 - Foto do ambiente dos motores
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Figura 7 - Planta baixa da situacao inicial

Apods reforma recente, foram criados dois sanitarios, um masculino e um
feminino, conforme mostra a figura 8, planta baixa do projeto de reforma
elaborado pelo setor de engenharia da empresa, anteriormente a este estudo.
Entretanto, na porta de entrada, tanto no masculino quanto no feminino, possui
um desnivel indesejavel, que dificulta o acesso e pode gerar acidentes, conforme

mostra a figura 9.
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Figura 8 - Planta baixa da situagao proposta pela empresa

Figura 9 - Foto do acesso ao sanitario

c) leiaute: a figura 10 apresenta foto do leiaute originalmente utilizado. A mesa de
trabalho do técnico situava-se numa das extremidades dos painéis de controle,
ficando de lado para alguns controles. Apds os estudos iniciais, foi sugerido a
relocacdo da mesa de trabalho para a area central do ambiente, de onde é
possivel a visualizagao da maioria dos controle, conforme figura 11. Na figura 11
observa-se também a disposi¢cao dos painéis analdgicos de comando e controle,

em forma de “L”.
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Figura 11 - Foto da mesa de operac¢des no leiaute proposto

No alinhamento dos painéis analdgicos de comando, foram localizadas as
estagcbes computadorizadas dos novos motores, além da estagao que se localiza

na mesa de operagoes, conforme figuras 12 e 13.
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Figura 12 - Foto de equipamentos novos A Figura 13 - Foto de equipamentos novos B

Os equipamentos de apoio estdo assim dispostos: ha um frigobar situado atras
da mesa do operador que serve também de apoio para a bandeja com garrafas
térmicas de café e copos descartaveis, conforme figura 14. Os equipamentos de
protecao individual (EPI’s) e material de trabalho ficam dispostos em uma

estante metalica aberta.

Figura 14 - Foto da disposi¢cao do material de apoio

d) mobiliario: o mobiliario utilizado na mesa de operagdes € uma mesa em ‘L’, com
canto chanfrado, tipo modulado, para escritério, com acabamento em férmica na
cor bege. Neste posto de trabalho ficam trés computadores, um para o
monitoramento do motor novo, um de seguranga e outro para a realizagdo das

tarefas rotineiras, telefone e impressora. H4 uma mesa retangular em madeira,
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provisoria, que foi adicionada quando o posto foi relocado, para atividades de
apoio, tais como troca de turno. A cadeira do operador € giratoria, com bragos e
espaldar médio e as demais cadeiras de apoio sdo com 4 pés fixos, bragos e

espaldar médio, também. Esta situagéo é observada na figura 15.

Figura 15 - Foto da mesa de trabalho existente

e) iluminagao: a iluminacgao artificial do local é feita por 9 luminarias fixadas na laje
com quatro lampadas fluorescentes de 40W cada, totalmente expostas e
dispostas homogeneamente. A intensidade é de 1191 lux, medida fornecida pelo
setor de meio-ambiente e seguranga da empresa. Observa-se que a disposigao
das luminarias nao considera o conforto da atividade desenvolvida no local, é
homogénea e causa reflexos indesejaveis nas telas dos monitores e na
esquadria de visualizagdo da area dos motores (figura 16). As janelas externas,
devido ao seu posicionamento, orientacao solar, e pelo fato de ndo possuirem
algum tipo de “quebra luz”, também ocasionam reflexos inadequados nas telas

dos monitores.
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f)

Figura 16 - Foto da esquadria de visualizagdo dos motores

climatizagao: a climatizacao é feita através de dois aparelhos de ar
condicionado, tipo de janela. A medigdo na sala foi de 21IBTUG. O ambiente
permanece o tempo todo hermeticamente fechado, tendo entrada de ar apenas
da abertura e fechamento de portas.

Foi relatado, pela geréncia da area e operadores da sala de controle, que o
equipamento de controle do novo motor exige uma refrigeragao eficiente para
seu bom funcionamento, e que ja ocorreram problemas pelo fato da mesma nao
estar adequada. Na ocasiao havia somente um aparelho de ar condicionado e foi
adicionado outro. Aqui se destaca que a preocupacéo prioritaria € com o

equipamento e ndo com o conforto do ser humano.

acustica: o nivel de ruido dentro do ambiente é de 70dB(A) e na fonte produtora,
os motores localizados no galpao adjacente a sala de controle, o ruido é de
94dB(A). As medicdes foram realizadas pelos técnicos de seguranga do trabalho

da empresa.



5 RESULTADOS

O capitulo 5 trata da apresentacao do resultado oriundo do tratamento dado as
informacdes colhidas. O resultado compreende a lista de itens de demanda
ergondmica que deverao ser atendidos na elaboracao do projeto. Sdo apresentados
os itens em conjunto, separados por construtos e seus comentarios. O ultimo item
deste capitulo mostra uma listagem de itens de design relacionada aos itens de

demanda ergondmica identificados.

5.1 Caracterizacao do pessoal envolvido

Os usuarios ficaram limitados aos técnicos que ficam alocados na sala de controle
do processo de geragao de energia da mineradora CADAM S.A. Toda a populagéo,
composta de quatro técnicos, foi convidada a participar da pesquisa. Este fato foi
possivel devido a disponibilidade da empresa em permitir que todos participem e
pela aceitagao por parte de todos (ver anexos A e B). Foi organizada a tabela 2,
referente aos participantes da pesquisa, classificados de acordo com o estrato sexo,
idade, formacgao e tempo de trabalho na empresa. Um dos funcionarios recrutados
nao compareceu ao local e horario marcado e, nem em outra oportunidade que foi

combinada.

A geréncia e chefia também foi convidada a participar da pesquisa. A tabela 3
mostra a classificagao dos participantes. O resultado das entrevistas com a geréncia

e chefia servira para comparar com o resultado obtido dos usuarios em estudo.

Tabela 2 - Populagao participante da pesquisa

Participante Sexo Idade Formagao Tempo
1 M Entre 25 e 35 Técnico 5 anos

2 M Entre 25 e 35 Técnico 5 anos
3 F Entre 25 e 35 Técnico 2 anos
4 M

Entre 25 e 35 Técnico 7 anos
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Tabela 3 — Populagédo da geréncia e chefia participante da pesquisa

Participante Sexo Idade Formagao Tempo
1 M Entre 30 e 40  Superior 5 anos
2 M Entre 45e 55  Superior 10 anos

5.2 Resultados e analise dos IDE’s

A lista dos itens de demanda ergonémica conforme ordem de mengao individual esta
apresentada no apéndice C. No apéndice D esta a lista dos itens de demanda
ergondmica conforme ordem de mencéo individual acrescida dos itens identificados
na analise das representagdes mentais. Os itens tabulados e classificados por
ordem de prioridade, decrescente estdo presentes no apéndice E. A tabela dos itens
de demanda ergondmica, classificados por ordem de prioridade, decrescente e,
divididos em construtos relativos ao conteudo do trabalho, organizagao, empresa,

ambiente e de posto de trabalho e ambientais esta no apéndice F.

Na listagem de IDE’s, conforme ordem de mencgao nas entrevistas individuais com
os funcionarios (ver apéndice C), € observado que cada participante acrescentou
novos itens a listagem. A diversidade de itens apresentada representa que os
trabalhadores sdo uma fonte rica de informacgdes, o que vem reforgar a importancia
da participacao de usuarios na identificacdo da demanda ergondémica, valorizando a
metodologia adotada (DM). Outra observagéo é quanto ao item com maior numero
de repeticdes. Foi referente ao conteudo do trabalho de controle, item n° 6, que
menciona que o trabalho é de “muita responsabilidade, tenso, preocupante e que
qualquer problema que venha ocorrer € grave”, corroborando com os conceitos da

reviséo bibliografica.

Os croquis elaborados pelos participantes da pesquisa s&o apresentados a seguir e
possibilitaram o incremento dos itens de demanda ergonémica. Esta ferramenta foi
de grande valia porque incluiu itens referentes ao leiaute e ao programa de

necessidades que ndo haviam sido citados nas entrevistas (ver apéndice D).
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Observa-se que o posicionamento do espacgo da chefia e da sala de reunides foi um

ponto de divergéncia entre os participantes da pesquisa, assim como a cor do piso.

PLANTA BAIKA ATUAL

sem escalg

Figura 17 - Croquis elaborado pelo participante 1.
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Figura 18 - Croquis elaborado pelo participante 2.
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Figura 19 - Croquis elaborado pelo participante 3

5.2.1 Analise da listagem de todos os construtos

A figura 20, a seguir, apresenta os resultados dos itens de demanda ergonémica,
organizados por construtos. No eixo horizontal € apresentado o valor referente ao
peso de importancia de cada item citado, conforme tabela do apéndice F. A escala
apresentada é igual aos valores resultantes da tabulagao das entrevistas. No caso, o
valor maximo é 1,45. No eixo vertical esta a lista de itens mencionados, organizados

por construto. A legenda interna indicada o tipo de construto.

Apesar de nao ser o foco deste estudo, considera-se pertinente a elaboracéo de
alguns comentarios sobre os resultados gerais obtidos, visto que colaboram para o
entendimento da atividade desenvolvida no local. Destaca-se que todos os
construtos fazem parte da demanda ergonémica, entdo, mesmo os com peso menor

de importancia, merecem atencgao.
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Espago para bebedouro e café
Guardar objetos pessoais e EPI's
Piso novo. Piso ndo pode ser claro

Falta micro auxiliar
Piso Novo. Piso claro para destacar
Espago para vegetagao ou aquario
Sala para geréncia central
Espaco para mesa de reunides ao fundo
Sala para geréncia ao fundo
Espago para mesa de reunides central
Vestiario central é longe
Seguranca esta melhor
Mesa Central com micros de monitoramento
Nao tem lugar para receber pessoas.
Acesso € ruim

Observar painéis é mais importante que os micros
Visualizagao para area é ruim
Melhorar a seguranca (retirar CAT1 e 2)

Ar condicionado é pouco.

Tem excesso de lumindrias e janelas causam reflexo.
Ambiente ruim
Ruido diminuiu com novo motor/precisa melhorar
Melhorias lentas
Fez treinamento para motor MANN
Escutar a opinido dos funcionarios

Contato com operadores da area € ruim.
Verificar e usar EPI's

Agora as informagGes s&o centralizadas
Turno da manha é melhor

Normalmente se monitora de 2 em 2 horas
Ir na érea de 3 em 3h

Elaborar planilha de 3 em 3 horas

A noite é sonolento, barulho diminui
Ficar de 'olho' nos indices informais :
Fazer manobra de motores p/manutengéo :

F it Nt
Tom orguh do rabalho ‘ C(_IEIEUDO DO TRABALHO
Preocupagao/Tensédo/Responsabilidade/Qualquer problema ¢ grave ! . - . - : - -

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

POSTO DE TRABALHO

AMBIENTE
EMPRESA

ORGAN|ZAGAO DO TRABALHO

J” HUUHMHHWHHHHHHUUMM

Figura 20 - Grafico do peso de importancia dos itens de todos os construtos

Observa-se que os itens de maior peso sao referentes ao conteudo, organizagao do
trabalho e empresa. Estes valores denotam a importancia das restricbes impostas
pelas caracteristicas do trabalho de controle e que estes construtos séo os
realmente impactantes na realizacdo de qualquer trabalho. Detalhadamente, de

acordo com os valores apresentados no apéndice F, entende-se que:

a) o item de maior peso, item de maior importancia, de acordo com a metodologia
adotada, é quanto ao entendimento que os operadores tém do seu trabalho. A
mengao refere-se a “preocupacgao, tensao, responsabilidade e que qualquer
problema é grave”. Este conceito corrobora com a literatura estudada (MORAES;
MONT’ALVAO, 2000; SHERIDAN, 2002; GRANDJEAN, 1998; DANIELLOU,
1986; BIBBY et al **,1975 apud RASMUSSEN; LIND,1981 e outros);

b) quanto a atividade de monitoramento, segundo maior peso na tabela, indica
uma caracteristica importante da atividade. Nas entrevistas foi relatado que as

vezes é meio “parado”. Confirma as medigdes realizadas sobre a atividade

4 BIBBY et al. Man’s role in control systems. IFAC Congress. Boston, 1975.
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realizada (ver apéndice K). Corrobora com BIBBY et al #* (1975 apud
RASMUSSEN; LIND,1981), Wickens (1998, p.506), Sheridan (2003, p.82) e
Grandjean (1998) que entendem que a atividade de controle €, na maior parte do
periodo, como monitoramento e vigilancia, que associadas a responsabilidade
imposta, colabora para o surgimento da fadiga e monotonia. Este fato € também
identificado no item referente ao sono, com peso situado na média. Manifestam
que “tem que ficar s6 olhando” e que as dificuldades existem mesmo de dia, mas,
aumentam na madrugada, inclusive pela diminuigdo do ruido;

o fator participagao é destacado. Ficou no terceiro lugar do ranking, o que
significa um item importante. A mencgao se refere ao fato de que “é¢ uma
solicitagao antiga a participagao”. Este fator refor¢a a valorizagdo da metodologia
aplicada, o DM, e os conceitos propostos por Imada e Noro® (1986 apud
GONTIJO; SOUZA, 1993). Mostra que o posicionamento da empresa, topdown,
nao esta de acordo com a demanda dos trabalhadores.

outro item importante € quanto ao orgulho do trabalho; mesmo com as
caracteristicas identificadas da atividade desenvolvida no local, a manifestagao &
”se eu nao gostasse do meu trabalho a fabrica nao funcionaria”. Esta frase
corrobora com Grandjean (1998, p.153), que destaca que “as pesquisas de
satisfagao no trabalho ainda ndo encontraram um comportamento uniforme em
relagédo a atividade com caracteristicas de monotonia”. Destaca que alguns
pesquisadores indicam que “uma parte importante dos trabalhadores acha sua
tarefa repetitiva interessante”. O autor pensa que talvez ndo tenham sido

analisadas, de modo distinto, as condi¢cdes pessoais e as de trabalho.

Os itens referentes ao ambiente e posto de trabalho, que sao os pontos principais

deste estudo, serdo apresentados a seguir.

% IMADA, A. S.; NORO K. Participatory Ergonomics: methods for improving individual and
organizational effectiveness. In: Human Factors in Organizational Design and Management — 11 (O.
Brown Jr., H. W. Hendrick, eds.) North-Holland, Amsterdam, 1986.
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5.2.2 Analise da listagem de construtos ambientais

A figura 21 apresenta o grafico resultante da priorizagao dos itens de demanda
ergondmica referente ao construto ambiental. Neste grafico, o eixo do x apresenta os
itens de demanda ergondmica referente ao construto ambiental. No eixo vertical, y,
estao os pesos referentes a cada item. Estes pesos sao os valores resultantes da

tabulacao dos itens identificados nas entrevistas espontaneas, conforme apéndice F.

AMIEBIENTE

Ruido dirrinuiu
comnovo
notor/predsa
melhorar
Anmbiente rum
Temexocesso de
lunrindrias e
janelas causam
reflexo.

Ar condicionado &
pouco.

Figura 21 - Grafico do peso de importancia dos itens do construto ambiental

Na analise da figura 21, entende-se que:

a) é urgente o tratamento acustico do ambiente, visto que obteve peso maximo na
tabela dos itens ambientais;

b) é destacada a importancia da melhoria do ambiente, tratamento de
acabamentos e revestimentos. Esta indicagdo comprova o pensamento de
Wickens et al. (1998), que também acreditam que o ambiente de trabalho seja
um dos responsaveis pela satisfagdo do trabalhador e refor¢a um dos objetivos

deste estudo;
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c) ailuminagao é um ponto de conflito. A reclamacao quanto ao excesso de
luminarias faz sentido de acordo com a medigao realizada. Existem estacdes
informatizadas de controle, que exigem um indice de iluminamento menor do que
0s painéis analdgicos, instalados anteriormente. A distribuicdo hombégenea néo
se adequa a situagao existente (MENEZES; MELLO, 1993);

c) o item referente a climatizagao € manifestado como insuficiente para o
funcionamento adequado de equipamento de controle. Entende-se, com esta
menc¢ao, que é reforgado o sentimento de responsabilidade, visto que nada pode
dar errado. Nesta situagao, entende-se que o equipamento passa a ter prioridade
em detrimento do conforto humano, apesar de nao ter havido reclamagdes por

parte dos operadores.

5.2.3 Analise da listagem de construtos de posto de trabalho

A figura 22 apresenta o grafico resultante da priorizagao dos itens de demanda
ergondmica referente ao construto posto de trabalho. No grafico, o eixo do x
apresenta os itens de demanda ergondmica referente ao construto posto de
trabalho. No eixo vertical, y, estdo os pesos referentes a cada item. Estes pesos sao
os valores resultantes da tabulacado dos itens identificados nas entrevistas

espontaneas, conforme apéndice F.
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Melhorar a seguranca (retirar
CAT1e2)
Visualizagdo para area é ruim

Observar painéis € mais
importante que os micros
Acesso é ruim
Né&o tem lugar para receber
pessoas.
Mesa Central com micros de
monitoramento
Seguranga esta melhor
Vestiario central é longe
Espago para mesa de
reunides central
Sala para geréncia ao fundo
Espago para mesa de
reunides ao fundo
Sala para geréncia central
Espaco para vegetag&o ou
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Piso Novo. Piso claro para
destacar
Falta micro auxiliar
Piso novo. Piso ndo pode ser
claro
Guardar objetos pessoais e
EPI's
Espacgo para bebedouro e
café

Figura 22 - Grafico do peso de importancia dos itens do construto de posto de trabalho

Observa-se que a quantidade maior de itens é referente a este construto, porque

estdo diretamente ligados com a execugéo da tarefa.

a) a preocupagao em relagdo a seguranga, corrobora com a caracteristica da
atividade referente a periculosidade (FERREIRA, 2002). E mencionado o
interesse dos operadores na retirada dos painéis de disjuntores de dois motores
(Caterpillar 1 e 2), existentes dentro da sala de controle e que s&o, de certa
forma, inseguros. No entanto a agdo tomada pela empresa foi a retirada das
janelas (agao imediata) e ndo a retirada dos painéis;

b) a manifestacao, referente a ruim visualizagao para a area de motores, reforga o
fato de que consideram importante a verificagdo dos indices informais do
processo e contato com os operadores da area. Esta situagao € indicada em De
Keyser®® (1980 apud SANTOS; ZAMBERLAN, 1992 p.19);

% DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporte I'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controlw et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980.
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c)

o segundo item é referente a importancia da observagao dos painéis,
reforcando a caracteristica de vigilancia e monitoramento da atividade. Esta
colocagao destaca a preferéncia de monitorar painéis analdgicos ao inveés de
estacdes informatizadas. A importéncia dos painéis analégicos no posto indica
que deve-se priorizar o leiaute,em funcao destes, como indica a ISO estudada e
ter cuidado com a iluminacéao e climatizagao;

o item referente ao “lugar para receber pessoas”, recebeu peso acima da
meédia. Este valor representa a sensacao de isolamento dos operadores, que
almejam serem “visitados”, conforme expressado na solicitacdo do projeto. Nas
medigdes realizadas observa-se que esta situagéo ocorre em torno de 0,5% do
turno;

a solicitagao de incorporacao de “vaso ou aquario” no ambiente de trabalho se
enquadra nas indicagdes da ISO 11064-6 (2003), quando chama a atencgao para
que projeto incorpore elementos que tenham referéncias naturais. Destaca-se
que as entrevistas foram realizadas antes da retirada das janelas. Talvez
atualmente este item passa-se a ter uma pontuagado maior;

encontrou-se divergéncia quanto a localizagao da sala da chefia e sala de
reunides. Houve concordancia entre dois participantes, o que valorizou a
localizacéo central da sala de reunides e localizacdo da sala da chefia ao fundo.
Esta situacao discorda da indicagéo da ISO 11064-3 (1999) onde a indicagéo é
que a supervisao deva ficar localizada proxima a operacgéo e a entrada da sala;
a mesma situacao foi encontrada no item referente a cor do piso. Houve
manifesto de “cor clara” e que “n&o pode ser claro”. Apds a tabulacdo dos dados
verificou-se que o item de maior peso foi piso na “cor clara”. Sera adotada esta
especificagao no projeto, discordando da opinido identificada na revisao

bibliografica.

5.2.4 Avaliagdo do especialista

A avaliacido do especialista, autora desta pesquisa, entendeu que os itens referentes

ao mobiliario e ao acesso de pessoas deficientes fisicamente, também deveriam ser

incluidos na lista de IDE’s.
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A comparacao dos resultados dos usuarios com os resultados da geréncia e chefia
(ver apéndice J) mostrou que este estrato so6 teve preocupagao quanto as questdes
ambientais, de posto de trabalho. A maioria dos itens, citados pela geréncia e chefia,
foi concordante com os itens citados pelos operadores e incorporaram, concordando
com o especialista, a preocupacgao quanto a revisdo do mobiliario existente.
Destaca-se que nao foram mencionados itens referentes ao construto

organizacional.

No quadro resumo abaixo (figura 23), € observado que os usuarios foram os que
incorporaram o maior numero de IDE’s, comprovando a premissa apresentada de
que 0s usuarios sdo quem possuem conhecimento sobre suas necessidades. Na
coluna da esquerda da figura, encontram-se os itens de demanda ergonémica
organizados por construto. Na linha superior estdo os participantes da pesquisa, o
estrato geréncia e chefia e o especialista. Foi marcada a relagdo entre quem e qual
item foi mencionado. Na coluna do especialista s6 foram indicados os itens que

foram acrescentados na listagem de IDE’s.

operador |ger/chefia |especialista

Ruido diminuiu com novo motor/precisa melhorar
Ambiente ruim

Tem excesso de luminarias e janelas causam reflexo.
Ar condicionado é pouco.

AMBIENTAL

XXX XX

Melhorar a seguranga (retirar CAT 1 e 2)
Visualizagao para area é ruim

Observar painéis € mais importante que os micros

Acesso € ruim
N&o tem lugar para receber pessoas.
Mesa Central com micros de monitoramento

XXX

Vestiario central é longe

Espaco para mesa de reunides central

Sala para geréncia ao fundo

Espago para mesa de reunides ao fundo (localizagéo)
Sala para geréncia central (localizagdo)

Espago para vegetagéo ou aquario

Piso Novo. Piso claro para destacar

Falta micro auxiliar

POSTO DE TRABALHO

Piso novo. Piso ndo pode ser claro
Guardar objetos pessoais e EPI's
Espago para bebedouro e café
Espago para troca de turno
Mobiliario Deficiente X X
Acessibilidade X

XX XXX DD XX > > X XX [ > [ >

Figura 23 - Quadro resumo da mencéo dos IDE’s
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5.3 Identificacao dos Itens de Design

Apos a visualizagao dos IDE’s tabulados, foi elaborada a lista de ID’s pelo
especialista, que entendeu ser possivel a satisfacdo de todos os IDE’s mencionados.
Somente a acessibilidade do espaco, facilidades para o acesso de pessoas
desabilitadas fisicamente, identificada pelo especialista, ndo vai ser discutida neste
estudo, tendo em vista as restricbes espaciais, ficando como sugestao futura. A
figura 24, a seguir, apresenta a lista de ID’s a serem tratados ergonomicamente no
projeto, relacionados com os IDE’s. Na primeira linha s&o apresentados os itens de
design a serem trabalhados. Na linha abaixo, estao os seus desdobramentos. Na
coluna da esquerda esta a lista final de itens de demanda ergondmica a serem
satisfeitos. A marcacao no interior do quadro mostra se o tratamento do ID tem

impacto no item de demanda.
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E' Ruido diminuiu com novo motor/precisa melhorar X X | X X| X]| X X X]| X
E Ambiente ruim X| X X| X[ X X| X X]| X X|IX]|X|X]X]|X]|X]X]| X| X
E Tem excesso de lumindrias e janelas causam reflexo. X X| X| X]| X X x| X X| XX
< |Ar condicionado é pouco. X| X X| X[ X X | X X
Melhorar a seguranga (retirar CAT 1 e 2) X| X X X| X]| X X| XX
Visualizagdo para area é ruim X X X X | X X| XX
Observar painéis € mais importante que os micros X X X X | X X| XX
Acesso é ruim X X|X|X]|X X X]| X| X
Nao tem lugar para receber pessoas. X X X | X
Mesa Central com micros de monitoramento X X X X[ X X X| X]| X
% Vestiario central é longe X X X
g Espaco para mesa de reunides central X X X | X X X| XX
é Sala para geréncia ao fundo X X X[ X X| X| X
E Espaco para mesa de reuniées ao fundo (localizagéo) X
g Sala para geréncia central (localizagéo) X
% |Espaco para vegetagéo ou aquario X X X|X]|X
§ [Piso Novo. Piso claro para destacar X XXX Xx|XxX|X
Falta micro auxiliar X X X X | X
Piso novo. Piso ndo pode ser claro X X|X|X]X|X]| X
Guardar objetos pessoais e EPI's X X X
Espaco para bebedouro e café X X X X X| XX
Espaco para troca de turno X X X X | X X| XX
Mobilidrio Deficiente X | X X|IX| X[ X]X|X]|X]X]|X| X

Figura 24 - Quadro da relagéo de itens de design e itens de demanda ergondémica
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O tratamento ergonémico dos itens sera apresentado no capitulo seguinte. Diante
das especificidades dos problemas ambientais e de posto de trabalho, ficou
justificada a necessidade de composi¢cdo de uma equipe multidisciplinar, contratada

e coordenada pela Gastal Pons.



6 O PROJETO DA SALA DE CONTROLE E SUA AVALIACAO

Este capitulo apresenta o projeto para atender a demanda ergonémica dos usuarios
referentes ao construto ambiental e de posto de trabalho, desde seu langamento
inicial, avaliagcao dos participantes da pesquisa, aprovacao e o resultado final. O
detalhamento dos itens tratados ndo sera apresentado, pelo fato que se entender
que nao é o mais relevante, para este estudo. As questdes conceituais e a analise
do processo de projeto foram priorizadas. O detalhamento esta disponibilizado na

empresa contratada para a elaboracdo do mesmo, Gastal Pons Ltda.

6.1 Lancamento inicial

As propostas, baseadas na lista de ID’s, foram elaboradas pela equipe
multidisciplinar. A contratacao de especialistas é também defendida pela norma ISO
11064-6 (2003), Maia (2002) e Zamberlan (1999). As questdes acusticas foram
resolvidas pelo Prof. Eng. Jodo Antonio Rott, da Ruido Zero Engenharia Acustica
Ltda. A climatizagdo do ambiente foi proposta pelo Laboratério de Vapor e
Refrigeracdo (LAFRIG), Departamento de Eng. Mecanica, Escola de Engenharia,
UFRGS, sob orientagédo do Prof. Eng. Paulo Otto Beyer. Os itens, iluminagéo,
revestimentos, leiaute e mobiliario foram desenvolvidos pela Gastal Pons Ltda. As
solucdes propostas para atender a demanda identificada foram fundamentadas com
base na revisao bibliografica, sugestées dos operadores e na expertise do grupo de
especialistas. As propostas foram coordenadas e orientadas pelo especialista em

ergonomia, autora deste estudo.

6.2 Avaliagao e aprovacgao da proposta

A proposta foi apresenta em reunidao para os participantes da pesquisa presentes,
ocorrida na sala de controle em estudo, em midia digital com imagem em 3
dimensoes, interativa. O feedback da proposta, foi efetuado no momento da
apresentacao, e posteriormente, emitido via e-mail pelos que nao estavam presentes

e confirmados por alguns presentes, conforme correspondéncias no anexo C.
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Nesta ocasido foram discutidos alguns pontos que possuiam prés e contras. O
primeiro foi a questdo do uso de piso elevado sob a mesa de operagdes, para
melhorar a visualizagdo da area de motores. Esta solugéo é oriunda dos
participantes da pesquisa. Para a aproximacao da realidade, foi feita a simulacéo de
duas situacdes na maquete eletrdnica, com e sem o piso elevado. Apoés discussao
com o grupo ficou definido que nao seria utilizado este elemento, visto que, talvez
causasse mais dificuldades do que beneficios. Este item esta detalhado no item

6.3.3 deste capitulo.

Foi mencionado por um dos técnicos que o uso de som ambiente seria agradavel
para o desenvolvimento da atividade, mas este ponto nao foi incorporado neste

estudo. Entretanto, o uso de forro permitira intervengdes futuras, se for o caso.

Todos os participantes das entrevistas concordaram com os demais itens da
proposta, manifestando, inclusive, o anseio pela realizagéo. O participante que nao
compareceu a fase inicial, entrevistas, emitiu opinido contraria as solugdes
propostas, como por exemplo, o uso de cores. Por outro lado, destacou questdes
que nao haviam sido mencionadas ou que nao haviam sido consideradas
importantes pelo grupo. Entre elas, o espago para acomodar mais pessoas na
operacgao e o uso de mictdrio no sanitario masculino. Estas questdes foram
incorporadas no projeto e, posteriormente, em visita ao local, realizou-se uma
reunido com este operador, para esclarecimentos, troca de sugestbes e
consentimento do resultado proposto. Quanto ao lugar para abrigar mais pessoas foi
ponderado pela equipe e concluiu-se que a sala de reunides serviria de apoio para

esta atividade.

Mesmo apds a aprovacgao definitiva do projeto pelos participantes da pesquisa, o
resultado foi levado ao consentimento da direcéo. A principal alteragao foi quanto ao
uso de cores. Foi determinado que o mobiliario deveria ser todo cinza, conforme
padrao na empresa. O revestimento do piso, que seria na cor azul acinzentado,
passou a ser também cinza, justificado, além do exposto acima, por motivo de

custos. Em Grandjean (1998), lida (2000) e na norma internacional pesquisada
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encontra-se que o uso adequado de cores e contrastes favorece que o ambiente de
fabrica fique mais agradavel, proporcionando mais conforto, menos fadiga,

monotonia, acidentes e eficiéncia na producao.

Estas constatagdes da bibliografia ndo foram expostas a dire¢ao, dado ao fato de
que esta nao participou da pesquisa e que a coordenagao e discussao do projeto se
deram ao nivel de geréncia. Talvez, esta situacao tenha ocasionado uma lacuna na
pesquisa, dificuldade de interlocugéo, entre o coordenador do projeto (participante
da pesquisa), a diregao (que aprova o projeto a ser implantado e ndo participa da
pesquisa) e a autora deste estudo. O especialista entendeu que as alteragbes foram
significativas e que os conceitos de padronizacao e relagao custo-beneficio

poderiam ser revistos (ver item 6.3.4.1).

6.3 Memorial descritivo e justificativo do projeto

Neste item s&o relatadas as propostas de projeto, bem como as suas
fundamentacgdes. As propostas foram organizadas por assunto, iniciando com a
questao geral do ambiente, que diz respeito a distribuigcdo das atividades no espago

disponivel até chegar a questdes mais pontuais, tais como, acustica e iluminagéao.

6.3.1 Programa de necessidades e leiaute

Foi proposto, pela demanda ergondmica, incorporar sala para chefia, sala para
reunides, copa, sala de visita, wc/vestiario, armarios para guarda de EPI's e
materiais. O programa de necessidades sugerido pela demanda ergondmica esta de
acordo com a bibliografia pesquisada, ndo sendo atendido, apenas, a questao
referente a sala de apoio, separada do ambiente de controle, destacado por Maia
(2002b) e De Keyser 2’ (1980 apud SANTOS; ZAMBERLAN, 1992). Entende-se que

neste caso, tendo em vista que € um operador no ambiente e que a area construida

% DE KEYSER, V. Etudes sur la Contribuition que Pourrait Apporte I'Ergonomie e la Conception des
Systemes de Controlw et d’Alert dans les Industries de Transformation. Contrat C. C. E. 8/79/45,
Bruxelas, 1980.
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disponivel ndo comporta tal ambiente isolado, foi criado um setor para café e/ou

relax incorporado no mesmo ambiente.

Destaca-se que o0 acesso de pessoas desabilitadas fisicamente, conforme indica o
especialista e salienta a norma ISO 11064-3 (1999), sera possivel sé com a
instalacao de elevador. A construcao existente tem o condicionante fisico de se
encontrar no segundo pavimento. A empresa, neste momento, ndo tem previsao de

instalacdo do equipamento.

A configuracdo das novas atividades pode ser visualizada nas figuras 25 e 26 e fica

justificada conforme a seguir:

LEGENDA:

1 - Porta Acustica RZJAAD2003,
conforme projeto especifico

2 - Ante-camara de vidro,
conforme projeto especifico

3 - Frigobar

4 - Armario com portas (h=80cm)
para impressoras

5 - Mesa de operagbes

o 6 - Divisoria de vidro (h=1,55m)
7 - Armario com portas (h=80cm)
.| 8 - Diviséria até o teto

9 - Armario com Portas (h=80cm)
J 10 - Mesa com gaveteiro

11 - Armario vestuario de 10 portas
preto fosco (1,20X0,42X1,98)

Planta Baixa - Layout

Escala Gréfica
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Figura 25 - Planta baixa com leiaute proposto
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Figura 26 - Planta baixa cotada



PROJETO DE ARQUITETURA DE INTERIOR PARA UMA SALA DE CONTROLE: 91

um estudo de caso com um método ergonémico participativo

a)

de acordo com a revisao bibliografica deste trabalho, quanto ao formato do
ambiente, a ISO 11064-3 (1999) informa que os espacgos longos e estreitos
diminuem a integrac&o do trabalho coletivo, assim como, diminuem as
possibilidades do arranjo funcional dos postos de trabalho. Para eles, o mesmo
conceito deve ser aplicado nas estagdes de trabalho, onde a forma hexagonal ou
arco otimiza as oportunidades do trabalho coletivo, de acordo com o autor. Tendo
em vista o condicionante do espaco construido e que a atividade é desenvolvida
por um operador, este conceito foi aplicado apenas na estacao de trabalho, onde
a mesa de operagdes proposta tem forma curva (ver figuras 25 e 27);

0 acesso principal foi alterado. A porta de acesso principal a sala, através da
antecamara, esta na lateral do campo visual dos operadores. A ISO 11064-3
(1999) defende que se operador tem a fungéo de controlar os acessos, fica
justificada a localizagdo dos mesmos, dentro do campo seu visual. Duarte e
Goldenstein (1986) sugerem apenas que o acesso fique fora do campo visual dos
operadores. Neste estudo, o acesso a sala de controle é direcionado para a area
de café, espera e/ou descanso temporario, impedindo o acesso direto ao local de
operagodes, conforme indica a literatura (ver figuras 25 e 28). O acesso no
pavimento térreo foi proposto de forma que fique ligado diretamente com o
espago externo.

a circulagao podera ser realizada atras dos painéis de controle existentes e
eventualmente atras dos operadores, fato que néo obstrui a visdo do operador
dos seus controles mais imediatos. Pelo fato da dificuldade de relocagao dos
painéis existentes, a circulacdo pode obstruir parcialmente a visualizacio para a
area dos motores. A ISO 11064-3 (1999), dentre as sugestdes elaboradas,
apenas salienta que a circulagao atras dos operadores pode causar
constrangimentos;

a mesa de operagoes foi relocada para a area central do ambiente, conforme
sugere a demanda ergondmica. Nesta posi¢cado, o campo visual do operador
abrange parcialmente os controles existentes e fica de frente para eles. Nas
figuras 29 e 30 sao observados os campos visuais do operador na posi¢cao
sentado. Esta situacdo, assim que foi sugerida, foi implementada. A literatura
estudada sugere a locagao de frente para os controles, como foi sugerido neste

caso. Entretanto, a situagao existente incorpora dois tipos de controles, analdgico
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e digital, e em funcao da dificuldade de alteragao do posicionamento dos painéis
analdgicos, a solugao adotada nao atende 100% da especificacdo. Os monitores
da mesa de operacgdo barram a visualizagdo de alguns mostradores do painel

analdgico de controle. Por outro lado, este sistema misto possui vantagens:

favorece a movimentacao do operador e a diversidade de operagdes.

Figura 27 - Imagem com visdo geral da sala Figura 28 - Imagem com visdo do acesso

Figura 29 - Campo visual do técnico a esq. Figura 30 - Campo visual do operador a dir.

e) foi proposta a alteragao dos sanitarios existentes (ver figura 25). A troca dos
acessos permitiu um ganho de area na sala da chefia e a criacdo de uma
antesala, possibilitando a colocag&o de armario para objetos pessoais e protecéo
visual ao acesso do sanitario masculino, que é o mais utilizado (3 operadores

masculinos e 1 feminino);
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f) a sala de reunides ficou localizada numa area central, com divisérias baixas, em
aluminio e vidro, semiprivada, permitindo outros usos. Servira também como
apoio para pessoal da area, terceirizados, abertura de plantas e documentos,
recebimento de visitantes, etc (ver figuras 25 e 27);

g) a sala da chefia fica locada no fundo do ambiente, separada com diviséria de
toda altura do pé-direito, em aluminio e vidro, proporcionando visibilidade total
para o espacgo de controle, comunicacao direta com os operadores € ao mesmo
tempo privacidade (ver figuras 25 e 27);

h) o espacgo para a atividade de manutengao dos equipamentos esta contemplado
de forma adequado, conforme sugere a ISO 11064-3 (1999). Na figura 31 é
apresentada uma elevacgao transversal do ambiente, indicando o espaco

existente atras dos painéis metalicos analdgicos.

Figura 31 - Elevagao transversal

6.3.2 Mobiliario

O mobiliario foi proposto de forma a atender as exigéncias ergonémicas identificadas
no desenvolvimento da atividade. Devido ao fato de que o operador, na sua mesa de
operacgao, opera trés estacbes computadorizadas, observa os painéis, desenvolve
atividades escritas, atende ao telefone e correlatos sao propostos que o apoio do
teclado seja na mesma superficie de trabalho, permitindo maior liberdade no arranjo

dos diversos equipamentos. Para tanto se definiu que:
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a)

b)

a mesa de operagdes tem altura fixa de 75cm, tampo em forma curva com
profundidade de 80cm; a altura corrobora com o sugerido por Cakir?® et al. (1980
apud MORAES; PEQUINI, 2000), onde a variagao para a altura do plano de
trabalho em relagdo ao piso é de 72cm a 75cm,;

para a mesa fixa, indica-se o uso de apoio para pés regulavel e independente da
mesma;

indica-se a utilizagao de apoio de monitor, com regulagem até 14cm, para
permitir o ajuste da altura adequada a populagao do local;

a disposigao dos equipamentos é sugerida conforme a tabela A.7 ISO 11064-4
(2004), de acordo com espaco de identificagdo do operador;

sugere-se utilizagdo da cadeira indicada por Guimaraes (2004), visto que a
atividade permite que seja desenvolvida na posigao de relaxamento. Santos e
Zamberlan (1992) indicaram o uso de apoio para cabecga. No anexo G encontra-
se a descricdo da cadeira indicada, Vitra (2004);

a estacao de impressao esta localizada atras da mesa de operacgao forcando a
movimentacao do operador, favorecendo a alternancia postural, conforme
indicado na ISO 11064-3 (1999);

para colaborar no aumento de referéncias naturais dentro do ambiente,
prejudicada pela retirada das esquadrias e atender a demanda ergonémica, foi
indicado o espaco ao lado da antecamara para a colocacéo de um vaso,

conforme figura 32.

Figura 32 - Visual da entrada com vaso a direita

8 CAKIR, A.; HART, D. J.; STEWART, T. F. M. Visual display terminals. New York: John Wiley &
Sons, 1980.
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6.3.3 Esquadrias

95

Quanto as especificagbes das esquadrias para atender o projeto acustico, sera

tratado em item especifico do assunto. Para diminuir o reflexo recebido das

luminarias, a solu¢do adotada esta junto com a discussao da iluminagéo. Para

melhoria da visualizagdo e da comunicacao entre funcionarios foi discutido o que

segue:

a) uso de uma plataforma sob o local da mesa de operagdes, elevada 15cm em

relagdo aos painéis metalicos existentes, conforme figura 33. Esta questéao foi

avaliada na maquete eletronica. Foram simuladas duas situagdes: uma com o

piso elevado e outra sem o piso elevado (ver figuras 34 e 35). Pode-se observar

gue o ganho nao é significativo, em relagéo a area do visor para o ambiente dos

motores e que sem o piso elevado, a visualizagdo dos painéis analdgicos fica

favorecida. Foi sugerido que a mesma fosse implantada para teste, mas o grupo

entendeu que os problemas advindos desta proposta seriam maiores, tais como

a criacdo de um obstaculo (desnivel) que favorece acidentes e, que fica em

desacordo com os conceitos de seguranga implementados na empresa. A

decisao foi pela nao utilizagdo da plataforma.

» 2 St E——
= Ante- Sala de
_ Camara - Reunioes Salada
— ! | Chefia
Espet:af Salade —
Cafe Operagédo _I
_\E:. Fem.
e
WC Masc,
- » g = = L= I
Planta Baixa Il
Escala Grafica

™ ™ —

Figura 33 - Planta baixa com marcagao do piso elevado

LEGENDA:
Elevag&o de 15¢m no piso
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Figura 34 - Imagem com piso elevado Figura 35 - Imagem sem piso elevado

Entretanto, a norma internacional ISO 11064-3 (1999) cita que diferentes niveis
podem oferecer vantagens para visualizagao de areas, para a supervisao e um
significado de segregacgao do espacgo “publico”. Ressalta que para evitar
acidentes, deve ser levada em conta a movimentagao de pessoal e
equipamentos. Por outro lado, destaca que um unico nivel oferece grande
flexibilidade para futuras trocas e para a movimentacao de equipamentos e
pessoas, principalmente desabilitadas;

b) foi proposto que as esquadrias que dividem o ambiente com a area dos motores,
as quais ficam no raio de visdo do operador, obtivessem vaos envidragados
maiores possiveis, incolores e preferencialmente sem divisérias horizontais.
Desta forma, os obstaculos no momento da visualizagdo sdo minimizados. O
detalhamento destas atende os requisitos do consultor em acustica;

c) é sugerido para estudo futuro o incremento da iluminagéo do galpao dos
motores, diminuindo o contraste entre os dois ambientes, proporcionando maior
visibilidade;

d) é indicada para estudo futuro a implantagédo de cabine telefénica na area dos
motores ou equipamento que permita a comunicagao adequada entre os
trabalhadores;

e) é indicado para estudo futuro o uso de cdmaras para monitoramento da area dos

equipamentos.
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6.3.4 Revestimentos e cores

a)

piso: as especificagcdes técnicas, quanto a resisténcia mecanica e a abrasao,
estdo de acordo com a atividade desenvolvida no local, de acordo com o
fabricante. O material utilizado € um porcelanato natural na cor cinza. O
acabamento fosco atende as consideracdes do item anterior. Para a cor foi
utilizado um indice de reflexdo médio, em torno de 50%, de acordo com os
indices indicados para cores de Grandjean (1998). Este valor esta acima do que
as referéncias bibliograficas sugerem, mas, esta de acordo com a demanda
ergondmica identificada, que solicitou uso de “cor clara”. A ISO 11064-6 (2003)
sugere entre 20 a 30 %;

forro: estruturado com perfis de aluminio e fechamento com material que esta de
acordo com a indicagao do consultor da area de acustica. A cor € bege claro
mesclado com cinza claro que, de acordo com Grandjean (1998), tem indice de
reflexdo em torno de 70%. Este valor se enquadra no sugerido pela ISO 11064-6
(2003). O uso de forro permite alteragdes futuras da iluminagéo, em fungéo de
um novo leiaute e possibilita que as luminarias fiquem embutidas,
proporcionando uma sensacgao de pé-direito maior, visto que a medida existente
€ menor do que o sugerido pela norma;

paredes: pintura com tinta PVA fosca, que evita o ofuscamento, reflexo
produzido quando do uso de um revestimento brilhante. As cores finais a serem

utilizadas, conforme descrito, sdo apresentadas nas figuras 36, 37 e 38.
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6.3.4.1 Uso de cores

A proposta foi configurada conforme a figura abaixo e justificada a seguir:

—
Ante- L
= Camara
[ L I Sala de
(.| Reunides Sala da
- U Chefia
I Esperal/ Sala de | —r———u
Café Operagao
'I’ '|_-‘F

Planta Baixa h |

Escala Grafica

0 0,50 1,00 2,50 5,00

Figura 36 - Planta baixa com marcacao de cores

a) na sala da chefia, sala de reunides e na parede atras da mesa de operagoes é
utilizada a cor branco neve, permitindo maior aproveitamento da luz artificial,
assim como, menor instalagao de poténcia para obter o resultado luminotécnico
desejado;

b) no ambiente de café, de espera e/ou de relax é utilizado a cor amarela ocre,
proporcionando um espacgo estimulante, alegre e distinto da area de trabalho;

C) a parede que separa os sanitarios do ambiente de trabalho € acabada com a cor

azul médio, pela mesma razédo exposta acima.

Sao apresentados nas figuras seguintes, figuras 39 e 40, os estudos de cores
iniciais, que nao foi utilizado por razdes expostas na avaliacdo da proposta deste

capitulo.
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Figura 37 - Imagem cor azul no fundo Figura 38 - Imagem cor amarela no fundo

dr#; iy

Figura 39 - Imagem geral estudo inicial A Figura 40 - Imagem geral estudo inicial B

De acordo com os indices indicados para as cores (GRANDJEAN, 1998), o branco
tem alto indice de reflexdo, de 100% a 80%, o amarelo ocre 60% e o azul médio em
torno de 40%. Entende-se que o branco reflete as cores existentes nas outras
paredes atenuando o seu efeito refletivo. Portanto, acredita-se que a proposta se
enquadra nas sugestbes da ISO 11064-6 (2003).
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6.3.5 lluminacéao

A iluminagao proposta tem como premissa basica ndo causar reflexos nas telas dos
monitores e atender a quantidade de lux necessaria para o desenvolvimento da
atividade (ver figura 41). A situagéo existente provoca uma situacéo de conflito, de
acordo com Menezes e Mello (1993a), visto a existéncia de painéis analdgicos e
estacoes informatizadas. A questao de reflexdo de cores esta atendida no item

referente aos revestimentos da presente listagem:

a) ha uma concentracéo de lux nas areas de trabalho e area para café e uma
diluicdo nas areas de circulagao, provocando zonas de claro e escuro, com
contraste discreto entre as mesmas. O projeto utilizou 500/ux para a mesa de
trabalho e 750/ux para o monitoramento dos painéis analégicos;

b) as luminarias escolhidas possuem difusor parabdlico e aletas em aluminio
anodizado, para diminuir o ofuscamento causado pela exposi¢ao da lampada,
resultando em maior conforto para o usuario, de acordo a literatura pesquisada;

c) as lampadas a serem utilizadas sao fluorescentes de 32W, com temperatura de
cor 4000K que possui reprodugao de cores adequada e em conjunto com reator
de alta frequéncia que elimina a “tremura” indesejavel das lampadas
fluorescentes, conforme a norma ISO 11064-6 (2003);

d) o uso de luminarias embutidas no forro falso da flexibilidade ao conjunto, permite
outros arranjos, atendendo futuras trocas. Este conceito € também enfocado pela
ISO 11064-6 (2003).

g;?:;a [ - ' . ' o LEGENDA:
_,_.! L [ | . [ . | [ ; .Salé & . [ Sl.d | | Modulagao do forra
? | Reunices Cah:fi: I ]
- ' . ' . - ' . . [N -.' - . ' . . Luminaria
Esper_af : | .~ Sala de ! ! ! —
Cafe Operagao !
H BB E B B B =B B; YW
—
WC Masc
&' L L L. | J
Planta de Forro h

Escala Grafica

o 0.50 1.00 250 5.00

Figura 41 - Planta do forro com marcacao de luminarias
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6.3.6 Tratamento acustico

As solucdes das questdes acusticas, proposta pelo responsavel técnico especifico
da area, para atender um padrao de ruido confortavel, estdo baseadas nas normas
NBR 10151 e 10152, aprovadas pelo Ministério do Trabalho. Fundamenta o projeto
de acordo com esta normatizacao pelo fato de se referir a uma empresa, visto que a
mesma tem necessidade de estar de acordo com esta regulamentacéo e por
acreditar que adota indices que estdo de acordo com o conforto humano. O indice
indicado, nas normas utilizadas, referidas acima, para o nivel de ruido no local de
trabalho é de 65dB(A) Este valor esta compativel com o numero sugerido pela NR-
17. A norma ISO 11064-6 (2003) considera que o nivel de ruido minimo deva ser de
30dB(A) e que n&o exceda 45dB(A). Tendo em vista que a demanda sinalizou que a
noite com “menos barulho” o sono aumenta, concordou-se em estabelecer o valor
final de 65dB(A).

Para atendimento dos parametros estabelecidos, de acordo com projeto do consultor

(ver anexos D, E e F) foi indicado:

a) a substituicdo das esquadrias existentes com vidro duplo, por esquadrias
também com vidro duplo, mas com espessura do vidro de 6mm + 6mm (ar) +
8mm (tipo lacrados), assim como os perfis em aluminio preenchidos com material
absorvente de alto desempenho e higroscopico, conferindo maior densidade ao
sistema;

b) instalacdo de antecamara, no acesso principal, com vidros de 6mm + 6mm (ar) +
8mm (tipo lacrados) e estrutura de aluminio com perfis em aluminio preenchidos
com material absorvente de alto desempenho e higroscopico, para minimizar a
quantidade de ruido que entra pela abertura e fechamento das portas, as quais
fazem contato indireto com o local da fonte produtora de ruido;

c) instalacao de forro com material de alto indice de absorgao diminuindo a
reverberagdo do som no ambiente, ficando de acordo com o destacado por Maia

(2002); o material utilizado € painel de 1a de vidro, revestido com tecido na face
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aparente e nas bordas laterais, enrijecidos por perfis internos, com espessura de
25mm, peso 2kg/m? e densidade 80kg/m?;

d) para o piso, foi indicado material que permita menor reverberagdo do som. Em se
tratando de area industrial, onde os funcionarios utilizam botas de sola de
borracha preta e carregam residuos de caulim no solado (residuo de cor branca)
foi sugerido o uso de material vinilico de alta resisténcia, em cor média. A
empresa ficou receosa quanto a durabilidade e manutencdo do material, mesmo
que o material fosse indicado para este fim. O especialista em arquitetura propds
como alternativa o uso de porcelanato natural, na mesma cor, de acabamento
fosco, que diminui as reflexdes. O produto indicado tem as especificacoes
técnicas para o uso e acredita-se ter maior durabilidade e limpeza facilitada em
relagéo a primeira sugestao;

e) as paredes em alvenaria existentes tenham acabamento em reboco liso e pintura
com tinta fosca, pelo fato de possuirem ja a densidade aceitavel; e,

f) para saida de emergéncia foi programada a instalagdo de uma porta acustica,
fabricada com chapas duplas de ago (# 16), preenchidas com 50 mm de 1a de
vidro (wallfelt 5), visor com vidros duplos de 6mm + 6mm (ar) + 8mm (tipo

lacrados), borrachas, dobradicas e fechaduras especiais.

6.3.7 Conforto térmico

A solugao das questdes climaticas foi definida pelo responsavel técnico especifico
da area. O método utilizado para célculo da carga térmica adequada para o
ambiente foi the cooling load temperature differential method with solar cooling load
factors (CLTD/CLF), que no calculo do balango de energia é considerado o que é

produzido pelo sol, pelo ambiente e pelo ar exterior. Foi indicado que:

a) a poténcia instalada devera ser de 48.000BTU/h. A carga térmica foi calculada
para uma temperatura de bulbo seco de 24.5°C, indicada pela literatura
(ASHRAE, 2001) e para 22°C, temperatura utilizada no local. O resultado foi o

mesmo para as duas situacdes;
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b) a umidade do ar devera ficar em torno de 40%, corroborando a revisao
bibliografica deste estudo;

C) é necessario 0 uso de um ventilador permanente, para manter a troca de ar de
27m3/h/pessoa, de acordo com a ANVISA, Portaria n° 3523. E destaca a
importancia da renovacao do ar, de acordo a norma ISO 11064-6 (2003), visto
que as esquadrias sdo hermeticamente fechadas;

d) alocalizagdo do aparelho deve ficar direcionada para os equipamentos e néo fica
diretamente para o operador, criando uma situacéao de conforto, acordando com a

literatura pesquisada.

De acordo com a medicao fornecida de 21IBTUG, o consultor analisa que as
pessoas neste ambiente devam sentir a sensacéao de frio. Entretanto ndo houve
demanda neste sentido e, sim, que a climatizacado deveria se melhorada. Levando-
se em conta que na maior parte do tempo € uma pessoa no ambiente, sugere-se

que esta tenha autonomia sobre a regulagem da temperatura.

6.3.8 Seguranca

Pela demanda ergondmica foi solicitada a retirada dos painéis de controle dos
motores Caterpillar, pelas suas grandes dimensdes e pela tecnologia desatualizada.
Foi elaborado um projeto de prevengao de incéndio, que determina o uso de
extintores e de equipamento pessoal a prova de fogo. A sinalizagdo de seguranga foi

elaborada pelo setor de seguranga e meio-ambiente da empresa.
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6.4 Resumo do tratamento dos ID’s

A figura 42, localizada na pagina seguinte, apresenta o quadro resumo da
fundamentacao das solugdes propostas. Apresenta o relacionamento dos ID’s com
os IDE’s, conforme apresentado anteriormente e complementado com o tratamento
dos ID’s.

A primeira coluna do quadro, apresenta a fonte de informacéo utilizada na
fundamentag&o do tratamento ergondmico dado ao item de design. Na ultima coluna
sdo apresentados os itens de design a serem trabalhados e os seus
desdobramentos. Na coluna central estd a lista final de itens de demanda
ergondmica a serem satisfeitos. A marcacao no interior do quadro mostra se o

tratamento do item de design tem impacto no item de demanda ergonémica.

Os itens discordantes da literatura e definidos pela demanda ergonémica referem-se
a cor do piso e a localizagao da sala da chefia e geréncia. A ISO 11064 tem

indicagdes, na sua maioria, adequada a demanda identificada.
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lens de demanda ergondémica
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Figura 42 - Quadro resumo do tratamento de ID’s
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6.5 Reflex6es sobre o projeto

Entende-se ser relevante informar que, a minha experiéncia profissional com a
arquitetura, antes do contato com os métodos de projeto ergonémicos, procedia
conforme o método informal de projeto, identificado na coleta de informag¢des com os
profissionais que desenvolvem projetos para salas de controle, no capitulo 4 desta
dissertagao. A identificagdo de necessidades e propostas era baseada nas
informagdes do mercado e principalmente nas informagdes oriundas do alto escalao
da empresa (contratante do servigo). N&ao era utilizado nenhum método formalizado
para priorizagao e identificagdo da demanda. O estudo de Quaresma e Moraes
(2000) demonstra as dificuldades encontradas no uso da aplicagao de dados
antropomeétricos e metodologias na area de design, de acordo com a pesquisa
realizada pelas autoras com estudantes do curso de design. Em se tratando de um
curso da mesma area, entendeu-se ser possivel transpor este resultado para o curso
de arquitetura. Por exemplo, na escola por mim frequentada, houve deficiéncias
quanto aos conhecimentos de ergonomia, aplicacédo de dados antropométricos,

métodos, técnicas e procedimentos.

Destaca-se a dificuldade imposta pelas restricdes do ambiente e equipamentos
existentes. A localizagcao do painel analdgico dificulta a visualizagao para a area dos
motores e a visualizacdo de seus controles € dificultada em fungéo das suas
préprias dimensdes e localizagdo. Por exemplo, para se enxergar melhor os
mostradores, o painel deveria estar um pouco mais alto. Se o painel fica mais alto, a
visualizacado da area dos motores é dificultada. Para solucionar esta questao, seria
necessario um novo estudo de leiaute e redimensionamento dos painéis existentes,
considerando a possibilidade de alteracao da localizagao e forma dos mesmos, que

é fruto de um projeto anterior.

A adequacao do método participativo utilizado é verificada na comparacao entre a
situagao existente, a situagao proposta pelo setor de engenharia da empresa e a
projetada neste estudo, oriunda da demanda ergonémica dos usuarios, a qual

configura, a priori, a solugao mais adequada a realidade. Nas figuras 43, 44 € 45, a
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seguir, pode-se observar as diferengas, principalmente, relativas ao leiaute

(posicionamento do operador e sala da chefia/reunides).

E =1 T = i} =L IS it i} il
O Batorias
Sala de I —
Operagiao
—
, N 'O
] [ TTTTT | e
=
a
I £ & —@ I ]

B U Planta Baixa - Layout

Escala Grafica

0 0.50 1,00 2.50 5.00

Figura 43 - Planta do leiaute existente
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Outra dificuldade apontada é quanto ao desconhecimento de conceitos ergonémicos
e de sua importancia para um projeto, por parte do setor de engenharia terceirizado
na empresa. Esta situagao ocorreu referente ao projeto luminotécnico. Este foi
definido de acordo com leiaute proposto, justificado no item 6.3.5, do capitulo
anterior. Foi enviado para o setor de engenharia terceirizado da empresa, que é
responsavel pelo calculo de redes elétrica, l6gica e telefbnica. O setor alterou o
projeto, de acordo com decisdes da equipe de engenharia, sem fazer contato com a
equipe responsavel pelo projeto para a discussao das alteragdes. O resultado da
equipe de engenharia era uma iluminagdo homogénea contrariando os preceitos
estudados. Apods reforcar as razdes que levaram a solugao proposta inicialmente, a
mesma foi acatada pelo coordenador do projeto e pelo setor responsavel pelo

desenho das redes. Esta situagéo é observada nas figuras 46 e 47, a seguir.
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A outra situagao apontada dentro das condi¢gdes acima descrita foi a retirada das
janelas externas da construgao. A agao foi tomada sem que a responsavel por este
projeto tivesse conhecimento. Entende-se que o ponto poderia ter sido discutido e

ter gerado outras alternativas, a serem discutidas com os operadores.

O uso de cores foi 0 ponto mais conflitante na avaliagao do projeto. Talvez estas
divergéncias tenham ocorrido pelo fato que o uso de cores em locais de trabalho
industrial ainda ndo € uma pratica habitual e por se tratar de uma questao subjetiva,

ligada a percepgao do ser humano.

O resultado da avaliagao do projeto mostra a apropriagao do projeto pelos
participantes, o que configura que o método participativo é eficiente. Os manifestos
(ver anexo C) foram: “o projeto da nova sala de controle esta muito bom e
audacioso, a meu ver esta de acordo com as informagdes colidas junto aos
trabalhadores do setor, no meu ponto de vista n&o tenho nada acrescentar e sim
aguardar o fim das obras para conferir o trabalho final”’; outro expressou que “nada
tenho a acrescentar ou reclamar sobre o projeto, pois 0 que esta sendo apresentado
€ o que foi discutido pela operagéo do setor juntamente com a Arquiteta”. Destaca-
se que a ferramenta participativa foi acolhida pelos participantes da pesquisa, visto
que um dos participantes solicitou para concluir o croquis da sala de controle em

casa, para poder “passar a limpo” e refletir melhor sobre o assunto.

De outro lado é observada uma situacao contraria na avaliacdo do operador que néo
compareceu as entrevistas. O relato foi, de forma geral, negativo as propostas
apresentadas, todavia apresentou algumas sugestdes. Quanto a dire¢ao, entende-
se que a situagao é similar. A ndo aceitacao das propostas apresentadas, entre
outras razdes, também pode estar relacionada com o fato de nio ter havido
participado do processo. Desta forma, observa-se que os conceitos da ergonomia
participativa tém que estar arraigada em todos os niveis da instituicdo, para que

seus conceitos possam ser efetivamente incorporados no projeto.



7 CONCLUSAO

Esta dissertacdo apresentou o método adotado e os resultados do estudo de
projetacédo da sala de controle da central de geracéo de energia da CADAM,
mineradora situada no norte do pais. Para subsidiar a identificacdo das demandas
dos usuarios e as solugdes projetuais, foram utilizadas duas ferramentas: i) o Design
Macroergonoémico (DM), que tem carater participativo e utilizada técnicas estatisticas
para a identifcagado e priorizagdo dos itens de demanda ergonémica e ii) a analise da

imagem mental dos trabalhadores quanto ao seu local de trabalho futuro.

Os resultados mostraram que os itens mais importantes para os operadores nao sao
os referentes nem ao ambiente fisico e nem ao posto de trabalho (meios de
produc¢ado), mas sim aqueles relacionados ao conteudo e organizagao do trabalho
(modo de produgao), quais sejam, que o trabalho € “preocupante, tenso e de muita
responsabilidade, qualquer problema é grave”. Entretanto, o segundo item na ordem
de importancia foi em relagao ao fato de que € muito “parado” devido a grande parte
do tempo dispendida no monitoramento e vigilancia dos painéis e monitores, sendo
que consideram mais importante monitorar o processo pelo quadro analdgico do que
pelo computador. Com relagao ao que concerne ao projeto de arquitetura de
interiores da sala de controle, os itens que mais importam aos operadores sao a
segurancga e a visualizagdo da area que esta sendo controlada. Os demais, tais
como o0s acabamentos do ambiente, o ruido, a climatizacao e a iluminagao tém

importancia secundaria.

O uso de ferramentas participativas viabilizou a apropriagdo do projeto pelos
operadores, sendo que houve dificuldade de aprovacgéo do projeto junto as pessoas
que nao participaram efetivamente no processo. Salienta-se que, para a
concretizacdo de um projeto ergonémico com meétodo participativo, os canais de
comunicacao na empresa devem estar receptivos a aprovacgao e/ou discussio das
solucdes propostas, as quais sao baseadas na demanda do usuario. As solugdes

oriundas da metodologia utilizada, baseada nos conceitos da ergonomia
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participativa, distintas da situagao existente e da proposta pela empresa, somente

terdo seus méritos apos a implantagao e validagao deste estudo.

O presente estudo propés solugdes focadas nos itens de demanda ergondémica,
referentes especificamente ao ambiente e ao posto de trabalho, micro-orientadas, de
acordo com a demanda inicial. Destaca-se que estes construtos ndo impactam
efetivamente no trabalho, mas, contribuem para a melhoria das condi¢des de
trabalho. Em algumas questdes, as solugdes foram desenhadas de acordo com a
demanda ergondmica e ndo com a indicacgao da literatura. O uso de cores foi o
ponto de maior conflito no projeto, e as defini¢cdes finais do leiaute e da temperatura
ambiente nao corroboraram com a revisao bibliografica. Encontraram-se algumas
restricbes no projeto oriundas das limitagdes da arquitetura e do leiaute original.
Para a elaboracao de solucao totalmente adequada a demanda, as intervencgdes
teriam que ser mais profundas. Entretanto, este fato geraria um custo alto para a
mudanca, e, neste caso, deveria ser repensada a questao da sala de controle dentro

de uma visao macro.

Observa-se a importante contribuigcdo da ergonomia para a area de arquitetura de

interiores, seus conceitos e métodos, baseado na experiéncia obtida.

7.1 Trabalhos futuros

Tendo em vista a continuidade de estudos na area de projeto de salas de controle,
melhores adequadas as necessidades dos usuarios e ao processo sob controle,

propde-se que sejam desenvolvidos:

a) estudos sobre as questdes organizacionais da sala de controle
CAFOR/CADAM,;

b) estudos sobre o uso de cores em salas de controle;

c) estudos sobre a climatizagdo em salas de controle;

d) estudos sobre a aproximacao da arquitetura com a ciéncia da ergonomia, e,
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e) estudo de avaliagado pds-ocupacional da sala de controle CAFOR/CADAM de

acordo com Ornstein(1992).
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APENDICES

Apéndice A Termo de consentimento dos participantes da pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , apos ter sido

esclarecido verbalmente sobre o presente trabalho, pela autora, autorizo a
utilizagdo dos dados coletados e das respostas por mim fornecidas para a
realizagdo deste projeto de pesquisa, intitulado “Sala de controle: um estudo de
caso com método ergondmico participativo”. Serd preservado meu anonimato
e afirmo ter sido notificado que receberei todos os esclarecimentos sempre que

o desejar e que ficarei ciente dos resultados obtidos.
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Apéndice B Termo de consentimento da direcido da empresa

TERMO DE CONSENTIMENTO

A CADAM S.A. ap6s ter sido esclarecida verbalmente sobre o presente
trabalho, pela autora, autoriza a utilizacao dos dados coletados e das respostas
fornecidas para a realizagdo deste projeto de pesquisa, intitulado “Sala de
controle: um estudo de caso com método ergondmico participativo”. Afirma
ter sido notificada que recebera todos os esclarecimentos sempre que o desejar

e que ficara ciente dos resultados obtidos e que cede o direito de publicacgdo.
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Apéndice C Tabela de itens da demanda ergonémica conforme ordem de mengéao

individual

ITENS MENCIONADOS Operador 1 Operador 2 Operador 3
1 JFazer monitoramento 1 12
2 |Fazer manobra de motores p/manutengéo 2 5
3 JRuido diminuiu com novo motor/precisa melhorar 3 10+16+20
4 |Observar painéis & mais importante que os micros 4
5 |Normal é monitorar de 2 em 2 horas 5
6 |Preocupacdo/Tensao/Responsabilidade/Qualquer problema é grave 6+10 3+4+6 3+10
7 |Ir na area de 3 em 3h 7+11
8 |A noite é sonolento, barulho diminui 8+12 1 8
9 |JElaborar planilha de 3 em 3 horas 9 8
10 JAgora as informagdes sao centralizadas 13
11]Acesso € ruim 14+17 19
12 |Visualizagéo para area é ruim 15+21 16 9
13 JAr condicionado é pouco. 16 18
14 |Falta micro auxiliar 18
15]Tem excesso de luminarias e janelas causam reflexo. 19 13
16 |Piso novo. Piso n&o pode ser claro 20
17 |Escutar a opinido dos funcionarios 1
18 | Tem orgulho do trabalho 2
19 ] Turno da manha é melhor 9
20 |Ficar de 'olho' nos indices informais 13 2+11
21 |Verificar e usar EPI's 14
22 |Melhorar a seguranca (retirar CAT1 e 2) 7+15 12
23 |Piso Novo. Piso claro para destacar 17
24 |Vestiario central é longe 21+23
25 |Guardar objetos pessoais e EPI's 22
26 |Fez treinamento para motor MANN 1
27 IMelhorias lentas 4
28 JAmbiente ruim 5+7
29 |Nao tem lugar para receber pessoas. 6
30 |Contato com operadores da area é ruim. 14
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Apéndice D Tabela de itens da demanda ergondmica da andlise da representagao

mental
ITENS MENCIONADOS Operador 1 | Operador 2 | Operador 3

1 |Fazer monitoramento 1 12
2 |Fazer manobra de motores p/manutengao 2 5
3 JRuido diminuiu com novo motor/precisa melhorar 3 10+16+20
4 ]JObservar painéis é mais importante que os micros 4
5 JNormalmente se monitora de 2 em 2 horas 5
6 |Preocupagéo/Tensdo/Responsabilidade/Qualquer problema é grave 6+10 3+4+6 3+10
7 |ir na érea de 3 em 3h 7+11
8 JA noite é sonolento, barulho diminui 8+12 1 8
9 [Elaborar planilha de 3 em 3 horas 9 8
10 JAgora as informacdes s&o centralizadas 13
11 JAcesso €é ruim 14+17 19
12 JVisualizagéo para area € ruim 15+21 16 9+15+15
13 JAr condicionado é pouco. 16+22 18+24 15
14 JFalta micro auxiliar 18
15 | Tem excesso de luminarias e janelas causam reflexo. 19 13
16 JPiso novo. Piso ndo pode ser claro 20
17 |[Mesa Central com micros de monitoramento 22 24 15
18 |Espacgo para mesa de reunides central 22 24
19 JEspaco para mesa de reuniées ao fundo 15
20 |Escutar a opinido dos funcionarios 1
21 JTem orgulho do trabalho 2
22 | Turno da manha é melhor 9
23 |Ficar de 'olho' nos indices informais 13 2+11
24 |Verificar e usar EPI's 14
25 |Melhorar a seguranga (retirar CAT's) 7+15+24+24 12+15
26 |Piso Novo. Piso claro para destacar 17+24
27 |Vestiario central é longe 21+23
28 |Guardar objetos pessoais e EPI's 22+24 15
29 |Sala para geréncia central 15
30 |Espaco para bebedouro e café 24
31 |Sala para geréncia ao fundo 22 24
32 |Fez treinamento para motor MANN 1
33 |Melhorias lentas 4
34 JAmbiente ruim 5+7
35 |N&o tem lugar para receber pessoas. 6
36 |Contato com operadores da area é ruim. 14+15
37 |Espaco para vegetagao ou aquario 15
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Apéndice E Tabela de IDE’s tabulados e priorizados

ITENS MENCIONADOS PESOS
6 |Preocupagéo/Tenséo/Responsabilidade/Qualquer problema é grave 1,45
1 JFazer monitoramento 1,08
20 |Escutar a opinido dos funcionarios 1,00
33 |Fez treinamento para motor MANN 1,00
2 |Fazer manobra de motores p/manutencéo 0,70
24 |Ficar de 'olho' nos indices informais 0,67
3 |Ruido diminuiu com novo motor/precisa melhorar 0,55
21|Tem orgulho do trabalho 0,50
26 |Melhorar a seguranga (retirar CAT's) 0,44
8 |A noite é sonolento, barulho diminui 0,42
12 |Visualizagao para area é ruim 0,42
35 | Ambiente ruim 0,34
13 ]Ar condicionado é pouco. 0,27
4 |Observar painéis ¢ mais importante que os micros 0,25
34 |Melhorias lentas 0,25
9 |Elaborar planilha de 3 em 3 horas 0,24
7 |ir na area de 3 em 3h 0,23
5 |Normalmente se monitora de 2 em 2 horas 0,20
11]Acesso é ruim 0,18
36 [Nao tem lugar para receber pessoas. 0,17
17 [Mesa Central com micros de monitoramento 0,15
29| Guardar objetos pessoais e EPI's 0,15
37 |Contato com operadores da area é ruim. 0,14
15| Tem excesso de lumindrias e janelas causam reflexo. 0,13
23 |Turno da manha é melhor 0,11
27 |Piso Novo. Piso claro para destacar 0,10
28 |Vestiario central é longe 0,09
18 |Espaco para mesa de reunides central 0,09
32|Sala para geréncia ao fundo 0,09
10 |Agora as informacdes sdo centralizadas 0,08
25 |Verificar e usar EPI's 0,07
19 |Espaco para mesa de reunides ao fundo 0,07
30|Sala para geréncia central 0,07
38 |Espaco para vegetagdo ou aquario 0,07
14 JFalta micro auxiliar 0,06
16 |Piso novo. Piso ndo pode ser claro 0,05
31 |Espaco para bebedouro e café 0,04
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Apéndice F Tabela de IDE’s tabulados, priorizados e organizados por construtos

ITEM DE DEMANDA ERGONOMICA PESO

rll Preocupacéo/Tensao/Responsabilidade/Qualquer problema é grave 1,45
O |Tem orgulho do trabalho 0,50
Fazer monitoramento 1,08
Fazer manobra de motores p/manutengao 0,70

< |Ficar de 'olho' nos indices informais 0,67
% A noite é sonolento, barulho diminui 0,42
O [Elaborar planilha de 3 em 3 horas 0,24
é Ir na area de 3 em 3h 0,23
<Z,: Normalmente se monitora de 2 em 2 horas 0,20
€ |Turno da manha é melhor 0,11
O |JAgora as informagdes sdo centralizadas 0,08
Verificar e usar EPI's 0,07
Contato com operadores da area € ruim. 0,07

ﬂn(J Escutar a opinido dos funcionarios 1,00
& |Fez treinamento para motor MANN 1,00
Z |[Melhorias lentas 0,25
; Ruido diminuiu com novo motor/precisa melhorar 0,55
w JAmbiente ruim 0,34
g Tem excesso de luminarias e janelas causam reflexo. 0,13
< ]Ar condicionado é pouco. 0,12
Melhorar a segurancga (retirar CAT1 e 2) 0,44
Visualizagdo para area é ruim 0,29
Observar painéis € mais importante que os micros 0,25
Acesso € ruim 0,18
Nao tem lugar para receber pessoas. 0,17

o Mesa Central com micros de monitoramento 0,15
L |Seguranga esta melhor 0,14
& Vestiario central é longe 0,09
é Espago para mesa de reunides central 0,09
o Sala para geréncia ao fundo 0,09
o Espagco para mesa de reunides ao fundo 0,07
8 Sala para geréncia central 0,07
0. |Espaco para vegetagdo ou aquario 0,07
Piso Novo. Piso claro para destacar 0,06
Falta micro auxiliar 0,06
Piso novo. Piso ndo pode ser claro 0,05
Guardar objetos pessoais e EPI's 0,05
Espaco para bebedouro e café 0,04

*CONTEUDO DO TRABALHO
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Apéndice G Tabela de IDE’s tabulados e priorizados da geréncia e chefia

ITENS MENCIONADOS PESOS
P Otimizar leiaute 1,500
P Substituigdo de mobiliario e revestimentos por materiais mais modernos 0,666
P Devem ser retirados os painéis do CAT1 e CAT2 de dentro da sala(antigos e inseguros) 0,333
A Tratamento acustico do ambiente 1,500
A Melhoria na climatizagéo 0,450
A Melhoria na iluminagéo 0,450




PROJETO DE ARQUITETURA DE INTERIOR PARA UMA SALA DE CONTROLE: 125

um estudo de caso com um método ergondmico participativo

Apéndice H Graficos de minutos X atividade de monitoramento

Atividade MONITORAMENTO E VIGILANCIA Atividade OPERAGOES NOS PAINEIS

tempo em minutos
tempo em minutos

€ 5 8 & § € & & & 3 § 2 3
dia da semana
Atividade IDA A AREA Atividade PLANILHAS NO COMPUTADOR

450

400

350

300 300
i i

E 250 E 250
£ £
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H H
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o 8
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oot []
aon [
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o []
2601 [ ]
o ]
2801 [ ]
oo []
oo []
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8 H g 2 € 5 & 8 § & & § 2 H
dia da semana dia da semana
Atividade REFEICOES Atividade RECEBER VISITANTES

tempo em minutos
tempo em minutos

0 o s
€ &= & & § € & & ® 8§ € & & & 8

dia da semana
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ANEXOS

Anexo A Manual de procedimentos operacionais CAFOR

Y/ A\

< GCADAM S./A\
DESCRIGAO DE CARGOS

Titulo do Cargo: Técnico Cafor Geréncia: Man / Utilidades

Superior Imediato: Chefe de Depto. Cafor / Utilidades Céd. Salario:

DESCRIGAO SUMARIA

Garantir o foecimento continuo de energia elétrica as cargas dos geradores através de painéis e mesas de
comando, solicitando ao Operador a ligagdo ou desligamento de geradores de acordo com 0 consumo do processo
industrial.

DESCRIGAO DETALHADA

- Apresentar-se para troca de tumo com10 minutos de antecedéncia para informar-se de todos os eventos
ocorridos no turno anterior e registrar no livro de ocorréncia dirio os principais eventos ocorridos no tumo;

- Monitorar painéis, contadores e outros aparelhos de controle, lendo indicagdes de bpera;:&o dos geradores e
cargas dos consumidores, anotando dados em planilhas especificas:

- Controlar a produgéo de energia elétrica, regulando o funcionamento dos geradores, colocando-0os em marcha
sincronizada, visando atender a demanda de energia elétrica do processo industrial e vila residencial mantendo
0 maior nimero de motores com fator de carga préximo do ideal para operagéo econémica dos motores diesel:

- Monitorar e operar, seguindo normas de seguranga vigentes, disjuntores, chaves e demais equipamentos
elétricos ligando-os ou desligando-os sempre que necessario em funcdo das demandas de energia elétrica do
processo industrial;

- Comunicar eventuais defeitos de equipamentos, instrumentos e aparelhos ao superior imediato ou solicitar
reparos a area de manutengéo diretamente (se necessario), visando a continuidade das atividades da Casa de
Forga;

- Monitorar as oscilagdes de carga dos geradores e consumidores, observando instrumentos nos painéis e
mesas de comando a fim de verificar a carga ou o nimero de geradores necessarios a operagdo normal e
continua do processo industrial;

- Paralisar imediatamente quaisquer operagBes que possam colocar em risco 0s executantes e/ou equipamentos
existentes e comunicar o fato ao superior imediato;

- Executar atividades correlatas e/ou a critério do superior imediato.

EPI'S UTILIZADOS

- Capacete
- Abafador tipo Concha
- Protetor Auricular

- Oculos de seguranga
- Luvas
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Anexo B Entrevista arquiteto

Prezado colegal!

Este questionario ndo é obrigatério, mas sua opinido sobre o trabalho de controle é
uma contribuicdo muito importante. Solicitamos, entdo, que vocé responda as

questdes abaixo.

As informacgdes servirao para a discussao sobre o assunto na dissertacdo de autoria
de Simone Senott Pons, desenvolvida no curso de Pds-Graduagao da Engenharia
de Producgao — énfase em Ergonomia ao nivel de Mestrado da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul — UFRGS.
Muito obrigado.

Questao 1. No desenvolvimento de seus projetos de salas de controle como sao
definidos os itens de design que ser&o utilizados? E aplicado algum método no
desenvolvimento do projeto? Estamos sempre pesquisando novas luminarias e
materiais de acabamento langados no mercado. Trabalho com consultores de
acustica que nos orientam até mesmo no formato dos ambientes. Antes de
desenvolver qq projeto, a visita ao local é imprescindivel para verificar as condi¢gbes
fisicas do espaco eleito para a Sala de Controle. Nesse quesito trabalhamos como

consultores na escolha de imoveis para instalagdo destes ambientes.

Questao 2. Os parametros utilizados sdo baseados em qué?Ergonomia, conforto

visual e auditivo, estética e modernidade. Acredito que todos conversam entre si.

Questao 3. Qual seu conceito sobre o trabalho de controle? Cada vez mais
automatizado, estressante dado o dowsizing e nivel de exigéncia das empresas,

sendo que o ambiente da Sala é visto sob uma 6tica cada vez mais institucional.
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Anexo C Avaliagdo da maquete eletronica pelos participantes da pesquisa

Parecer 1 sobre o projeto da nova sala de controle.

Nada tenho a acrescentar ou reclamar sobre o projeto pois o que esta sendo
apresentado é o que foi discutido pela operacdo do setor juntamente com a

Arquiteta.

Parecer 2 sobre o projeto da nova sala de controle.

O projeto da nova sala de controle esta muito bom e audacioso, a meu ver esta de
acordo com as informagées colidas junto aos trabalhadores do setor, no meu ponto
de vista ndo tenho nada acrescentar e sim aguardar o fim das obras para conferir o

trabalho final.

Parecer 3 sobre o projeto da nova sala de controle.

Achei exagerado o uso de cores escuras (piso,forro e méveis), o que diminui o
aproveitamento do potencial de iluminagcdo que é semi-direta. Além disso, as janelas
para sala de controle s&o usadas para visualizar vazamentos de local
privilegiado,onde varios vazamentos ja foram vistos com instalagéo de vidro fume
diminuiria a visualizag&o principalmente a noite. Acrescentaria mais cadeiras pois

horario administrativo tem mais pessoas (4) No geral projeto esta muito bom"
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Anexo D Memorial do projeto acustico
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RUIDO ZERG

PROJETO ACUSTICO
E
MEMORIAL DESCRITIVO

Clientes: CADAM S/A
Local: PARA - BRASIL
Obra: SALA DE CONTROLE

Ruido Zero® Engenharia Acustica Ltda.

- Setembro / 2004 -

Porto Alegre, 2 de setembro de 2004.
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Projeto acustico: CABEPA09200401

PROJETO ACUSTICO
E
MEMORIAL DESCRITIVO

Este projeto acustico tem por finalidade tornar mais confortavel acusticamente a sala
de comando em questao. Deveréo ser utilizadas portas acusticas, janelas acusticas
fixas e uma antecamara acustica para garantir um correto isolamento sonoro do

local.
A sequir, serao descritos os detalhes dos itens mencionados acima.

Portas acusticas:

As portas acusticas serdo fabricadas com chapas duplas de ago (# 16), preenchidas
com 50 mm de la de vidro (wallfelt 50). As mesmas terao visor com vidros duplos de
6mm + 6mm (ar) + 8mm (tipo lacrados). Os detalhamentos destas portas estdo nas

pranchas em anexo.

Janelas acusticas fixas:

As janelas acusticas fixas, detalhadas nas pranchas em anexo, serdo fabricadas
com perfis de aluminio natural (quadro de tubos preenchidos com |a de vidro e
cantoneiras). Serao do tipo tampéao e fixas, possuindo um alto poder de isolamento
acustico. Os vidros duplos 6mm + 6mm (ar) + 8mm (tipo lacrados) seréao fixados por

intermédio de cantoneiras de aluminio, borrachas especiais e parafusos.

Para a fixacao das janelas, serao utilizados parafusos e buchas. Além disso, uma
camada de silicone, em toda volta dos caixilhos, devera ser aplicada, com o

propésito de garantir uma correta vedacgao.
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Antecamara acustica:

A antecamara acustica sera executada com o mesmo material das janelas acusticas
fixas, conforme mostram os detalhes das pranchas em anexo. Além dos painéis
fixos, a antecamara devera possuir uma porta, fabricada em aluminio natural
(conforme detalhes mostrados nas pranchas) com vidros duplos 6mm + 6mm (ar) +
8mm (tipo lacrados). Eventualmente, caso o perfil metalico ndo comporte 20 mm

(6mm + 6mm + 8mm), poderao ser utilizados vidros 6mm + 6mm (ar) + 6mm.

Para a fixacédo dos painéis, serdo utilizados parafusos e buchas. Além disso, uma
camada de silicone, em toda volta dos caixilhos, devera ser aplicada, com o
propdsito de garantir uma correta vedagdo. E bom lembrar que a altura projetada da

antecamara € 2800 mm, sendo que a mesma devera ir do piso até a laje.

Com estes procedimentos, os efeitos do ruido externo serdo minimizados,

proporcionando conforto acustico aos ocupantes da sala.

Quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios, o autor deste projeto estara

a disposicao para soluciona-los.

21

Ruido Zero® Engenharia Acustica Ltda.
(Resp. Téc.: Jodo Antonio Agostini Rott)

(Engenheiro Civil - CREA/RS: 74.536)
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Anexo E Calculo carga térmica para 24,5°C

Ambiente: Sala de Controle
Calculado por: Yersdo DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO

TAIEAS IO LV - i U SO vIE - T ey

15000
10000 E
=] ?::L:::::—-—:—:ﬂﬁ?
5000
0

. DEZEMBRO |:| JANEIRO El FEYEREIRO . MARCO

Max. Carga:

MARGO - 20

Ambiente: Sala de Controle
Calculado por: Yerséo DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO

Lpd.l;dﬂ TAOUIAE (T = Ao O = IV
15000
/”’”ﬂf—_“_—_““‘-
10000
_'_,—'_'
a H“““‘-—--__h,___ __ﬂ_,,--””"
5000
X .——'-""_ﬂ_’d__'- _\_\_-\_‘_‘_‘“‘—h—..
N = = e ]
0 2 4 fi 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Il FORRD ] PAREDES EXT. [ AR EXTERIOR Il MOTOYENTILADOR
O ¥IDROS B TOTAL ] LAMP.. PESS_. EQUIP. [ SUPERF. INTERMAS

Max. Carga [W]: Carga Media [W]:

11596.5 89446
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Ambiente: Sala de Controle
Calculado por: Yers&io DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO

TATZAS T AIC ATy U - A W U - W7 S0 1T

15000

B 272037

1]
10000

2081 772
B 1zsz798

000 B 116334

2785 246

B 245344

u B 177654

Il FORRD [0 vIDRDOS [ SUPERF. INTERNAS [ PAREDES EXTERMAS
[ AR EXTERIOR [] LAMPADAS, PES50AS, EQUIP. Hl MOTOVENTILADOR BB TOTAL

LISTAGEM DOS RESULTADOS

ACTerm / CTVer -- Carga de Resfriamento

Beyer & Salvadoretti -- F: (051)3316-3167 / 3316-3165

COPIA REGISTRADA PARA:
Versdo DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO
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LISTAGEM TOTAL DE RESULTADOS

CALCULOS FIXOS

Localizagdo: Belem, PA -Lat.: 2 graus Sul

Ambiente: Sala de Controle

Area Condicionada, m2 :131 / Altura Ambiente, m: 3

Temp.Bulbo Seco Int., °C: 24.5 / Fator Umidade Int., gVA/kgAS:8.6
Temp.Bulbo Seco Ext., °C: 33 / Fator Umidade Ext., grVA/kgAS:20.1
Variagao Diaria Temp., °C: 10.5 / Velocidade Vento, m/s: 2.1
TELHADO/FORRO

Area Telhado Ao Sol, m2: 131

Condutividade Térmica Forro, W/m2.°C: 0.897

Fator Ajuste Cor Forro, adim.: 0.75

Fator Ventilacdo Forro, adim.: 1

VIDROS

Numero Orientacdes Vidros: 0

PAREDES EXTERNAS

Numero Orientacdes Paredes: 1

1- Orientacdo: O / Area Parede, m2: 46.4

Condut.Term.Parede, W/m2.°C: 2.356

Fat.Aj.Cor Parede, adim. 0.83
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VENTILACAO

Area Piso / Pessoa, m2:32.75

Necessidade Ventilagcdo/Ocupante, L/s.pess.: 7.5
Vedacéao das janelas (0 = Boa 1 =Média 2=Ma): 0
SUPERFICIES INTERNAS

Numero Superficies Internas: 3

1- Superficie Interna: Paredes

Area Superficie Interna, m2: 88.1

Numero Total de Resisténcias do Elemento: 5

1- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.12 (x2)

2- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.036 (x2)

3- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.28 (x1)

2- Superficie Interna: Vidro

Area Superficie Interna, m2: 18.5

Numero Total de Resisténcias do Elemento: 3

1- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.12 (x2)

2- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.003 (x2)

3- Superficie Interna: Piso

Area Superficie Interna, m2: 131

Numero Total de Resisténcias do Elemento: 7

1- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.107 (x2)
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2- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.036 (x2)

3- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.009 (x1)

4- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.059 (x2)

PESSOAS / ILUMINACAO / EQUIPAMENTOS

Ganho Calor Sensivel Pessoas, W/pess.: 75

Ganho Calor Latente Pessoas, W/pess.: 75

Energia Total Dissipada - Luminarias, W/m2: 10.748
Poténcia Total - Equipamentos Ambiente (Sensivel), W: 800
Poténcia Total - Equipamentos Ambiente (Latente), W:
CALCULOS HORARIOS

Hora e Més de Calculo: 20 h - MAR

Percentual Variacao Diaria Temperatura Externa, °C: 0.47
Dif. Temp. Carga Resfriamento Forro, °C: 32

Correcgao Lat./Més Forro, °C: 0

VIDROS

PAREDES EXTERNAS

- Parede Orientagao O

Dif. Temp. Carga Resfriamento, °C: 22

Correcéao Lat./Més, °C: -0.5
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TOTAIS

Calor Telhado ao Sol, W = 2732.037
Calor Insolagao Vidros, W =0

Calor Conducgao Vidros, W =0

Calor Paredes Externas, W = 1868.798
Calor Ar Exterior Sensivel, W = 128.34
Calor Ar Exterior Latente, W = 1035

Calor Divisorias Internas, W = 2981.772
Calor Sensivel das Pessoas, W = 310.898
Calor Latente das Pessoas, W = 300
Calor das Luminarias, W = 1361.151
Calor de Equipamentos (Sensivel), W = 813.197
Calor de Equipamentos (Latente), W =0
Calor SubTotal, W = 11531.196

Calor do MotoVentilador, W = 245.344
Calor Total, W =11776.54

Poténcia em TR = 3.348 --em BTU/h = 40181.541

OBS: Continuam necessarias e suficientes, 2 maquinas de 24.000 BTU/h
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Anexo F Calculo carga térmica para 22°C

Ambiente: Sala de Controle
Calculado por: Vers&io DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO

CTAIEA IO LT~ S e CUIrIE - TEray

15000
10000 {— NG
5000

1]

. DEZEMBRO |:| JANEIRO |:| FEVEREIRD . MARCO

Max. Carga:

MARGO - 20

Ambiente: Sala de Controle
Calculado por: Yersdo DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO

A T I LYY R U SOOI = INITEIT
15000
__,_,-J"_"—_""—-.____‘
//
||
I l—
10000 1— — 11—
5000
o #_'_'_’,_.—-"'_'_'"— r—-L _ |
0 L]
a 2 4 f ] 10 12 14 16 12 20 22 24
Il FORRD [C] PAREDES EXT. [ AR EXTERIOR Il HMOTOVENTILADOR
[ ¥IDROS B TOTAL ] LAMP.. PESS.. EQUIP. [ SUPERF. INTERNAS

Max. Carga [W]: Carga Media [W]:

13651.8 10992.5




PROJETO DE ARQUITETURA DE INTERIOR PARA UMA SALA DE CONTROLE: 140

um estudo de caso com um método ergonémico participativo

Ambiente: Sala de Controle
Calculado por: Yerséo DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA US0 ACADEMICO

T EAY TS LV A e ST - WA T = I

15000

B 025205

0
10000

4337124
B 242094

000 B 125334

2785248

B 5161

o B 1351702

Il FORROD [0 vIDROS [] SUPERF. INTERNAS [l PAREDES EXTERNAS
[ AR EXTERIOR [ 1 LAMPADAS. PESSDAS, EQUIP. [l MOTOVENTILADOR [ TOTAL

LISTAGEM COMPLETA DO CALCULO

ACTerm / CTVer -- Carga de Resfriamento

Beyer & Salvadoretti -- F: (051)3316-3167 / 3316-3165

COPIA REGISTRADA PARA:
Versdo DEMO - EXCLUSIVAMENTE PARA USO ACADEMICO
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LISTAGEM TOTAL DE RESULTADOS

CALCULOS FIXOS

Localizagdo: Belem, PA - Lat.: 2 graus Sul

Ambiente: Sala de Controle

Area Condicionada, m2:131 / Altura Ambiente, m: 3

Temp.Bulbo Seco Int., °C: 22 / Fator Umidade Int., gVA/kgAS:8.6
Temp.Bulbo Seco Ext., °C: 33 / Fator Umidade Ext., grVA/kgAS:20.1
Variagao Diaria Temp., °C: 10.5 / Velocidade Vento, m/s: 2.1
TELHADO/FORRO:

Area Telhado Ao Sol, m2: 131

Condutividade Térmica Forro, W/m2.°C: 0.897

Fator Ajuste Cor Forro, adim: 0.75

Fator Ventilacdo Forro, adim: 1

VIDROS:

Numero Orientacdes Vidros: 0

PAREDES EXTERNAS:

Numero Orientacdes Paredes: 1

1- Orientacdo: O / Area Parede, m2: 46.4

Condut.Term.Parede, W/m2.°C: 2.356

Fat.Aj.Cor Parede, adim. 0.83
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VENTILACAO:

Area Piso / Pessoa, m2:32.75

Necessidade Ventilagcdo/Ocupante, L/s.pess.: 7.5
Vedacéao das janelas (0 = Boa 1 =Média 2=Ma): 0
SUPERFICIES INTERNAS:

Numero Superficies Internas: 3

1- Superficie Interna: Paredes

Area Superficie Interna, m2: 88.1

Numero Total de Resisténcias do Elemento: 5

1- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.12 (x2)

2- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.036 (x2)

3- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.28 (x1)

2- Superficie Interna: Vidro

Area Superficie Interna, m2: 18.5

Numero Total de Resisténcias do Elemento: 3

1- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.12 (x2)

2- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.003 (x2)

3- Superficie Interna: Piso

Area Superficie Interna, m2: 131

Numero Total de Resisténcias do Elemento: 7

1- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.107 (x2)
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2- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.036 (x2)

3- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.009 (x1)

4- Resisténcia, (m2.°C) / W: 0.059 (x2)

PESSOAS / ILUMINACAO / EQUIPAMENTOS:

Ganho Calor Sensivel Pessoas, W/pess.: 75

Ganho Calor Latente Pessoas, W/pess.: 75

Energia Total Dissipada - Luminarias, W/m2: 10.748
Poténcia Total - Equipamentos Ambiente (Sensivel), W: 800
Poténcia Total - Equipamentos Ambiente (Latente), W:
CALCULOS HORARIOS:

Hora e Més de Calculo: 20 h - MAR

Percentual Variacao Diaria Temperatura Externa, °C: 0.47
Dif. Temp. Carga Resfriamento Forro, °C: 32

Correcgao Lat./Més Forro, °C: 0

VIDROS :

PAREDES EXTERNAS :

Parede Orientagcao O

Dif. Temp. Carga Resfriamento, °C: 22

Correcéao Lat./Més, °C: -0.5

TOTAIS:

Calor Telhado ao Sol, W = 3025.805
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Calor Insolagao Vidros, W =0

Calor Conducéo Vidros, W =10

Calor Paredes Externas, W = 2142.094
Calor Ar Exterior Sensivel, W = 218.34
Calor Ar Exterior Latente, W = 1035

Calor Divisorias Internas, W = 4337.124
Calor Sensivel das Pessoas, W = 310.898
Calor Latente das Pessoas, W = 300
Calor das Luminarias, W = 1361.151
Calor de Equipamentos (Sensivel), W = 813.197
Calor de Equipamentos (Latente), W =0
Calor Sub-total, W = 13543.611

Calor do MotoVentilador, W = 288.161
Calor Total, W = 13831,772

Poténciaem TR = 3.932 --em BTU/h = 47193.99
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Anexo G Cadeira modelo Ypsilon marca Vitra

Ypsilon es un nuevo estilo de
silla de oficina. Una silla que
satisface todas las exigencias
gracias a su innovadora concepcion
del asiento y sus posibilidades
de ajuste individual. Hoy en
dia, todos los puestos de trabajo
requieren el uso de un ordenador,
lo que hace crecer constantemente
las exigencias en lo que a
tiempo de presencia e intensidad
de trabajo se refiere. Por lo que
respecta a los habitos posturales
en el trabajo, esta transformacion
supone que la posicion sedente
a favor de una gran variedad
erguida ha perdido su hegemonia
en favor de una gran variedad de
posiciones durante el trabajo.

Design
Mario Bellini with
Claudio Bellini
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