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Esta dissertagdo aborda o trabalho de operacdo e manutengcdo em plataforma
offshore. Tem como objeto de estudo o trabalho em um sistema de um FPSO (em
operag¢do na bacia de Campos, estado do Rio de Janeiro), abordado sob a perspectiva da
analise ergonomica do trabalho. A pesquisa teve como demanda inicial as exigéncias
fisicas explicitadas pelos trabalhadores. A identificacdo e a andlise dessas exigéncias
evidenciaram basicamente quatro tipos de problemas: intensidade de esforgo fisico,
exposicdo a fatores de risco de distarbios musculoesqueléticos, excesso de
deslocamentos por escada e dificuldades de acesso. Para avaliagdo mais precisa, a
analise teve o suporte de uma ferramenta que integra dados fisiologicos sincronizados
aos videos registrados das atividades, apresentando em maiores detalhes os riscos a
saide dos trabalhadores em plataforma, e permitindo estabelecer seus determinantes.
Os resultados demonstraram que a penosidade do ambiente de trabalho em plataforma
se faz presente na realidade observada, impondo problemas para a equipe de produgdo e
de manutencao. Embora centrasse nas exigéncias fisicas, a analise evidenciou também a
periculosidade e revelou a dindmica estabelecida entre as exigéncias da produ¢do, o
modo degradado de funcionamento e as estratégias coletivas elaboradas pelos
operadores diante de problemas presentes na unidade desde o projeto ou diante de

disfungdes que comecam a surgir com a degradacao de alguns equipamentos.
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This dissertation presents the work of operation and maintenance on offshore
platform. The case studied is the work in a system of a FPSO (in operation in Campos
basin, state of Rio de Janeiro) which was analyzed on the perspective of the ergonomic
work analysis. The research had the initial request of physical demands imposed to the
workers. The identification and the analysis of the request showed up basically four
kinds of problems: intense physical effort, exposure to risk factors of musculoskeletal
disorders, excess of displacements through stairs and problems of access. To attain a
more precise evaluation, the analysis had the support of a tool that integrates
physiological aspects synchronized to the videos of the activities, presenting in details
the health risks to the workers in platform, establishing its determinants. The results
showed that the hardness of the working environment in platform is present in the
observed reality, resulting in problems for the operation and maintenance teams.
Although the analysis focused on the physical demands, it showed up also the danger
and revealed the established dynamic between the requests of production, the degraded
mode of functioning and the collective strategies elaborated by the operators when
faced with problems the unit presents since its construction or faced with dysfunctions

that start to appear from the degradation of some equipments.
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Introducéo

Plataformas de producdo de 6leo e gas por todo o mundo, assim como o restante
da industria de processo continuo (IPC), apresentam situacdes de trabalho penosas e
muitos riscos de acidentes. A condi¢do de isolamento em alto mar intensifica alguns dos
fenomenos observados na IPC como, por exemplo, a periculosidade ¢ o modo

degradado de funcionamento (FERREIRA e IGUTI, 2003; FAVERGE, 1972).

Grandes acidentes fazem parte da historia do setor offshore, como o desastre da
plataforma Piper Alpha em 1988 no mar do norte e o da P-36 na bacia de Campos,
estado do Rio de Janeiro, em 2001. Além disso, estudos ressaltam que as condigdes de
trabalho — fisicas, cognitivas e organizacionais — em plataforma contribuem para a
ocorréncia de incidentes (FREITAS et al., 2001) e para o adoecimento da populagdo
(MORKEN et al., 2007). Essas ocorréncias revelam a necessidade de se estudar as

condi¢des operacionais e compreender seus determinantes de forma mais ampla.

O conhecimento desenvolvido sobre o trabalho na industria de processo ou mais
especificamente na industria de petréleo (DANIELLOU, 1986; FERREIRA e IGUTI,
2003; DUARTE, 1994) demonstra os problemas de confiabilidade operacional e
seguranca, coloca em evidéncia as causas de acidentes e revela as causas de

adoecimento da populacdo de trabalhadores.

Os conceitos desenvolvidos em torno do debate sobre a IPC sdo essenciais para
descrever os fendmenos, como, por exemplo, o0 modo degradado de funcionamento
(WISNER, 1989; FAVERGE, 1972). Esse conceito permite evidenciar que na IPC
raramente ha uma situacdo normal e que, de uma forma ou de outra, todos os sistemas
estdo submetidos a: deterioragdo de equipamentos, presenga de dispositivos de baixa

qualidade, trocas freqiientes dos dispositivos, entre outros.

No setor offshore, o modo degradado de funcionamento se acentua diante da
dificuldade de reposi¢ao de algumas pegas a0 mesmo tempo em que se intensifica a
degradagdo dos equipamentos em fungdo da exposicdo ao ambiente maritimo. De

acordo com PAGENHART e BUSET (1998), o alto custo associado as obras em



plataformas — introduzido por fatores como, por exemplo, custos de transporte e paradas

de producdo — restringe os reparos de forma significativa.

Todos esses elementos contribuem para a intensificagdo da variabilidade, que,
cabe ressaltar, possui diversas outras fontes além das evidenciadas pelo conceito de

modo degradado de funcionamento.

A variabilidade da producdo ¢ fendmeno normalmente subestimado pelos
projetistas, que no caso da IPC, geralmente t€ém a nogdo de que somente duas situagdes
caracterizam o estado de uma planta de processo: o estado dito normal e o estado de
emergéncia (DE KEYSER, 1989). No entanto, a planta possui de fato diversos modos
de funcionamento, aspecto que, ignorado no projeto, resulta em diversos problemas para
a operacao e manuten¢do da instalagdo, contribuindo para a falta de seguranca e

confiabilidade operacional.

Além desses problemas, as condi¢cdes dos ambientes de trabalho da IPC e, em
especial, do setor petroquimico, impdem exigéncias fisicas que contribuem para o
adoecimento da populagdo, principalmente sob a forma de distarbios
musculoesqueléticos. Essa caracteristica da industria de processo se observa em estudos
que evidenciam tais condi¢des ou destacam a importancia de se considera-las no projeto
do ambiente de trabalho (AMELL e¢ KUMAR, 2001; ATTWOOD et al., 2004,
SATRUN, 1998).

A condicdo de penosidade também se observa em plataformas. Estudo
epidemioldgico sobre o setor offshore noruegués mostra que 47% dos casos de doencas
relacionadas ao trabalho registrados de 1992 a 2003 foram disturbios
musculoesqueléticos (MORKEN et al., 2007). Deste conjunto, destacam-se: 53% dos
casos, que eram problemas nos membros superiores, 20%, na coluna e 16%, nos joelhos
(esse ultimo, de acordo com o estudo, em fun¢do do excesso de deslocamento por
escadas). Os principais tipos de exposicao reportados foram a carga fisica de trabalho

elevada, o trabalho repetitivo e o deslocamento por superficies irregulares e escadas.

O presente estudo aborda a questdo da penosidade em plataforma e as duras

condigdes (fisicas) de trabalho em sua planta de processo. A andlise dos esforgos fisicos



aqui apresentada estd associada a outras dimensdes e determinantes do trabalho que
precisam ser compreendidas para a transformacao efetiva das suas condi¢des, a fim de
reduzir os riscos de acidentes e aumentar a confiabilidade operacional. Em particular,
observaram-se exigéncias cognitivas, aspectos de seguranca e os constrangimentos

temporais introduzidos pelas exigéncias de producao.

O objeto de estudo desta pesquisa’ ¢ o trabalho de operagdo e manutengio em
um FPSO (Floating Production Storage and Offloading?) em operagdo na bacia de
Campos. O sistema da plataforma estudado ¢ o de lancamento e recebimento de PIG

(Pipeline Inspection Gauge®) para limpeza em linhas de pogos produtores.

O objetivo desta dissertacdo ¢ analisar o trabalho dos operadores e mantenedores
do sistema de langamento e recebimento de PIG a fim de sugerir melhorias para suas
condig¢des de trabalho. Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos para tal:

e Descrever as condi¢des de trabalho e seus determinantes: organizagao,

equipamentos, locais de trabalho e programacao das tarefas;

e Descrever a atividade dos operadores e mantenedores (estratégias
empregadas, raciocinios, esforcos realizados, etc);

e Quantificar o esforgo fisico utilizando o sistema CAPTIV®*, presente nas
atividades dos operadores e mantenedores, € associa-lo aos determinantes
das mesmas;

e Propor sugestdes de melhoria para a situagdo analisada e para projeto de

futuras situacdes de trabalho.

" O estudo aqui apresentado se desenvolveu a partir de projeto de pesquisa coordenado pelo Prof.
Francisco Duarte realizado em parceria entre o Programa de Engenharia de Produ¢do da COPPE/UFRJ e
o Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES).

? Unidade flutuante de produgio, estocagem e transferéncia. Em muitos casos se faz a construgdo da
unidade de producdo em cascos de antigos navios, que sdo convertidos.

> Um PIG de limpeza ¢ um objeto que remove, através de agio mecanica, acamulos de residuos no
interior de dutos. O acronimo PIG faz mengdo ao tipo instrumentado, equipamento utilizado para
inspecoes de integridade dos dutos. O sistema de langamento e recebimento de PIG, presente em
plataformas de aguas profundas, tem como fungo prover a limpeza das linhas de producéo, diante do
acimulo de parafina no interior das mesmas.

*A analise das atividades de trabalho no sistema foi realizada com o suporte de uma ferramenta que
permite a avaliacdo fisiologica e biomecanica do trabalhador no curso da atividade de trabalho: o sistema
CAPTIV®. Esse sistema permite a sincronizagdo das imagens da atividade gravadas em video com
medidas fisiologicas (como, por exemplo, a freqiiéncia cardiaca e angulos de desvios de movimentos
articulares dos trabalhadores exercendo as atividades) e eventos codificados a posteriori (como, por
exemplo, posturas adotadas, deslocamentos e equipamentos utilizados durante a atividade).



Esta dissertacdao estd dividida em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta
revisdo bibliografica sobre o trabalho na IPC, com foco no setor petroquimico,

apresentando conceitos relevantes para a analise apresentada.

O segundo capitulo situa a ergonomia no setor offshore, apresentando seus
avancos nos projetos de unidades maritimas de producdo de 6leo e gas destacando as
iniciativas norueguesas (KJELLEN, 1996; WULFF et al., 1999; HOIVIK e
THRONDSEN, 2005) e, no Brasil, anélises de plataformas em operagdo e intervengdes
em projetos (PESSANHA, 1994; GAROTTI, 2006; DUARTE et al., 2007).

O terceiro capitulo apresenta o referencial tedrico-metodologico da andlise e os
procedimentos empregados na pesquisa. Sao feitas consideragdes relativas a utilizacao

do CAPTIV®.

O quarto capitulo apresenta a situacdo de trabalho estudada, a demanda inicial,
os determinantes da operagdo e manutencdo preventiva no sistema de langamento e

recebimento de PIG e os resultados da analise.

O quinto capitulo apresenta uma discussdo sobre os resultados desta pesquisa, as
recomendacdes elaboradas e as conclusdes desta dissertacdo, evidenciando suas

principais contribui¢des para a melhoria das condi¢des de trabalho em plataforma.



1 O trabalho na industria de processo continuo

A industria de processo continuo (IPC) se faz presente em diversos setores
industriais. De imediato, ¢ comum se referir as indudstrias quimicas e dos setores de
petroleo e de energia. Entretanto, outros setores também constituem a IPC, como, por
exemplo, a siderurgia, a fabricagdo de papel e alguns segmentos da industria agro-

alimenticia (DANIELLOU, 1986).

Do ponto de vista econdmico, em especial no setor de petrdleo, o papel que
cumpre algumas instalagcdes possui importancia estratégica nao s6 para determinada
empresa, mas muitas vezes para um pais. Essa importdncia ¢ um condicionante
macroestrutural (MACHADO et al., 2000) que pode se apresentar na situagdo de
trabalho sob a forma de exigéncias produtivas. Tais exigé€ncias afetam diretamente as

atividades dos trabalhadores, impondo-lhes, por exemplo, pressdes de tempo.

Observa-se entdo que as altas direcdes (das empresas ou do governo) que
definem as metas de producdo ignoram o alto potencial de acidentes da industria
(MACHADO et al.,, 2000) ¢ em quais condigdes de trabalho se desenvolvem a
producdo. Muitas vezes, as situagdes de trabalho submetem os trabalhadores nao sé a
sobrecarga fisica, mas também mental, diante da excessiva quantidade de processos a

acompanhar (DANIELLOU, 1986).

As indutstrias de processo agrupam algumas caracteristicas que a tornam
ambientes de trabalho peculiares. Em primeiro, muitas das instalacdes contém risco de
acidente em proporgdes catastroficas (MACHADO et al., 2000). Em segundo, seus
sistemas sdo complexos. Por fim, seu funcionamento ¢ ininterrupto — 24 horas por dia,
sete dias por semana. Quando hé paradas, ou ocorrem diante de emergéncias ou entdo

sdo programadas para manutencao.

Desta forma, o conhecimento desenvolvido sobre o trabalho na IPC
(DANIELLOU, 1986; FERREIRA, 2003; DUARTE, 1994) tem sido empregado para
demonstrar problemas de confiabilidade operacional e seguranca. Além disso, contribui

para evidenciar as causas de acidentes de forma ampla se opondo a andlises diretas de



causa e efeito, que nada contribuem para ag¢des preventivas (MACHADO et al., 2000).
Por fim, podem revelar as causas de adoecimento da populacdo de trabalhadores,
identificando os elementos das situagdes de trabalho que contribuem para as mesmas.
DANIELLOU (1986), por exemplo, argumenta que a catastrofe da central nuclear em
Three-Mile Island, Pensilvania, ocorrida em 1979, pode ser explicada a partir da
distancia existente entre o estado real do processo nos momentos que sucederam ao
acidente e¢ a representacdo que os operadores tinham do mesmo. Assim, o
conhecimento sobre o trabalho permitiu evidenciar que a causa do acidente nao foi
necessariamente um erro isolado do operador quando, na verdade, o sistema ndo

permitiu aos operadores enxergarem a tempo o que ocorria de fato.

Casos como esse ajudam a demonstrar que poderia ser comodo para as
organizagdes gerarem um laudo atribuindo a causa do acidente um erro do trabalhador,
um desvio de conduta, ou uma decisdo negligente, por exemplo. No entanto, afirmar
que os operadores erraram nada esclarece (DANIELLOU, 1986). Além disso, limita as
acoes preventivas de re-projeto da situagdo, revelando-se como obstaculo para aumento
de sua confiabilidade. E nesse contexto que se estabeleceu a nog¢ao de erro humano,
(PERROW, 1984; DE KEYSER, 1989; WISNER, 1991), conceito que t€ém ajudado a

compreender os acidentes em sistemas complexos.

Outro conceito que auxilia a compreensao e a descricdo de problemas na IPC ¢ o
modo degradado de funcionamento (FAVERGE, 1972). Tal conceito se desenvolveu
em estudos de antropotecnologia, permitindo evidenciar modos de funcionamento dos
equipamentos transferidos aos paises em vias de desenvolvimento (WISNER, 1985).
Esses modos se definiam de forma diferenciada, pois ndo se consideravam os aspectos

locais (geograficos, antropologicos, culturais, climaticos, etc) de uma industria.

Esse conceito evidencia que na IPC raramente hd uma situacdo dita ‘normal’ e
que, de uma forma ou de outra, todos os sistemas estdo submetidos a: aquisi¢des de
materiais de baixa qualidade, deterioragdo, trocas, modernizagdo, etc. Em particular,
interessa tal conceito ao estudo do trabalho em plataforma dada sua utilidade ao
descrever a relagdo entre: falta de reposi¢do de pegas; a degradacdo em func¢do do
envelhecimento, mas intensificada pelo ambiente maritimo; e as atividades

compensatorias dos operadores.



Por fim, a condigdo penosa de trabalho, um dos assuntos centrais desta
dissertagdo, se faz presente na IPC. Em especial, interessa aqui evidenciar tal condigdo
na industria do petroleo. Exigéncias ou constrangimentos de outras naturezas, além das
fisicas, também sao evidenciadas. Desta forma, destacam-se situagdes tais como o
acesso ¢ a orientacdo inadequados de volantes de valvulas (AMELL e KUMAR, 2001)
ou as exigéncias cognitivas impostas aos operadores em funcdo da centralizagdo e

automatizacao dos sistemas de controle (DUARTE, 1994).

1.1 A atividade do operador de processo

Na IPC, assim como em outros setores industriais, o funcionamento de uma
instalagdo ¢ caracterizado pela variabilidade. Segundo DANIELLOU (1986), para
manter o funcionamento da unidade em conformidade com a logica da produgdo, o
operador recorre a todos os recursos disponiveis: sistemas e dispositivos de controle, os
instrumentos, os saberes individuais e coletivos, as comunicagdes verbais, entre outros,
com o objetivo de adequar ou manter a planta em um estado no qual prevaleca a

normalidade.

Cabe ressaltar que nesses elementos se apresentam implicitamente trés das
quatro caracteristicas do trabalho dos petroleiros identificadas por FERREIRA e IGUTI
(2003): a complexidade (do sistema), a continuidade (da produgdo) ¢ a coletividade
(representada pelos saberes coletivos e pelas comunicagdes). A quarta caracteristica
identificada pelas autoras — que também se faz presente implicitamente pelo histérico de
acidentes na IPC — ¢ a periculosidade. O estudo apresentado pelas mesmas se realizou
sob a perspectiva da analise coletiva do trabalho e abordou o trabalho em refinarias e
terminais maritimos brasileiros. As quatro caracteristicas mencionadas sao apresentadas

nos proximos paragrafos.

A periculosidade
Segundo FERREIRA e IGUTI (2003), a no¢do de perigo ¢ um consenso entre
todos os trabalhadores de industrias petroquimicas. As principais fontes de perigo

citadas sdo: o perigo de incéndios e explosdes; os vazamentos de produtos toxicos, que



podem matar instantaneamente, como, por exemplo, a liberagdo de H,S (4cido
sulfidrico’); riscos elétricos, em fungdo da proximidade a painéis ou equipamentos com
altas tensdes e correntes; e riscos nao especificos da industria do petroleo, como altas

temperaturas e ruidos elevados.

A complexidade
A complexidade emerge da dificuldade dos trabalhadores de se representar o
estado real do processo e de se executar determinadas tarefas. FERREIRA e IGUTI

(2003) caracterizam a complexidade a partir dos seguintes elementos:

e (Grandes quantidades de varidveis de processo a se considerar em interagao
direta e indireta umas com as outras (as autoras apresentam a seguinte
verbalizacdo de um operador: “operagdo a cada instante ¢ uma situacao”);

e O carater simbolico (e ndo real) das variaveis de processo. Entre o que ¢
apresentado ao operador de sala de controle e o que se passa de fato no
interior dos equipamentos, interpde-se uma camada de tratamento das
informacdes, também complexa, que sao os sensores € instrumentos de
medicao;

e O carater aleatorio e imprevisivel. As autoras sublinham que “as emergéncias
sdo exatamente os resultados graves dessa imprevisibilidade do sistema”, que
forca os operadores a estarem vigilantes o tempo todo, evitando que pequenas
falhas se tornem grandes problemas; Mencionam também a evolugdo lenta e
“invisivel” de um fendmeno. A abertura ou fechamento de uma valvula cujo
efeito so podera ser apreendido muitas horas depois;

e A simultaneidade de tarefas; e

e A complexidade das proprias tarefas.

Vale destacar que a complexidade ndo reside apenas no nivel do sistema, mas

também no nivel das tarefas executadas por operadores e mantenedores.

A continuidade

° Sdo diversos os casos de morte relatados nas indstrias petroquimicas envolvendo acidentes. Essa
substancia ¢ um gas que pode ser letal dependendo de sua concentragdo no ambiente. Uma propriedade
relevante é que esse gas ¢ mais denso que o ar e, portanto, em ambientes fechados, ele acaba se
concentrando nas regides mais baixas, ndo se dispersando por todo o ambiente.



Uma unidade industrial de processo, conforme FERREIRA e IGUTI (2003), ¢
“como um corpo humano, que troca de cérebro (os operadores) varias vezes ao dia”. A
producdo ndo para e, portanto, os operadores revezam para acompanha-la através de
turnos. Por serem o “cérebro”, devem estar em harmonia e sintonia com o processo para

ndo provocarem interrupgoes.

Essas exigéncias do carater continuo da industria de processo tém efeitos
perversos sobre o ciclo circadiano e a vida social e familiar do operador. Quando se
passa a trabalhar durante a noite, seu relogio bioldgico interno fica atrapalhado,
provocando alteracdes na vigilia e no sono. Além do efeito bioldgico, muitas vezes os
operadores ndo comparecem a eventos sociais e familiares, em fun¢do do horario de
turno, constituindo dano as esferas conjugal, paternal (ou maternal) e afetiva em geral

ndo so6 do trabalhador, mas também da sua familia.

A coletividade

Nas industrias petroquimicas, a coletividade pode ser evidenciada em um nivel
macro: a coordenacdo entre refinarias, terminais maritimos, centrais de abastecimento
de energia. Em um nivel intermediario, destaca-se a coordenacdo entre diferentes

unidades de processo, os laboratoérios, etc.

Mais proximo aos processos de producdo, o carater coletivo é evidenciado a
partir das atividades e equipes de operagao e manutencao. Segundo FERREIRA e
IGUTI (2003), uma unidade de processo s6 funciona porque ha uma equipe de pessoas

distribuindo entre si as inumeras tarefas que tém de ser feitas.

Ainda segundo as autoras, o carater coletivo emerge de pontos de vista distintos
e podem ser identificados nos seguintes elementos:

e A comunicacdo entre os operadores e o sistema de comunicacio,
composto de radios e telefones espalhados pela unidade industrial;

e A caracterizacdo de uma “linguagem operatoria”, diferente da linguagem
comum: seca, curta e cheia de termos operacionais, que s6 pode ser
entendida por quem ¢ da area;

e A composicio da equipe, que deve ser integrada, agregando

harmoniosamente saberes diferentes e acimulos de experiéncia distintos;



e Um forte sentimento de unidade entre os integrantes da equipe, em
funcdo da natureza dos diversos servigos, que requerem comunicagao
constante e coordenagao; e

e A criacdo de lagos emocionais fortes entre as pessoas.

Soma-se a essas quatro caracteristicas do trabalho na industria do petréleo a ja
mencionada variabilidade. De acordo com DANIELLOU (1986), ¢la se revela na IPC
através de situagdes nas quais se observam: a alternancia do dia e da noite, a presenca
ou auséncia de pessoal, as manobras programadas, as demandas dos clientes e

fornecedores e os eventos imprevisiveis do processo.

Diante de todos esses elementos, evidencia-se que o trabalho do operador de
processo ndao ¢ uma mera execucdo de procedimentos. DANIELLOU (1986) faz a

seguinte afirmacao:

“(...) O trabalho real (dos operadores de processo) se define a
partir dos objetivos a cumprir ¢ dos métodos a empregar. Os
operadores organizam suas atividades em funcdo dos
diferentes problemas a tratar, das urgéncias, de sua carga de
trabalho em dado momento. Eles planejam suas ac¢des ¢ esse
planejamento pode ser mudado em func¢do da aparicdo de

novos eventos.”

E da mesma forma que ndo ¢ uma mera execucdo de procedimentos, o trabalho
do operador de processo €, muito menos, repetitivo, o que se evidencia em uma das

declaragdes dos operadores entrevistados por FERREIRA e IGUTI (2003):

“No comego vocé chega cheio de vontade, chega com o gas
todo para conhecer. Ai, vocé vai aprendendo porque, na
realidade, ¢ o melhor setor que se tem para se trabalhar. (...)
vocé€ ndo fica bitolado s6 numa determinada coisa, sempre
tem coisa diferente que vocé esta vendo, aprendendo,
mexendo... Nunca um dia ¢ igual a outro. Uma emergéncia
nunca ¢é igual a outra... Quer dizer, vocé tem que ser um
pouquinho doido, para as vezes encarar essas coisas. Mas ¢

uma realidade. E gostoso esse trogo, precisa gostar do que
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vocé faz.”

De acordo com DANIELLOU (1986), a atividade dos operadores ¢
essencialmente uma atividade de vigilancia, na qual a qualquer momento podem surgir
situacdes problematicas. A vigilancia visa a deteccdo de pequenos problemas antes que
os mesmos se tornem graves. Ela tende a diminuir quando ndo ocorre evento algum
durante longos periodos, o que pode acabar reduzindo a capacidade de alerta do

operador. Em particular, é que o ocorre no turno da noite.

Por outro lado, ha periodos de sobrecarga de trabalho caracterizados por
perturbagdes simultaneas. Nao que esses eventos sejam estranhos ao processo, conforme
esclarece  DANIELLOU (1986). Cada um deles, isoladamente, ndo apresenta
dificuldades em particular. Trata-se somente da simultaneidade de varios eventos
13 b b ) . ~ . ~ ~
banais”, que requerem memorizacdo e organizagdo do operador, em funcdo das
interrupgdes das manobras previamente em curso introduzidas pelos novos eventos.
Assim, nessa alternancia entre periodos calmos e periodos perturbados, a nocdo de

média ndo faz sentido algum.

A construcéo da representacao coletiva a partir dos indicadores informais

Outras duas caracteristicas presentes na atividade dos operadores sdao a
convivéncia com instrumentos ou sensores que podem falhar e o enriquecimento da
representacdo coletiva do estado dos processos através dos indicadores informais

(DANIELLOU, 1986; FERREIRA, 2003).

No primeiro caso, para diminuir a incerteza quanto ao estado real do processo, o
operador confronta diferentes indicadores, a luz de sua formacdo e experiéncia. No
segundo, as representagdes se valem da proximidade ao processo dos operadores de area
e, principalmente, da apreensao sensorial que os mesmos realizam: a visao da fumaca
que sai de uma chaminé, que fornece pistas do que ocorre no interior dos vasos ou
caldeiras; a vibragdo de uma valvula sentida através do tato, que pode fornecer
informagdes sobre o fluido; ou, ainda, situagdes de anormalidade que podem ser

detectadas a partir do olfato (DANIELLOU, 1986).

Diante do que foi apresentado nesta secdo, ressalta-se que a atividade do
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operador de processo €, antes de tudo, uma atividade de vigilancia e antecipagdo na
qual:
e H4 uma ininterrupta constru¢do da representacdo do estado do processo
diante de um sistema complexo e continuo;
e A complexidade se apresenta tanto no nivel do sistema quanto das
tarefas;
e Os operadores convivem com falhas ja esperadas ou inesperadas dos
sensores;
e Ha4 alternancia entre periodos calmos e periodos perturbados;
e Ha necessidade de indicadores informais; €

e (Convive-se constantemente com a periculosidade.

Enfim, a atividade do operador de processo ¢ uma luta para manter a producao
ao mesmo tempo em que confrontam constantemente a periculosidade. Desta forma,
esforgam-se também para “manter o controle” de todos os sistemas da instalagdo,

mantendo, além da produgao, a seguranca do coletivo e toda sua integridade fisica.

1.2 A nocéo de erro humano

Conforme ja mencionado, os acidentes de trabalho, em particular grandes
acidentes fazem parte da historia da IPC e do setor offshore. Embora em geral se
conhega pouco do trabalho e do sistema s6cio-técnico que o compreende, quando ocorre
um acidente, incidente ou uma falha com conseqiiéncias relativamente graves, a

tendéncia ¢ a de culpar o trabalhador através das causas mais aparentes e imediatas.

De acordo com WISNER (1991), pensar no erro humano como origem de
acidentes ¢ errado por trés motivos. Primeiramente, porque todo acidente tem mais de
uma causa. Em segundo, porque ndo ¢ somente o operador, situado no final da cadeia
hierarquica de um processo produtivo, o tinico a cometer erros. Se o erro ¢ humano, ele
também ¢ dos projetistas e responsaveis pela gestdo das empresas. Em terceiro, porque

ha falhas técnicas nos dispositivos que também estdo na origem de acidentes.

A persisténcia na atribuicdo do fator humano como causa do erro ¢ sempre

duvidosa, pois oculta os outros fatores de risco que contribuem para a falta de
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seguranca. A reflexdo em torno desses fatores levaria a uma profunda revisdo dos
sistemas (PERROW, 1984), o que acaba contribuindo para que a culpa recaia sobre o

trabalhador.

De acordo com DE KEYSER (1989), mesmo em condi¢des adversas, o homem
¢ um elemento-chave da seguranga e assim continua sendo mesmo diante do avango
tecnoldgico, pois tem a capacidade de decidir e julgar na incerteza frente a situagdes
inesperadas. Além disso, a autora ressalta que ndo se deve considerar o homem isolado,
mas sim a organizagdo ¢ o coletivo de trabalho: se essas duas entidades estdo bem

preparadas, elas reagirdo bem frente aos problemas impostos pelo sistema.

Os atuais sistemas industriais geram riscos que excedem o limite da técnica,
resultando em uma dificuldade (quando ndo impossibilidade) dos trabalhadores de
domina-los de modo global e planificado. Desta forma, os erros humanos “nao seriam,
em muitos casos, mais do que tentativas de regula¢do mal sucedidas, momentos em que

a interven¢do humana nio pdde limitar o risco.” (DE KEYSER, 1989).

No caso da IPC, pode-se afirmar que a contribuicdo de um operador de processo
para um acidente ndo ¢ um erro, mas uma tentativa fracassada de se representar o estado
do processo de um sistema complexo, que € o que se credita ao ja& mencionado acidente

de Three-Mile Island (DANIELLOU, 1986).

E a partir de uma representagdo incompleta que a atuacdo dos operadores se
torna ineficaz e permissiva aos acidentes, embora as ferramentas para se atingir o

conhecimento do estado real do processo nem sempre estejam ao alcance dos mesmos.

Essa perspectiva sugere entdo que se deva repensar a concepcao dos dispositivos
técnicos, a organiza¢do do trabalho e a formagdo dos operadores. A concepcdo deve
garantir que as condi¢des de trabalho apresentem todos 0s recursos necessarios para o
operador representar os processos suficientemente bem para intervir no sistema de

forma segura.

1.3 O modo degradado de funcionamento

O conceito de modo degradado de funcionamento surgiu para demonstrar casos
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de inadequagdo antropotecnoldgica, nos quais uma tecnologia, em um processo de
transferéncia, ndo se mostra adequada a populacdo de trabalhadores, aos equipamentos
locais e ao ambiente (fatores geoldgicos ou climaticos). O modo degradado que se
verifica apds um processo de transferéncia de tecnologia ocorre diante da “ndo-
consideragao de aspectos particulares do tecido industrial e social de cada regido ou
pais” (WISNER, 1989), o que resulta em uma maior distdncia entre as condigdes

tedricas de funcionamento ¢ as condigdes reais.

Segundo DUARTE (1994), a deterioracdo dos equipamentos se revela como
uma das principais fontes de variabilidade. Na verdade, ela intensifica os incidentes,
aumentando a quantidade de incidentes ‘normais’ (provocados, por exemplo, por
indicagdes falsas ou desregulagens de equipamentos) e acrescentando os que
correspondem a uma situacdo degradada. O envelhecimento ¢ um fator que contribui
para a degradacdo, que acomete desde pequenas pecas a grandes equipamentos. O
controle sobre o envelhecimento poderia ser uma medida que auxiliasse na diminui¢do
da variabilidade que tem como fonte as panes e os incidentes de usura. Vale ressaltar
também que um fendmeno comum nesse modo de funcionamento de uma industria,
dada a desigualdade de vida técnica entre os equipamentos e dispositivos, ¢ a catacrese®

(FAVERGE, 1972).

Embora a degradagdo dos dispositivos técnicos tenha um papel importante na
caracterizacdo do modo degradado de funcionamento, ¢ importante sublinhar que esse
conceito ndo se traduz somente pela deterioragdo. O modo degradado de funcionamento
diz respeito a propria capacidade da industria em um contexto localizado de reparar os
equipamentos e obter pecas de reposi¢cdo, bem como se caracteriza pela “degradagdo”
organizacional, pelas perdas de producdo e de qualidade e pelas atividades que

procuram resistir as perturbagdes do sistema (DUARTE, 1994).

Em uma plataforma de petréleo, a degradacdo acentuada pela exposicdo ao
ambiente maritimo e pelas dificuldades de reposi¢ao de pecas (PAGENHART e
BUSET, 1998), os operadores desenvolvem atividades que buscam compensar as

deficiéncias do sistema (DUARTE, 1994).

% Um fenémeno de catacrese ocorre quando trabalhadores imprimem a componentes do sistema fungdes
diferentes das quais foram projetados.
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1.4 Penosidade e condigdes de trabalho

Embora os estudos sobre o trabalho na IPC evidenciem principalmente a
dimensdo cognitiva, as exigéncias fisicas nas instalacdes de processo se fazem

presentes, caracterizando situagdes de penosidade.

Estudo apresentado por THRONDSEN e HOIVIK (2005) mostrou que as trés
principais doengas diagnosticadas na industria de petroleo norueguesa sao (em ordem
decrescente de quantidade de casos): 1 — disturbios musculoesqueléticos; 2 — Perdas de

audicdo associadas a exposic¢ao ao ruido; e 3 — Problemas de pele.

Sao comuns situagdes que impdem aos trabalhadores exigéncias fisicas severas,
que resultam em desgaste fisico e exposi¢do a fatores de risco de distlrbios
musculoesqueléticos. Exemplos dessas situagdes sdo os deslocamentos em excesso pela
planta (GAROTTI, 2006) e os problemas relacionadas a atuacdo manual em valvulas

(AMELL e KUMAR, 2001). As exigéncias fisicas sdo apresentadas nas se¢des a seguir.

1.4.1 Problemas relacionados a atuacdo manual em valvulas

Estudos realizados em instalagdes industriais de processo (AMELL e KUMAR,
2001; WOOD et al., 1999; WOLDSTAD et al., 1995) demonstram que a atuagdo
manual em vélvulas envolve um conjunto de problemas que impdem exigéncias aos
operadores. Apesar da automacdo crescente, hd trés razdes para se interessar pela
atuacdo manual: 1 — A valvula é o principal mecanismo de controle de uma planta de
processo (MATHIAS, 2008). E por ela que se direciona o fluxo, determinam-se as
vazdes, limitam-se as pressoes; 2 - O manuseio de valvulas ¢ uma das tarefas que requer
maior intensidade de esforco fisico na industria (AMELL e KUMAR, 2001); 3 - SHIH e
WANG (1997) complementam que aproximadamente 50% de todas valvulas em uso
atualmente sejam de operacdo manual, o que reflete o grande nimero de valvulas

atualmente em instalacdes de processo do mundo todo.

Segundo AMELL ¢ KUMAR (2001), freqiientemente as exigéncias impostas

pela atuacdo aos trabalhadores excedem suas capacidades, em fun¢cdo de demandas
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aerobicas e de forcga fisica tanto em esforgos isométricos (de rapida atuagao) quanto em

prolongados (atuag¢do continua). De acordo com os autores, os principais problemas e

determinantes envolvendo manuseio sao:

1.

O alto esfor¢o muscular isométrico (estatico) para produzir o torque de
quebra requerido pela valvula;

O esfor¢o muscular continuo para a completa atuagdo no curso das valvulas;
o diametro do volante, que ¢ também determinante do torque (quanto maior
o diametro do volante, menor ¢ o esfor¢o requerido ao operador), além de
possivelmente solicitar posturas dos bragos;

Espessura do aro e a forma do volante, que afeta a pega’ e determina a
capacidade de exercdo de torque;

O posicionamento e a orientacdo do volante em relagdo ao operador (altura,
angulo de orientacdo e distancia do mesmo);

Presenga de instalagdes no entorno do dispositivo, impedindo melhor
aproximacdo e acesso ao volante. A liberdade postural tem efeitos na
capacidade de exer¢do de torque do operador. Quando restringido, aumenta
seu esfor¢o para produzir um torque que produziria com menor esfor¢o. Nao
so0 a capacidade de exercao de torque ¢ afetada assim como a restri¢ao ao
assumir posturas nas quais se poderia obter maior conforto ou alternar

distintas posi¢des de descanso e exercer maior for¢a ao volante.

As lesdes causadas pela adocdo de posturas forcadas tém como principais

agentes as atuagdes de longo periodo em valvulas e os altos torques requeridos para sua

abertura e fechamento. A combinagdo desses trés fatores também contribui para a

exposicdo a fatores de risco de distirbios de musculoesqueléticos na IPC (AMELL e

KUMAR, 2001).

Alguns fatores que contribuem para a rigidez de manuseio das valvulas (ou, em

outras palavras, para os altos torques isométrico e de atuagdo completa) sdo:

e O dimensionamento da classe de pressdo da valvula em relagdo a aplicagdo
(WOOD et al., 2000);
e A vazio e a pressdo da linha (PARKS e SCHULZE, 1998); e

igin inglés & “grip”.
70 termo original em inglés é “grip”
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e No interior da valvula: a sua dimensao (que depende do tamanho da linha), a
lubrificacdo da bucha, o aperto da gaxeta, a interferéncia das sedes de vedagao.
Conforme destaca CHIEN (2005), a lubrificacdo entre a bucha e a haste reduz a
forca de atrito. Assim, uma boa lubrifica¢do ajuda a reduzir o torque necessario.
O tipo de gaxeta utilizado e o aperto dado sobre ela podem dificultar o

movimento da haste.

1.4.2 [EXxigéncias cognitivas

As exigéncias cognitivas se apresentam em fun¢do da complexidade do sistema
e da complexidade das proprias tarefas na [PC (FERREIRA e IGUTI, 2003). A
tendéncia de centralizagdo, automatizacao e redugdo de efetivos na industria de processo
no final da década de 80 e inicio de 90 se destaca como fonte de aumento de tais
exigéncias. Conforme mostra DUARTE (1994), houve a intensificacdo do trabalho do

operador e se estabeleceram diversas situagdes de sobrecarga de trabalho.

Em particular, nas salas de controle, esse mesmo autor mostra que a introdugao
de tecnologia digital naquela época impoOs aos operadores dificuldades como, por
exemplo: a representa¢do global do processo, que foi repartido em vistas parciais; os
limites ligados a apresentacdo das tendéncias das variaveis de controle; e a avalanche de

alarmes e os postos de trabalho mono-operador.

Para finalizar o debate sobre condig¢des de trabalho e penosidade na IPC, cabe
ressaltar que algumas situagdes de trabalho podem comportar a combinacao do desgaste
fisico com esforcos cognitivos simultancamente a presengca de outros estressores
(ilumina¢do inadequada, ruido, vibragdo, etc), conforme evidenciam ATTWOOD et al.
(2004). Por fim, deve se ressaltar também que a proximidade constante ao perigo ¢ uma

intensa fonte de estresse.
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2 Aergonomia em plataformas de petréleo

O setor offshore de produgao de 6leo e gas apresenta quantidade significativa de
casos de doengas relacionadas ao trabalho (MORKEN et al., 2007, THRONDSEN ¢
HOIVIK, 2005), cuja maioria se apresenta sob a forma de distarbios
musculoesqueléticos. O capitulo anterior (secdo 1.4) apresentou algumas das duras
exigéncias fisicas impostas aos trabalhadores na IPC que contribuem para esses casos.
Tais exigéncias se intensificam nas plataformas em fun¢do da grande concentragdo de
ambientes (BOOTH e BUTLER, 1992), caracteristica que também contribui para

aumentar os riscos de acidentes.

Dentre os acidentes da historia do setor offshore, destacam-se casos de maiores
propor¢des como, por exemplo, os dois desastres na plataforma de Enchova. O
primeiro, em 1984, resultou na morte de 37 pessoas e o segundo, em 1988, com a
destrui¢do do convés e da torre, resultou em prejuizos de 500 milhdes de dodlares. O
maior desastre ocorrido, o da Piper Alpha em 1988 no Mar do Norte resultou no 6bito
de 168 dos 228 trabalhadores presentes naquela plataforma. Mais recente, o acidente da
P-36, na bacia de Campos, em 2001, acarretou a morte de 11 pessoas. Conforme
ressaltam FREITAS et al. (2001), esses graves acidentes envolvendo plataformas

simbolizam o potencial de perigo existente nessas unidades.

Desta forma, a busca por alternativas para o setor visando a melhoria destas
condi¢cdes nos campos da saude, seguranga e ergonomia (tanto no que se refere a
dimensdo fisica quanto as dimensdes organizacional e psicossocial) tem contribuido
para o desenvolvimento de estudos envolvendo plataformas de petroleo nessas areas do
conhecimento. Com o objetivo de se obter uma representacdo do conhecimento
disponivel atualmente relativo a temadtica abordada nesta dissertagdo, um levantamento
bibliografico foi realizado e 0 mesmo ¢ apresentado no Quadro 1. A busca foi realizada
em dois periddicos de ergonomia (Applied Ergonomics e International Journal of
Industrial Ergonomics), dois periddicos internacionais de seguranga, e outros periddicos
internacionais, todos disponiveis através do portal CAPES. A busca se realizou também
nas bases de dados de duas instituigdes reconhecidas no setor de petroleo: a Society of

Petroleum Engineering (SPE) e a Offshore Technology Conference (OTC). Buscaram-
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se nessas bases publicacdoes (em inglé€s) a partir das palavras-chave ‘ergonomics’ e
‘offshore’. Publicacdes em alguns anais de alguns congressos relacionados as areas da
saude, seguranca e ergonomia, tanto nacionais quanto internacionais, além de periddicos
nacionais, também foram pesquisados. Por fim, adicionaram-se outras bibliografias
encontradas ocasionalmente ou a partir das referéncias bibliograficas de outros artigos
previamente pesquisados. Esse foi o caso das dissertacdes de mestrado, teses de

doutorado e alguns relatorios internos de empresas do setor de petroleo.

Quadro 1 — Levantamento de publicagdes. Tema abordado: ergonomia em plataformas.

Periédicos internacionais

Applied Ergonomics | 15
International Journal of Industrial Ergonomics (IJIE) | 3
Safety Science | 25

Reliability Engineering & System Safety | 9
Work & Stress | 1
Journal of Engineering Design | 1
Journal of Risk Research | 2
Artigos da Society of Petroleum Engineering 153
Artigos da Offshore Technology Conference 19
Dissertagdes de mestrado (nacionais) 6
Teses de doutorado (nacionais) 1
Periodicos nacionais
Revista Produgdo | 1
Revista Gestdo & Producédo | 1
Caderno de Saude Pudblica | 1
Caderno de Pesquisas em Administragdo | 1
Avaliacao psicoldgica | 1

Publicagdes em congressos

Internacionais 6
Nacionais 6

Outros meios de publicagéo 8

Total 260

A partir da andlise dos titulos e resumos das publicagdes encontradas, os
principais assuntos abordados foram agrupados e organizados. Essa compilagdo ¢
apresentada no Quadro 2. Para grupo de periddico (cada linha do quadro, os assuntos

sdo apresentados por ordem de relevancia, ou seja, os mais mencionados acima).
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Quadro 2 — assuntos abordados nas publicacdes

Applied
Ergonomics e
International

A consideracdo da ergonomia e das condi¢des do ambiente de
trabalho no projeto de plataformas;
Aspectos psicologicos e o estresse dos trabalhadores;

Journal of Riscos de acidentes;
Industrial Aspectos fisiologicos.
Ergonomics
Offshore A consideracdo da ergonomia e das condi¢des do ambiente de
Technology trabalho no projeto de plataformas;
Conference Intervengdes em projeto e abordagens desenvolvidas;
(OTC) Ambiente de trabalho, saude e seguranga;
Oportunidades e vantagens resultantes da consideragao da
ergonomia, saude e experiéncia operacional em projeto;
Gestao da seguranca em plataformas;
Avaliacdo de riscos de acidentes.
Society of Intervengdes em projeto e abordagens desenvolvidas;
Petroleum Intervengdes em projetos, abordagens sistematicas, consideragdes
Engineering sobre satide e ambiente de trabalho;
(SPE) Recomendagdes e critérios de ergonomia para projetos;

A consideracdo da ergonomia e das condi¢des do ambiente de
trabalho no projeto de plataformas;

Programas de prevencao de lesdes ocupacionais;

Aspectos psicossociais;

Seguranga e acidentes;

Avaliacao de riscos de acidentes;

A percepcao de riscos de acidente por parte dos trabalhadores
offshore;

Gestao de saltide e seguranga ocupacional em plataformas;

A relacdo entre a configuragdo dos turnos de trabalho e questdes de
seguranga;

A contribui¢do da ergonomia para redu¢ao do absenteismo.

Safety Science

Riscos de acidentes e avaliagdo desses riscos em plataformas;
A percepgao de riscos de acidente por parte dos trabalhadores
offshore;

Gestao de saude e seguranga ocupacional em plataformas;
Aspectos organizacionais.

Reliability
Engineering &
System Safety

Riscos de acidentes em plataformas;

Fatores humanos e organizacionais em plataformas;

A contribui¢do de fatores humanos para prevencao de acidentes;
Aspectos de seguranca; e

Gestao da seguranga em plataformas.

Dissertagdes de

mestrado e Organizagao do trabalho em plataforma;

teses de Intervencdes em ergonomia em projetos de plataforma;

doutorado, Aspectos fisioldgicos, psicoldgicos e psicossociais;

periddicos Acidentes de trabalho; e

nacionais ¢ A terceirizagdo de efetivos e sua relacdo com a satude e a seguranca.
congressos

A consideragdo da ergonomia em projetos de plataforma;
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Conforme se observa no Quadro 2, os assuntos relacionados a ergonomia e
seguranga em plataformas apresentam uma ampla diversidade da qual, diante do que
propde esta dissertacdo, este capitulo centra o debate em torno das questdes
relacionadas a situagdo estudada (apresentada no capitulo 4) e as consideradas
relevantes para este estudo. O objetivo deste capitulo ¢ abordar o tema ergonomia em
plataformas de maneira ampla, estendendo o assunto a normas e as intervengdes em

projetos de plataformas.

Essas intervencdes (ou abordagens) em projetos de plataforma tém como
objetivo a melhoria das condi¢cdes de trabalho, seguranca, e eficiéncia operacional
(SATRUN, 1998; PAGENHART e BUSET, 1998§; BJERKASHOLMEM e
PAGENHART, 1997, THRONDSEN e HOIVIK , 2005). Os altos custos diretos ¢
indiretos de modificagio de plataformas em operagio (BJERKASHOLMEM e
PAGENHART, 1997), as restricoes, os riscos de obras e reparos em alto mar
(PAGENHART e BUSET, 1998), bem como a busca pela redugdo de casos de acidentes
de trabalho (FREITAS et al., 2001) ¢ das ja mencionadas doengas ocupacionais
(WULFF et al, 1999) sdo elementos que também revelam a necessidade das

intervengdes em projeto.

Outros fatores determinantes das condi¢des do ambiente e da seguranca do
trabalho sdo o desconhecimento dos projetistas em relacdo a propria disciplina de
ergonomia’® e 4 documentacio de projeto (por exemplo, normas de ergonomia
relacionadas a disciplina do projetista) (WULFF et al., 1999; SKEPPER et al., 2000).
Contribuem para isso as severas restricdes de prazo e a quantidade excessiva de
documentos de projeto, bem como normas e regulamentos externos a empresa (WULFF
et al., 1999). Além disso, DUARTE et al. (2007) mostram que, dadas as restri¢des de
prazo, as equipes de projeto tendem a copiar solu¢des de projetos anteriores, o que

acaba por restringir a consideracdo do uso no projeto.

A elaboragao de normas e orientagdes para projeto dos ambientes de trabalho em
plataforma ¢é outro assunto abordado pela literatura (WULFF e WESTGAARD, 1991
KJELLEN, 1996; THRONDSEN ¢ HOIVIK, 2005). Destaca-se a norma S-DP-002

¥ Nio se optou aqui neste capitulo fazer distingdo restrita entre os termos fatores humanos e ergonomia.
Algumas das publica¢des ddo o mesmo sentido a ambos os termos.
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“Working Enviroment” (NORSOK, 1996), cujos desenvolvimento e aplicagao
estiveram intimamente relacionadas a historia do setor offshore na Noruega e das

iniciativas que buscaram a melhoria das condi¢des de trabalho nesse pais.

2.1 Condig0es de trabalho em plataformas

Plataformas offshore s3o instalagdes complexas cujas atividades integram: a
producdo e armazenagem de Oleo e gas a altas pressdes; obras (de constru¢do e
manuten¢do); e perfuragdo de pogos (BOOTH e BUTLER, 1992). Essas unidades
maritimas operam distantes da costa, o que requer certo grau de autonomia, exigindo
um conjunto de servigos tais como alimentagdo e alojamento das tripulagdes,
fornecimento de energia elétrica, compressores e bombas, agua, transporte para a costa
(helicopteros ou barcos), meios para cargas e descargas, telecomunicagdes, servigos

médicos, botes salva-vidas e outros meios de salvamento (FREITAS et al., 2001).

Conforme destaca RUNDMO (1992), por suas caracteristicas intrinsecas, o
trabalho nas plataformas inclui ampla diversidade de atividades tais como partidas,
paradas e reducdo da produgdo; manuseio de equipamentos e materiais perigosos;
controle manual do processo; monitoramento da produgdo por sistemas supervisorios;
manutengdes preventivas e corretivas; limpezas de maquinas e equipamentos; transporte
de materiais; operagdes manuais ¢ mecanicas de levantamento de cargas; inspecoes e
testes de equipamentos; transporte maritimo e aéreo; cozinha; limpeza; constru¢io e
reforma; entre outras. Essa ampla diversidade de atividades faz com que as plataformas
conjuguem de forma unica os riscos tipicos de muitas atividades de produgdo e

manutencao.

Nesse complexo ambiente, no qual se desenvolve uma diversidade expressiva de
atividades, as condicdes de trabalho que se apresentam muitas vezes ndo sao adequadas,
a comecar pelas exigéncias fisicas. De acordo com BJERKASHOLMEM e
PAGENHART (1997), as experiéncias do Mar do Norte mostram que os efetivos
embarcados estdo expostos a varias doencgas relacionadas ao trabalho (citam distirbios

musculoesqueléticos, doencas de pele e perda de audicdo como os trés mais
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representativos’), o que segundo os autores, sempre sio causados por projeto
inadequado (do ambiente). Além das exigéncias fisicas, aspectos psicossociais e
organizacionais também constituem as condi¢des de trabalho em plataforma (SOUZA,

1996; PESSANHA, 1994).

2.1.1 Asexigéncias fisicas do trabalho em plataforma e seus efeitos

Conforme apresentado no Quadro 2, ha reconhecimento na literatura sobre a
consideracdo da ergonomia e condi¢des do ambiente de trabalho em plataforma. Ha
também estudos estatisticos que evidenciam as doencas e através de entrevistas as
associem com algumas de suas causas, bem como as atividades nas quais ocorrem
(MORKEN et al., 2007). Entretanto, poucos sdo os estudos que evidenciam de fato os
elementos das condi¢des do ambiente de trabalho, ou mais precisamente, os elementos
das diversas situagdes de trabalho em plataforma que contribuem para a penosidade. Tal
caréncia na literatura dificulta identificar o que seriam as exigéncias fisicas em
plataforma. Assim, antes de abordar as exigéncias fisicas, considera-se a afirmacao de
WULFF ¢ WESTGAARD (1991) em um estudo sobre a elaboracao de especificagdes

ergondmicas para projetos de plataforma:

“Nosso estudo revelou uma divisdo marcante nas praticas
(abordagens de analise de ambientes de trabalho) entre
parametros facilmente quantificaveis, tais como ruido e
iluminagdo, e, em contraste, parametros de exposicao
fisiologica relativos ao manuseio de cargas, aplicagdo de
forca e atuacdo prolongada de grupamentos musculares. Os
parametros quantificaveis foram tratados de maneira muito
mais consistente, embora as estatisticas de doencas
ocupacionais indiquem que o0s parametros  “ndo-
quantificaveis” tenham maior relevancia para a maioria dos

problemas de saude relacionados ao ambiente de trabalho em

plataformas.”

Essa afirmagdo evidencia uma das dificuldades que se apresentam a andlises

dessas situagdes em plataformas e contribui, em parte, para tal caréncia na literatura. No

? Conforme ja mencionado, dados mais precisos com estes tipos de levantamento sio apresentados por
MORKEN et al. (2007) e THRONDSEN e HGIVIK (2005).

23



entanto, alguns estudos sobre o trabalho na industria de petréleo onshore (SATRUN,
1998; ATTWOOD et al., 2004) fornecem indicios dos elementos que contribuem
também para unidades offshore, dada a semelhanca de algumas das caracteristicas de
ambos os tipos de instalacdes: a grande quantidade de valvulas, a presenga de vasos,
torres, escadas, painéis elétricos, etc. Essa semelhanga pode se notar em grande parte da

planta de processo e alguns sistemas de utilidades.

O capitulo 1 abordou a penosidade e as condi¢des de trabalho na IPC (segdo
1.4), mostrando que as principais fontes de exposicao a fatores de risco de distarbios
musculoesqueléticos e desgaste fisico sdo a atuagdo manual em valvulas, (rigidez de
manuseio, alturas e orientacdes inadequadas de volantes, restricdes a liberdade

postural).

Em plataformas, observam-se os deslocamentos em excesso, tanto horizontais
quanto verticais (por escadas). Conforme GAROTTI (2006), os deslocamentos em
plataforma se intensificam diante da movimentagdo entre os modulos, necessidade de
buscar ferramentas (localizadas distantes dos locais de trabalho) e da verticalizacdo dos
modulos, além do espalhamento dos dispositivos de um mesmo sistema — tais como
valvulas e seus volantes — pela planta. O ruido também se intensifica diante da
concentragdo de ambientes. Nao somente a exposi¢ao do trabalhador ao ruido interessa
avaliar, mas também o comprometimento da comunicagdo ¢ da audigdo como recurso
de tomada de informagao na planta (SATRUN, 1998). Outro problema que se agrava ¢ a
configuragdo do horario e das escalas de trabalho offshore, que apresentam efeitos mais

severos ao ritmo bioldgico do trabalhador (SOUZA, 1996).

Deslocamentos em excesso

Os deslocamentos em excesso sdo problematicos em fun¢do da exposi¢do a que
submetem os membros inferiores dos trabalhadores, além do esforgo fisico adicional,
que contribui para o desgaste. O ja mencionado estudo realizado por MORKEN et al.
(2007) no setor offshore noruegués, revelou que 20% dos casos de disturbios
musculoesqueléticos ocorrem nos membros inferiores, dos quais 60% sdo nos joelhos
(12% de todos os casos de disturbios musculoesqueléticos). GAROTTI (2006) observou

que as localizagdes esparsas dos volantes de valvulas utilizadas por um operador em
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uma mesma operacdo'’ contribuiam significativamente para o aumento de
deslocamentos. Embora o mais critico sejam os deslocamentos por escada, foram
observados também deslocamentos horizontais do operador principalmente para buscar
ferramentas ou instrumentos adicionais. Segundo o autor, contribui para os
deslocamentos a verticalizacdo dos moédulos da planta de processo. Tal tendéncia,
estabelecida nos projetos e constru¢do de modulos de plataforma, visam a reducdo de
custos. Ressalta, por fim, que a desintegracdo entre os modulos resulta em faltas de
rampas ou acessos que muitas vezes evitariam que os trabalhadores descessem e
subissem escadas para se locomoverem de um moddulo a outro de maneira

desnecessaria.

Ruido

Outro problema que se apresenta de forma acentuada em plataformas ¢ o ruido
gerado pelos equipamentos em funcionamento. De acordo com THRONDSEN e
HOIVIK (2005), perdas de audi¢do diante da exposicdo a que os trabalhadores estdo
submetidos no ambiente de trabalho offshore sdo o segundo maior caso de doencas

relacionadas ao trabalho.

Segundo SATRUN (1998), os efeitos do ruido devem ser avaliados nao s6 pela
exposicdo a que submete o trabalhador, mas também para garantir que possa escutar o
que seja necessario na area. Esse autor destaca os seguintes elementos: comunicagao
verbal (rddio ou presencial); a inferéncia de informagodes relativas ao funcionamento dos
equipamentos € do proprio processo através da audicdo (trata-se dos indicadores
informais, conforme mencionado no capitulo 1); os proprios sons dos equipamentos

projetos para fornecer informagdes a operadores; e alarmes de emergéncia.

A configuragao dos turnos e escalas de trabalho e seus efeitos

Alguns dos efeitos dos horarios de turno, exigéncia do cardter continuo da
producdo (FERREIRA, 2003), também foram apresentados no capitulo anterior. Em
plataforma, esses efeitos sobre os operadores se intensificam em func¢do de dois
principais motivos. O primeiro esta relacionado as maiores cargas horarias didrias: em

termos de horas de trabalho, o arranjo mais comum ¢ o de 12 horas de trabalho para 12

' Que ¢ a mesma operagio estudada nesta dissertagdo.
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de descanso'’ (FREITAS et al., 2001). Entretanto, de acordo com esses autores, a
quantidade de horas freqiientemente chega a 14, havendo postos de trabalho que podem
chegar a 17 horas. Além disso, independente da modalidade, diversos trabalhadores
ficam de prontiddo mesmo em seus periodos de descanso. Em segundo, conforme
destaca PESSANHA (1994) em seu estudo sobre operadores de produgdo na bacia de
Campos, consideram-se as trocas semanais das equipes entre os turnos diurno e noturno
(a chamada “virada”). O periodo de dias embarcado no mar e dias de descanso em terra
normalmente ¢ de 14/21'% para as equipes de produgio. Nos primeiros sete dias de uma
equipe, ela trabalha no periodo diurno e na segunda semana — com o desembarque da
equipe anterior ¢ a chegada de uma nova que ird atuar no turno diurno — a mesma passa
para o periodo noturno (¢ quando ocorre a “virada”). Segundo SOUZA (1996), essas
inversdes conduzem a um acumulo de déficit de sono que levam ndo s6 a simples

inversdo do ritmo bioldgico, mas a sua deformacao.

2.1.2 Aspectos organizacionais e psicossociais do trabalho

Conforme visto na secao anterior, a escala de trabalho impde severas exigéncias
fisiologicas ao trabalhador. Além dessas exigéncias, tal escala (na maioria das vezes de
14 dias) impde outros constrangimentos tais como: o isolamento social, o convivio
forcado e fatores intrinsecos a organizacdo do trabalho que condicionam as suas

relacoes.

O confinamento ¢ uma das caracteristicas do trabalho offshore. A proximidade
de atividades diferentes como trabalho, alimentagdo, lazer, repouso e atendimento a

saude ndo favorece o relaxamento. SOUZA (1996) declara que:

“O trabalho em regime de confinamento dos trabalhadores offshore
(plataformas maritimas, navios e submarinos) apresenta uma situagao
peculiar que ¢ a de estarem em alto mar, ndo raro, ha centenas de
quiléometros da costa, durante um periodo de varios dias, o que lhes
permite deslocarem-se apenas dentro de um espago limitado.
Vibragdes, ruidos, conversas entre pessoas geralmente estio presentes

em seus momentos de repouso, lazer ou refeigdes.”

"' Configuragio que se observou na situagdo estudada nesta dissertagio.
'2 Escala observada na situagio estudada nesta dissertagio.
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As condigoes de lazer e descanso, resultantes da falta de consideracdo sobre o
uso nos projetos das acomodacgdes podem determinar situagdes precarias. Um exemplo €
a situagdo que se apresenta na declaracdo de um engenheiro no estudo de PESSANHA

(1994):

“Eles fizeram com que... como filosofia a maioria deles, que todos os
servicos fossem feitos 14 em cima, 14 no mar, é como se
desconsiderasse a terra e fizesse no mar, isto resultou em 200 pessoas
de efetivo. A gente ia para uma plataforma destas, o desconforto,
porque vocé estar confinado com conforto é uma coisa, agora vocé
estar confinado, quase batendo cabeca um com outro, quase com cama
quente ¢ com muitas pessoas em lugar fechado é horrivel, vocé tinha
que dizer as 11 horas é a primeira turma de almogo, outra as onze ¢

meia, porque sendo nao dava. Era horrivel.”

Além de questdes relativas ao confinamento, constrangimentos também sao
introduzidos pelo isolamento. Destaca-se a sensa¢dao dos operadores de possuirem duas
vidas (PESSANHA, 1994): uma profissional (embarcado) e outra pessoal
(desembarcado): “¢ como se uma retirasse o tempo da outra.”. O autor ressalta as
frustragdes dos operadores diante da falta de compreensdo de familiares e amigos com
relacdo ao trabalho embarcado, no qual vivenciam angustias, ansiedades, o medo de
acidentes (além da penosidade em muitas das situacdoes de trabalho, conforme ja
mencionado). Tal desconhecimento dos familiares contribui, conforme ressalta SOUZA
(1996), para problemas no ambito familiar. De acordo como esse mesmo autor, outras
duas imposi¢oes a vida do trabalhador offshore sdo a dificuldade de continuidade dos

estudos e a dificuldade de integragdo social.

Os constrangimentos impostos pela organizagdo do trabalho também sdo
relevantes ao se tratar das condi¢des de trabalho em plataforma. Destacam-se os turnos
fixos, que reforcam a convivéncia e as interagdes obrigatorias entre determinados
integrantes das equipes (pois diferente do trabalho em terra, os trabalhadores nao sao
forcados a conviver também nos momentos de descanso, lazer e alimentacdo), o que
contribui para o estabelecimento de relagcdes duradouras tanto de afinidade quanto de

inimizade (SOUZA, 1996). Outros constrangimentos relacionados a organizacdo do
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trabalho se revelam a partir dos seguintes elementos: a estrutura de comando ou
hierarquia, o controle sobre a producdo, a avaliacio de desempenho, o controle do
comportamento através da aplicagdo de normas disciplinares, os estilos gerenciais, as
modalidades e qualidades das comunicagdes, além das proprias regras de convivéncia,

como horarios, procedimentos, utilizagdao dos recursos disponiveis, etc (SOUZA, 1996).

Por fim, a periculosidade, caracteristica da [PC (FERREIRA, 2003) conforme ja
apresentado nesta dissertacdo, contribui para o estresse do trabalhador. Em plataforma,
outras fontes de risco que preocupam os trabalhadores se apresentam como, por
exemplo, o transporte por helicopteros (SOUZA, 1996). Em fevereiro de 2008, um
acidente na bacia de Campos envolvendo esse tipo de transporte resultou na morte de
cinco pessoas. Outra fonte de preocupacdo ¢ a propria localizagdo em alto mar, diante
dos riscos que isso representa. Um exemplo de situacdo de risco € ficar em baleeiras ou

botes salva-vidas em caso de evacuagao de emergéncia.

2.2 Regulamentacéo, recomendac6es ergonémicas para projetos de
plataforma e o caso das normas NORSOK

Conforme visto nas se¢des anteriores, diversos sdo os fatores que contribuem
para o surgimento de iniciativas que envolvem, por parte das companhias, a elaboracdo
de recomendagdes ou especificagdes em ergonomia, ambiente de trabalho ou de outra
natureza (mas que de alguma forma considera a experiéncia operacional). Por parte das
instituicdes responsaveis ou do governo (possivelmente envolvendo movimentos
sindicais), fica a responsabilidade de criar regulamentos para o setor, principalmente nas

areas da saude e seguranca.

No Brasil, ndo ha regulamentagio especifica para o setor offshore, embora seja
obrigatdria, em projetos de plataforma, a aplicacdo de normas da ABNT, ANVISA,
Ministério do Trabalho, entre outras. Na Noruega (outro pais com exploragao offshore
representativa), o ato de protecdo ao trabalhador de 1977, mas que s passou a valer
em 1979, teve repercussdes contribuindo para a elaboracdo de diversos regulamentos
das autoridades de seguranca. Gracas a integracdo entre autoridades governamentais,

sindicatos dos petroleiros e companhias (operadoras e projetistas), foram elaboradas as
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normas NORSOK, tida como referéncia no setor offshore. Tais normas fizeram parte de
uma iniciativa cujo proposito era estimular a competitividade da Noruega no Mar do
Norte. As normas ndo focavam somente em saide, meio ambiente e seguranga e
ambiente de trabalho. No meio industrial, essa iniciativa envolveu as empresas de
petroleo, contratadas e fornecedores. A idéia inicial era desenvolver um conjunto de
padrdes técnicos que substituissem as especificagdes das empresas (a harmonizagdo das
especificagdes ¢ um elemento importante para redugdo significativa de custos dos
projetos offshore). Dentre as normas NORSOK, destaca-se aqui a S-DP-002 “Working
Environment” (NORSOK, 1996), que remonta um histérico de elaboragdo de

especificagdes para ambientes de trabalho na industria norueguesa.

O inicio da elaboracéo de especificagcdes em ergonomia e a criagdo das normas
NORSOK na Noruega

O desenvolvimento de prescrigdes relativas a condi¢des de trabalho e ergonomia
para plataformas se iniciou em um projeto de desenvolvimento de especificacdes para a
industria offshore norueguesa. O mesmo foi iniciado em 1990 pela Associagdo
Norueguesa da Industria de Petroleo (Norwegian Oil Industry Association) (WULFF e
WESTGAARD, 1991).

Em parte, o desenvolvimento de tais especificacdes foi uma conseqiiéncia das
novas politicas adotadas pela NPD (Norwegian Petroleum Directorate’) naquela
época. Tais politicas determinavam a supervisdo do projeto de ambiente de trabalho,
principalmente através de mecanismos de controle que buscassem a garantia de

qualidade em saude e seguranga.

O projeto foi impulsionado pela inadequacdo das normas vigentes. Os
requerimentos fornecidos pela NPD eram muito genéricos, o que dava margem a
subjetividade na definicdo do que seria “um bom ambiente de trabalho” para as
empresas. Os autores ressaltam que nos projetos era dada maior atengao a regulamentos
na area de seguranca, porém dava-se pouca atencao aos aspectos fisicos e psicossociais
do trabalho. Além disso, as normas internacionais — ISO, DIN, BS — além de se

apresentarem genéricas, eram muitas vezes inadequadas ao ambiente offshore.

13 Agéncia norueguesa regulamentadora do setor de petrdleo
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O projeto se dividiu em trés fases, com um ano de duragdo para cada uma. Na
primeira fase, realizou-se levantamento das praticas e documentos de projeto com
requerimentos em ergonomia das quatro empresas de petroleo norueguesas (as
operadoras). O estudo revelou uma profusao de praticas e critérios heterogéneos do que
¢ aceitdvel ou ndo em ergonomia. Revelou também que havia um longo tempo no

projeto entre a deteccdo de uma falha e a implementacao de sua solugao.

A segunda fase, iniciada em setembro de 1991, consistiu da formulagdo de
novos requerimentos para projeto. Formou-se um grupo com especialistas das quatro
empresas de petroleo (operadoras) junto as contratadas envolvidas em projetos de
plataforma (os autores ressaltam que ndo foi realizada andlise da tarefa (‘job analysis’)).
As informacdes sobre o uso foram originadas da experiéncia de alguns projetistas sobre
o ambiente offshore. A terceira fase foi o teste de aplicagdo dos requerimentos em um

projeto em curso.

As experiéncias nessa inciativa revelaram que a transferéncia de conhecimento
baseado no uso so6 ocorria quando havia representantes dos usuarios envolvidos no
projeto. Contudo, esse envolvimento era altamente dependente da disposi¢ao e da boa
vontade das proprias pessoas. Segundo os autores, as consideracdes técnicas e
econdmicas, bem como as de seguranca, eram prioritarias em relagdo ao ambiente de
trabalho. A partir daquela época a ergonomia e o ambiente de trabalho comegaram a

ganhar importancia no NPD.

Em 1994, aproximadamente um ano apds o encerramento do projeto iniciado
pela Associagao Norueguesa da Industria de Petroleo, iniciava-se o desenvolvimento da
NORSOK S-DP-002 “Working Environment” (NORSOK, 1996), envolvendo agora trés
das quatro companhias operadoras de petréleo norueguesas. Uma versdo preliminar
dessa norma foi enviada as autoridades e a outras empresas do setor, incluindo
contratadas e fornecedores. A primeira revisao da norma foi emitida em dezembro
daquele ano, tendo aplica¢des em projetos offshore iniciados em 1995. A segunda
revisdo foi emitida em janeiro de 1996 (algumas consideracdes sobre o contetdo desse

documento serdo apresentadas mais adiante).
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Cabe ressaltar que, em paralelo ao desenvolvimento da norma, um regulamento
langado pela PSA (Autoridade de Seguranca do Petréleo) em 1995 estabeleceu o
acompanhamento sistematico do ambiente de trabalho no setor (THRONDSEN e
HOIVIK, 2005). A partir daquele momento, as operadoras ficaram obrigadas a
desenvolver requisitos especificos para o ambiente de trabalho a partir da mesma. Esse

regulamento foi revisado em 2002.

Com base em resultados da experiéncia da aplicagdo NORSOK S-DP-002
“Working Environment” (NORSOK, 1996) em dois projetos offshore, KIELLEN
(1996) ressalta elementos importantes introduzidos pela sua utilizagdo. Destacam-se a
maior cooperacdo entre empresas, contratadas e fornecedores, bem como a redugdo da
quantidade de documentagdo de projeto. Além disso, havia também a expectativa de que
os fornecedores passariam a ter maior responsabilidade no detalhamento e

desenvolvimento de solugodes técnicas.

Consta como objetivo dessa norma ‘“‘garantir que o projeto da instalacdo
promova a qualidade do ambiente de trabalho durante a fase operacional.”. O
documento apresenta principios de projeto relacionados ao ambiente de trabalho como,
por exemplo, dimensdes fisicas do ambiente permitindo aos trabalhadores posturas
satisfatorias e acesso adequado a equipamentos durante as tarefas. As especificacdes
também cobriram as seguintes areas: protecoes técnicas (por exemplo, prote¢des para
superficies quentes e involucros para contencdo de ruido), produtos e substancias
quimicas, ruido e vibragdo, iluminagdo, operacdes em ambientes abertos'* e exposicao a

radiagdo (diante de fontes de radiacdo eletromagnética).

Além das normas e orientacdes prescritivas, o documento apresenta também
exigéncias de procedimentos de controle e verificagdo em projeto para garantir que
esses principios sejam implementados. Métodos de avaliagdo em projeto sdo

estabelecidos e, cabe ressaltar, devem ter a participacdo de usuarios.

KJELLEN (1996) ressalta que essa dualidade da norma — por um lado,

prescritiva ao apresentar especificacdes detalhadas de areas diversas, por outro, atender

14 I e gy ~ . .
Cabe ressaltar que na Noruega as condi¢des climaticas em alto mar sdo muito mais severas do que, por
exemplo, na bacia de Campos.
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as exigéncias de controle e de avaliacdes do ambiente de trabalho sendo concebido —

segundo o autor s6 amadureceu na sua segunda versao (janeiro de 1996).

THRONDSEN E HQIVIK (2005) também sublinham que essa dualidade da
norma, segundo os autores, dificulta a sua aplicagdo e torna a intervencgado trabalhosa.
Por outro lado, ressaltam que, com o passar do tempo, essas exigéncias acabaram
gerando uma alta capacitagdo no setor offshore que, conseqiientemente, permitiu obter

excelentes resultados nas plataformas norueguesas.

KJELLEN (1996) conclui em seu estudo que o estabelecimento da norma
promoveu a aten¢gdo ao ambiente de trabalho com aceitagdo das contratadas e
fabricantes, que passaram a atender satisfatoriamente as expectativas. A experiéncia
operacional passou a ser incorporada sistematicamente aos projetos ¢ a redugdo
significativa de custos foi obtida em algumas atividades. Para melhores resultados, era
ainda necessario que contratadas e fabricantes adquirissem mais experiéncia com 0s
novos padrdes. Métodos para compilagdo sistematica do ambiente de trabalho em
operacdo e a passagem desse conhecimento aos projetos requereriam maiores

desenvolvimentos.

2.3 Intervencdes e abordagens em ergonomia em projetos de plataforma

Conforme visto nas se¢des anteriores, a importancia das intervengdes em projeto &
fundamental para garantir a qualidade das condi¢des de trabalho nos aspectos fisicos e
psicossociais abordados, além das condi¢des de seguranga. Em especial, destacam-se as
condi¢cdes do ambiente de trabalho, diante dos riscos de pequenos acidentes e da

exposicao a fatores de risco ocupacionais.

Em relacdo a situacdo de projeto de plataforma, estudos mostram os fatores que
contribuem para a ndo consideracdo do uso e das condigdes de trabalho. J& foi
mencionado que as imposi¢des de prazo contribuem para as equipes de projeto
copiarem solugdes de projetos anteriores (DUARTE et al. ,2007). Nesse processo de
copia, a reflexdo sobre o uso e condi¢des de trabalho futuras ¢ colocada de lado.
WULFF et al. (1999) destacam que a grande quantidade de normas em ergonomia criam

risco de sobrecarga de informag¢do e conseqlientemente contribui para que as
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especificagdes também sejam ignoradas.

Segundo os autores, a quantidade crescente de padrdes desenvolvidos para a
industria contabilizava, na época em que foi feita a pesquisa, mais de 50 normas em
ergonomia sendo desenvolvidas pelas institui¢des de normas europé€ias e internacionais.
Tais normas, ou pelo menos, a parte relevante das mesmas, junto a especificagdes
técnicas e outras diversas outras exigéncias do cliente devem ser consideradas pelos
projetistas. Isso resulta em um montante total de especificagdes incompativel com a
capacidade individual de processamento de informacdo dos engenheiros projetistas, o
que muitas vezes os impossibilitam de agregéa-las ao projeto. Contribui também para
essa situagdo a presenga de informagdes conflitantes entre diferentes conjuntos de
especificagdes.

Diante dessas restricdes impostas a consideragdo do uso em projetos de
plataforma, reforca-se a necessidade de acompanhamentos das condi¢des em trabalho
nas diversas etapas do projeto, tal como a abordagem apresentada por THRONDSEN e
HOIVIK (2005). Nela, os possiveis riscos a saude e as condigdes do futuro ambiente de
trabalho sao avaliados sistematicamente durante o projeto de plataformas. Atualmente,
requisitos especificos sdo estipulados em contratos entre a companhia operadora e as
projetistas e construtoras da plataforma, que sdo: ameagas fisicas, bioldgicas e quimicas,
ergonomia, insalubridade e higiene industrial. O estabelecimento desses requisitos
contribui para o carater multidisciplinar das intervengdes. Segundo os autores, nas
primeiras, empregavam-se profissionais da area da saude (fisioterapeutas, higienistas
ocupacionais, médicos), que cursavam disciplinas de engenharia relacionadas a
industria do petréleo. Com o passar do tempo, providenciou-se treinamento em saiude e

ambiente de trabalho a engenheiros e outros projetistas.

Os autores compartilham a visdo de que para que essas intervencdes gerem
resultados satisfatorios, sdo necessarias pessoas com experiéncia em desenvolvimento
de projetos no setor offshore e conhecimento dos possiveis riscos de saude. E
fundamental que haja o envolvimento da geréncia e a compreensao, por parte da gestdo
do projeto como um todo e de cada lider das diversas disciplinas, de que o momento das
acOes de mitigacdo e avaliagdo dos riscos ¢ essencial. Recursos e tempo suficiente

devem estar disponiveis para a analise do ambiente de trabalho e avaliacdes. WULFF et
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al. (1999) destacam que para efetivamente se realizarem no projeto, as especificagdes
devem ser suportadas por um ou mais especialistas em ergonomia envolvidos de forma

ativa no projeto.

Os principais resultados obtidos (nesses mais de vinte anos de abordagem das
condig¢des de trabalho em projeto), segundo THRONDSEN e HOIVIK (2005), sdo: 1 - o
estabelecimento do acompanhamento sistematico da concep¢do e do ambiente de
trabalho; 2 - os acessos tanto para operagdo quanto para manuten¢do sdo bons, em
fun¢do da grande importancia dada as condigdes ergondmicas; 3 - hd muitas facilidades
para a movimentacao de cargas, que ¢ muito bem analisada nos projetos; 4 - protecao
climatica passou a ser fornecida a todas as instalagdes; 5 - substancias quimicas
perigosas sdo substituidas sempre que possivel. Sdo utilizados também sistemas
fechados e sistemas de ventilagdo para succdo; 6 - a interface homem-maquina nos

sistemas e sala de controle foi melhorada.

Os principais resultados que o setor ainda busca sdo: 1- avaliagdo de impacto a
saude em um estagio inicial do projeto; 2 — de forma geral, o envolvimento mais cedo
no projeto; 3 - avaliagdo do levantamento manual de cargas, desenvolvimento de
educacdo, treinamento e melhoria; 4 - substituicdo de substincias quimicas perigosas
(apesar de ter havido muitas mudangas, esta questdo ainda requer maior aten¢cdo nos
projetos); 5 - redugdo da exposi¢ao ao ruido; 6 - aperfeicoar e incorporar a aplicagdo de

fatores humanos de forma a reduzir as possibilidades de erro e suas conseqiiéncias.

Os autores concluem que as técnicas e a experiéncia desenvolvidas na industria
de petréleo norueguesa para projetar um ambiente de trabalho saudével provaram dar
resultados. O foco nas possiveis ameacgas e riscos ao ambiente de trabalho ¢ o caminho
para se alcancar as metas. Ressaltam, por fim, que diferentes caminhos e maneiras de se
realizar a abordagem podem existir, mas ¢ fato que uma intervencao deve ser realizada

no projeto.
Os mesmos autores citados anteriormente descrevem em outra publicacdo

(HOIVIK e THRONDSEN, 2005) quatro técnicas de andlises desenvolvidas na Statoil,

maior empresa do setor de 6leo e gas da Noruega. Sdo elas:
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Andlise da situacao - procedimento sistematico para avaliar o atual status dos

fatores humanos em uma situagao/ambiente de trabalho. Considera fatores
como: ambiente fisico de trabalho, interfaces de usudrio, colaboragdo e carga
de trabalho. A andlise deve revelar solugdes preexistentes e avaliar o que
funciona bem e o que precisa ser melhorado. O principal objetivo da anélise
¢ avaliar a situacdo em relagdo aos regulamentos, mas também evidenciam
outros elementos criticos que servem de base para as outras trés técnicas de
analise apresentadas adiante.

Alocacdo e analise funcional - identifica e documenta sistematicamente as

fungdes de um sistema quebrando-as em subfungdes. Essencialmente,
documenta o que o sistema ¢ capaz de fazer. A alocacdo funcional ¢ usada
em sistemas interativos para atribuir fung¢des ao trabalhador ou a sistemas
automatizados ou decidir se as fungdes serdo compartilhadas. O proposito
dessa analise ¢ fornecer uma representagdao enriquecida das funcdes do
sistema de forma a garantir que todas as suas filosofias sejam consideradas.

Andlise da tarefa - “estudo sistematico do que os usudrios fazem para

realizar a tarefa tanto em termos de agdes fisicas quanto de
trabalho/processamento mental (cognitivo).”. Para os autores, “analise da
tarefa” ¢ um termo coletivo da literatura e cobre um grande nimero de
técnicas. Geralmente, busca-se um método sistematico para descrever e
estruturar o comportamento observavel do usudrio durante a tarefa, que
permite evidenciar também os processos mentais (planejar, resolver
problemas, tomar decisdes). O propodsito dessa andlise ¢ garantir que as
tarefas sejam compreendidas adequadamente e que as necessidades dos
usuarios sejam identificadas para que possam ser estabelecidas. “Sem a
analise da tarefa, hda uma representacdo incompleta das mesmas e,
conseqlientemente, o processo e ambiente de trabalho ndo irdo dar suporte ao

usuario.”

Andlise da carga (mental) de trabalho - andlise do quanto de atengdo para
executar uma ou varias tarefas demandam do operador que as executa. O
propdsito ¢ garantir que ndo haja sub ou sobrecarga mental de trabalho. A
carga de trabalho ndo ¢ uma dimensdo unica e tem influéncias de diversos
fatores: pressdo de tempo, experiéncia e pratica, conhecimento do sistema,

complexidade da tarefa, operagdes simultaneas, etc.
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Ergonomia em projetos de plataformas no setor offshore brasileiro

Raros sdo os estudos sobre intervencdes de ergonomia em projetos de
plataforma no Brasil. Duas foram as publica¢cdes encontradas que abordaram esse
assunto. Na primeira, MAIA (2002) apresentou a contribui¢do da ergonomia ao projeto
de uma sala de controle de um FPSO. Na outra, DUARTE et al. (2007) apresentaram
estratégias de intervengdo para projetos de plataforma no Brasil, evidenciando o papel

do ergonomista em equipes de projeto.

O estudo de MAIA (2002) evidenciou a contribui¢ao da ergonomia ao projeto de
salas de controle de plataformas. O estudo se desenvolveu em uma interven¢do em
projeto da sala de controle de um FPSO, que incluia também a 4rea de instrumentacao.
Nesse projeto, engenheiros da companhia operadora acompanharam todo o seu
desenvolvimento e execucdo. Houve a participacdo de futuros usuarios que tinham
experiéncia operacional. Em especial, o futuro GEPLAT (gerente da plataforma) do
FPSO era responsavel pela parte de instrumentacdo e pela sala de controle. A
participagdo dos futuros membros da equipe operacional desde o inicio do projeto até

sua execuc¢do foi uma das estratégias empregadas.

A metodologia empregada nessa intervencdo se constituiu basicamente de: 1 -
analise de normas ergonOmicas, em especial as normas ISO 11064; 2 - reunides e
entrevistas com operadores e engenheiros; e 3 - Visitas a duas plataformas em operagao

para acompanhar as atividades nas salas de controle.

As andlises das duas salas de controle das plataformas em operagdo
evidenciaram os principais elementos a se considerar no projeto para o novo FPSO: as
comunicagdes (freqiiéncia e conteudo) entre as diferentes equipes, o0 nimero de pessoas
presentes nas salas de controle em diferentes situagdes tipicas, a utilizagdo de sistemas
de controle, os diferentes tipos de comunicagdo a radio e outros tipos de instrumentos.
Tais elementos, observados a partir de uma situacao real de trabalho, foram decisivos
para sustentar as argumentacdes em torno das solugdes propostas pela equipe de

ergonomia.

MAIA (2002) avaliou também a utilizagdo de ferramentas para simulagdo do
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trabalho, como as maquetes eletronicas (3D). Em especial, analisou no projeto a
contribuicdo de um sistema para geracdo e interacdo de ambientes 3D. A sala de
controle, apds a conclusdo do projeto ergondmico, foi modelada e inserida no aplicativo
para reproduzir algumas das situacdes tipicas identificadas nas visitas as outras duas
plataformas. No entanto, a complexidade da ferramenta comprometeu a proposta de
simulagdo da interven¢do. A autora, por fim, recomenda que um projeto ergondmico
tenha desde o inicio a aplicagdo de uma ferramenta 3D, mas que ofereca possibilidades
de geragdo de plantas, cortes e modelos tridimensionais que facilitem a integracdo das

diversas disciplinas e equipes que compdem o projeto.

Em outra publicagdo que abordou intervengdes ergondmicas em projetos,
DUARTE et al. (2007) ressaltam que, além das copias de solugdes de projetos
anteriores, o excesso de quantidade de regulamentos de seguranga restringiu e limitou
possibilidades de solucdes e a contemplagdao no projeto das necessidades dos usuarios.
Os autores apresentam trés intervengdes: a primeira coincide com a apresentada por
MAIA (2002)", mencionada nos paragrafos anteriores. A segunda apresenta uma
intervengdo desde o inicio do projeto de detalhamento de um FPSO e contemplou parte
do modulo de acomodagdes. Por fim, a terceira intervengao se realizou no projeto de um

FPU'S.

Na intervengdo no FPSO, DUARTE et al. (2007) evidenciam algumas decisdes
previamente realizadas que comprometeram o desenvolvimento de algumas das
propostas da equipe de ergonomia, tais como a utilizacio de um projeto anterior de
outra plataforma como base e diversas caracteristicas ja definidas de alguns locais de
trabalho. O escopo desse projeto de ergonomia se estendeu a: sala de controle,
enfermaria, laboratério, oficinas, entre outros. As andlises se iniciaram a partir das

plantas e considerou: altura, localiza¢do dos locais de trabalho, acesso e movimento.

Um problema que surgiu da decisdo de se reutilizar solucdes de projetos
anteriores de plataformas, por exemplo, foi a verticalizagdo dos moddulos de

acomodacdes. A altura desses modulos foi uma variavel considerada pela equipe de

' Os autores participaram conjuntamente na intervengdo na sala de controle.
'® Unidade flutuante de producio de leo e gas. A principal diferenga entre esse tipo de navio-plataforma
comparado a um FPSO ¢ ndo apresentar funcdo de estocagem, que ¢ feita em outra embarcacao.

37



ergonomia, tendo em vista as condi¢cdes de trabalho do pessoal de hotelaria. Essas
condi¢des impunham exigéncias fisicas por periodos prolongados e tinha como uma das
contribui¢cdes o deslocamento vertical. A localizagdo dos diversos locais de trabalho
também era um dos focos da analise, em especial a posi¢do relativa da enfermaria.
Embora do ponto de vista do uso, a posicao mais adequada fosse proxima a planta de
processo (onde ha maior risco de acidentes), optou-se por situar a enfermaria proxima
ao heliponto, no andar mais elevado do mddulo de acomodacdes. Em geral, as
principais dificuldades que se apresentaram a elaboracdo de recomendagdes
ergondmicas estiveram relacionadas a discordancias entre as necessidades dos usudrios
e as orientacdes ou bases de projeto e contradicdes entre diferentes orientacdes de

projeto.

A outra intervengao, realizada no projeto de um FPU, ocorreu em um estagio
muito avangado. A equipe de ergonomia comecou a atuar quando a plataforma estava
iniciando a fase de constru¢do no estaleiro. Essa interven¢do além de contemplar
ambientes das acomodagdes, passou a considerar ambientes de processo: turbo
geradores, salas de painéis elétricos, casa de bombas, praga de maquinas e sala de

geradores de emergéncia.

A participacdo dos usudrios foi essencial para a identificagdo das situacdes
tipicas de trabalho que poderiam ocorrer nas areas analisadas. Nessa intervencao,
destacou-se a utilizagdo da maquete eletronica em reunides de revisdo de projeto (as
chamadas reunides de design review). A maquete permitiu melhor compreensao das
solugdes propostas promovendo o debate entre projetistas e futuros usuarios. Os autores
ressaltam por fim que algumas das recomendacdes foram implementadas, porém outras

nao foram aplicadas diante do avangado estadgio de execugao do projeto.
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3 Metodologia

Este estudo utilizou métodos preconizados pela analise ergondmica do trabalho,
que tem seu ponto de partida na explicitagdo e reformulacdo de uma demanda expressa
(um problema) por uma empresa. Ela apresenta como resultado um diagnostico, que

guiard as transformagdes do trabalho.

A demanda expressa pela companhia no estudo realizado foi a de se buscar a
melhoria das condi¢des de trabalho em futuras plataformas de petrdleo através da
defini¢ao de especificagdes ergondmicas para projeto. O diagndstico para elaboracao de

tais especificacdes foi resultado de analises feitas em uma plataforma em operagao.

As investigacdes iniciais foram conduzidas com base nas primeiras entrevistas
com os operadores de producdo de uma plataforma. Nessas reunides, integrantes dessa
equipe explicitaram as situagdes de duras exigéncias fisicas das atividades no sistema de
langamento e recebimento de PIG (que serdo apresentadas no capitulo 4), que foram

investigadas posteriormente.

Complementou-se a andlise em torno das exigéncias fisicas a utilizagdo do
sistema CAPTIV®, cujo objetivo foi auxiliar a andlise do esforco fisico dos
trabalhadores e a exposi¢do dos mesmos a alguns fatores de risco de disturbios
musculoesqueléticos. A ferramenta permite identificar com maior precisao os momentos

criticos das atividades.

3.1 Aanalise ergonémica do trabalho

Segundo GUERIN et al. (2001), uma agdio ergondmica parte de demanda
expressa, a qual serd analisada pelo ergonomista, que também analisara o contexto que a
circunscreve. Em seguida, esta demanda passa por reformulacdes e, a partir destas, o
ergonomista estuda o funcionamento geral da organizacdo. Nesta fase, comecam a se
definir quais situagdes serdo analisadas e, simultaneamente, ocorre a elaboracdo das

primeiras hipodteses.
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O préoximo passo € a analise do processo técnico e das tarefas, fase em que as
entrevistas e interagdes com a populacdo (operadores, gerentes, etc.) se intensificam. A
analise de documentos técnicos, prescri¢cdes, planilhas contendo o planejamento das
tarefas, entre outros, contribui para a compreensao do trabalho nas situagdes a serem

analisadas.

A proxima etapa ¢ a de observagdo, comegando pelas ditas “livres” ou abertas,
que servem de base para a defini¢do de um plano de observagio. E desejavel que se
considere a variabilidade ao definir este plano, pois desta forma aumenta a possibilidade

de se observar problemas pertinentes nas situagdes selecionadas.

As verbalizagdes dos trabalhadores com base na confrontagdo dos dados
coletados ¢ uma etapa importante da andlise, pois é nela que o ergonomista pode

compreender o sentido das suas agoes.

Ainda de acordo com GUERIN et al. (2001), na abordagem da AET, a
observagao esta no centro de seus métodos, pois somente ela que evidencia a atividade

real, rompendo as representagdes incompletas que a propria empresa possui do trabalho.

O resultado final da anélise ¢ um diagnostico orientado a mudanga em prol das

melhorias das condi¢des de trabalho, sejam elas organizacionais, técnicas ou fisicas.

3.2 Procedimentos

Os métodos empregados para esta dissertacdo consistiram de entrevistas, visitas junto
ao operador de “area” ao moédulo de PIGs e manifolds da plataforma visitada, filmagens
das atividades junto a registro com o sistema CAPTIV®, analise documental,
acompanhamentos de atividade com diadrio de campo, tratamento dos dados coletados,
analise com o CAPTIV®, reunides de auto-confrontagdo com operadores e reunides de
validagdo dos dados coletados. O Quadro 3 sumariza as atividades de pesquisa

realizadas em cada embarque ao FPSO.
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Quadro 3 — atividades de pesquisa nas visitas realizadas ao FPSO

Periodo do embarque

Atividades

Maio de 2007

Entrevistas iniciais com operadores de producao:
explicitagdo da demanda;

Entrevistas com integrante da equipe de manutengao
mecanica;

Filmagens e registro com o sistema CAPTIV®:
langamento e recebimento de PIG; manutencao
preventiva nos langadores e recebedores; e langamento e
recebimento de PIG com o6leo diesel;

Levantamento de documentos.

Agosto de 2007

Acompanhamento de simulagdo de langamento de PIG

com Oleo diesel.

20 a 22 de setembro de
2007

Entrevista com supervisor de producgdo para
compreender o processo produtivo e o contexto, do
ponto de vista técnico, no qual o sistema se insere;
Rondas com operador de produgdo na area para
levantamento dos principais dispositivos do sistema:

valvulas, drenos, PSVs, bomba de servigo, etc.

1°a 3 de dezembro de

2007

Entrevista com o operador de producdo para
compreender o funcionamento do sistema;
Auto-confrontacao de dados coletados e filmagem de

atividade do operador de producao.

27 de margo a 2 de
abril de 2008

Entrevista com lider de manuten¢do mecanica;
Acompanhamento de langamento de PIG com operador
na area (em diario de campo);

Acompanhamento de manutencao preventiva nas
estacdes de langamento e recebimento de PIG (em diario

de campo).

25 a 30 de julho de
2008

Entrevistas e auto-confrontacao das informagoes
coletadas nos embarques anteriores com supervisor de
producao, operadores de producao e técnicos de

manutengao mecanica;
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= Entrevistas com os operadores de producao na sala de
controle para compreender a operagcdo de passagem de
PIG a partir do ponto de vista dos mesmos;

» Entrevistas com técnicos de manutencdo mecanica;

= [dentificagdo de documentos e procedimentos no
sistema da empresa relativos a manuten¢ao nos

lancadores e recebedores de PIG.

3.3 A uutilizacéo do sistema CAPTIV®

O CAPTIV® ¢ um sistema de auxilio a andlise que permite a apresentacdo de
graficos com dados fisioldgicos, biomecanicos ou ambientais (concentracdo de
poluentes no ar, por exemplo) sincronizados ao video da atividade. Pode-se também

agregar graficos com informagdes codificadas a posteriori.

Esse sistema permite uma quantificacdo da exposi¢cdo do trabalhador a riscos
fisiologicos e biomecanicos, explicitando-se, portanto, de forma objetiva o grau dessa
exposi¢do. Segundo GARRIGOU et al. (2006), essa ferramenta permite enriquecer a
representacdo desses riscos, além de fornecer sdlidas argumentacdes para as decisdes de

transformagao do trabalho.

O sistema ¢ composto por um software — que roda em computadores comuns
(PC) — e pelos sensores. A sua utilizagdo € constituida de trés etapas para uma primeira
obtencdo de resultados de andlise: 1 - observagdo e aquisicao dos dados; 2 - tratamento
dos dados, defini¢do de classes e codificagdo a posteriori; e 3 - analise estatistica das

informacodes e situacdo nas etapas da atividade.

A integracdo dos dados permite acessar facilmente momentos peculiares do
video da atividade nos graficos (por exemplo, um momento critico apresentado por um
dos sensores) permitindo observar as cenas ou os trechos nesses periodos. Permite-se,

desta forma, identificar as situa¢des e seus determinantes.

Neste estudo, o procedimento de andlise e a integracdo dos diferentes dados
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consideraram: 1 - o video, que registra o desenrolar das atividades (o langamento e
recebimento de PIG e a manutencdo preventiva) e acdes do trabalhador; 2 - um
cardiofreqliencimetro do tipo Polar® para registro da freqiiéncia cardiaca instantanea,
sendo utilizado como indicador de esforgo fisico; € 3 — os gonidmetros para medigdo
dos angulos de desvio radial e ulnar do punho direito do operador. Essa medida permite
identificar as situagdes que expdem a articulacdo do mesmo a fatores de riscos de
disturbios musculoesqueléticos a partir da confrontacdo dos angulos medidos com
valores limites oriundos de levantamentos antropométricos. O CAPTIV® permite
quantificar os tempos de exposicdo. As se¢des seguintes apresentardo maiores detalhes

sobre os métodos empregados para a analise com o sistema apresentado.

3.4 A aplicacdo dos dados de freqiiéncia cardiaca como indicativo de esforco
fisico

A freqiiéncia cardiaca ¢ um indice que permite identificar situagdes de trabalho
com elevada intensidade de esforgo fisico e quantifica-las a fim de reduzir as mesmas
ou até suprimi-las (MEYER, 1996). Segundo o autor, a aplicagdo deste indice em
analises de situagdes de trabalho se justifica por fatores de ordem pratica como o custo
reduzido em relagdo a outros materiais de medi¢do e a propria praticidade do uso. A
precisao e a confiabilidade dos cardiofreqiiencimetros também tém a sua importancia e,
em funcdo destes fatores, a andlise da freqiliéncia cardiaca se estabeleceu no campo da
saude do trabalho como um indicativo, uma forma de quantificar a carga fisica de

trabalho.

Entretanto, diversos s@o os elementos que podem dificultar a andlise baseada no
comportamento da freqiiéncia cardiaca. O funcionamento cardiaco do ser humano ¢
regulado por complexo sistema que integra varios parametros (térmicos, fisicos,
hormonais, etc), o que equivale a dizer que a freqii€éncia cardiaca ¢ sensivel também a
varios fatores que nada tem a ver com o esforco ou carga fisica. Assim, para analisar
esta ultima através da captura dos dados de freqiiéncia cardiaca, ¢ necessario conhecer
bem estes fatores na situacdo estudada. Tais fatores podem ser individuais ou podem ser

do ambiente.
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O primeiro fator individual e que possui maior influéncia sobre a freqiiéncia
cardiaca ¢ a capacidade cardiorrespiratoria do trabalhador. Resumidamente, basta
mencionar que o aumento da freqiiéncia cardiaca em um trabalhador sedentario sera
maior do que um trabalhador praticante de atividades fisicas e que a freqiiéncia de
repouso deste segundo perfil também ¢ menor do que a do trabalhador sedentario. O
outro fator individual a ser mencionado ¢ o efeito do estresse sobre a freqiiéncia
cardiaca. H4 muita variagdo de individuo para individuo: o fato de estar sendo
monitorado e utilizando o cardiofreqliencimetro pode aumentar a freqiiéncia cardiaca do
trabalhador em 20 a 30 b.min™', diante de suas preocupagdes com a possibilidade de ser
avaliado pelos observadores, por exemplo. Desta forma, esclarecimentos para o

individuo observado antes do recolhimento dos dados sdo fundamentais.

Um fator ambiental que gera variagdo na freqiiéncia cardiaca do trabalhador ¢ a
temperatura: em um lugar quente, para garantir homeoterma, o fluxo de calor do corpo
humano em diregdo a pele aumenta, o que aumenta a freqiiéncia cardiaca. E admissivel
assumir, segundo MEYER (1996), aumento de 30 b.min"' em relagio a freqiiéncia de

repouso para cada 1° C acrescido ao ambiente.

Outros fatores a se considerar sdo as adaptacgoes fisiologicas gerais. A digestdo,
por exemplo, induz um aumento de 5 a 10 b.min" apds 1 a 2 horas da refeigdo. O
horario de trabalho em que os dados estdo sendo recolhidos também ¢ relevante, em
funcdo das variacoes circadianas. As variacoes de freqiiéncia cardiaca introduzidas por

este fator podem ser ignoradas caso o trabalho seja realizado entre 8 e 18 horas.

Método empregado para aplicacdo dos dados de frequiéncia cardiaca

Para analise das situacdes de trabalho nos langadores e recebedores de PIG,
utilizou-se a tabela apresentada por MEYER (1996) como referéncia (apresentada no
anexo [). Situar o comportamento da freqiiéncia cardiaca nas diferentes etapas da
atividade permitiu identificar e avaliar as diferentes condi¢cdes de execugdo da tarefa em

cada fase de forma objetiva.

Basicamente, calculou-se a freqiiéncia cardiaca média em cada etapa (definida a
partir das especificidades da tarefa e da repetitividade de agdes ou usos de instrumentos,

entre outros) verificando os débitos cardiacos (calculados com base na freqiiéncia
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cardiaca de repouso do trabalhador). A confrontacao dos dados obtidos com as faixas de
custo cardiaco relativo da tabela apresentada no anexo I permitiu avaliar o esforco fisico

e, conseqiientemente, observar as situagdes especificas com base nesta avaliacao.

3.5 Avaliagdo da exposicéo a fatores de risco a partir das medidas de desvios
angulares do punho

A medi¢do dos angulos de desvio do punho direito do trabalhador teve como
objetivo identificar potenciais fontes de disturbios musculoesqueléticos na atividade.
Uma das tarefas que motivou o recolhimento dessas medidas foi a atuagdo manual em
valvulas, diante da rigidez de manuseio e da forma com que operadores faziam a pega
nos volantes. Assim, a analise desses dados com o software CAPTIV® pdde responder
se essas situacdes de atuacdo em valvulas de fato contribuem para fatores de risco

(listados mais adiante) ou entdo identificar outras situagoes.

A aplicagdo destes dados de medida na anélise, de forma geral, parte da premissa
que a articulagdo, recoberta por cartilagem hialina, é prejudicada quando é comprimida
por muito tempo, pois a cartilagem se desgasta (IIDA, 2005). De forma mais especifica,
fatores de risco ocupacional — como, por exemplo, esforcos repetitivos com forca
excessiva associados a flexdo-extensdo do punho — contribuem para a ocorréncia de
distarbios como, por exemplo, a Sindrome do Tunel do Carpo. O Quadro 4, adaptado de
CHAFFIN et al. (2001), apresenta alguns distirbios associados a fatores de risco
ocupacional. Os mesmos foram selecionados de acordo com sua pertinéncia em relagdo

as atividades analisadas nesta dissertagao.

Quadro 4 - Alguns fatores de risco para distirbios musculoesqueléticos (adaptado de

CHAFFIN et al., 2001)

Disturbio Fator de Risco Ocupacional

Sindrome do Tunel do Esforgos repetidos com o punho fletido ou
Carpo estendido
Esforgos repetitivos com forga excessiva

Pressdo sobre a base da palma da mao

Compressao do nervo ulnar | Flex@o ou extensdo prolongadas do punho
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no Canal de Guyon

Sindrome do nervo

interdsseo posterior

Extensdo repetitiva do punho

Tenossinovite, tendinite,
Sindrome de DeQuervain,

peritendinite

Movimentos repetitivos, especialmente em
combinacdo com desvio ulnar, estando o polegar
fixo

Excesso de utilizacdo em movimentos angulares
Movimentos repetitivos das maos e dos punhos

Sobrecarga constante dos tendodes

Polegar do goleiro

Abducao e extensdo do polegar contra resisténcia

Doenga articular

degenerativa

Articulagdes de maior utilizagao

Sindrome do tunel radial

Flexao repetida do punho com pronagao ou

extensao de punho com supinagdo

Epicondilite

Extensao de punho repetida e com emprego de

for¢a

As medidas dos angulos foram obtidas a partir de um sensor denominado

goniometro. Esse sensor possui fios flexiveis e os mesmos sdo dispostos sobre a

articulagdo para a qual se deseja obter dados. O gonidmetro utilizado dispde de dois

canais, permitindo assim a medi¢do simultdnea dos movimentos de aducdo-abdugdo e

flexao-extensao do punho para posterior analise no CAPTIV®.

A andlise apresentada nesta dissertacdo utilizou como pardmetro os valores de

estudos antropométricos (percentil 95%) realizados por PANERO e ZELNIK (2002).

Considerou como momentos de exposi¢do os periodos em que as medi¢des ultrapassem

os angulos limites (Figuras 1 e 2) apresentados por esses autores. Com o CAPTIV®

identificaram-se os momentos de exposi¢do e seus tempos foram quantificados. O

Quadro 5 sintetiza as medi¢des e a confrontacdo com os limites para analise da

atividade.
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Figura 1 - Extensao e flexdo Figura 2 - Adugio e abdugio

Quadro 5 — medidas realizadas e angulos limites

Sensor Movimento (desvio) | Angulo limite (PANERO e
(gonibmetro) ZELNIK, 2002)
Canal 1 Desvio radial (adugio) 15°
Desvio ulnar (abdugao) 30°
Canal 2 Flexao palmar 70°
Flexao dorsal 65°

3.6 A analise baseada em video em ergonomia

Nao obstante a utiliza¢do da ferramenta focar na avaliacdo do esforco fisico, a
observagao dos videos contribuiu para analise das atividades, ou, em outras palavras, o

video permitiu agregar a analise outros observaveis além dos obtidos pelos sensores.

De acordo com GUERIN et al. (2001), o recurso as gravagdes em video
apresenta vantagens em relacao aos registros em diario de campo, das quais se destacam
trés: 1 - permitir registros de observaveis rapidos, gragas a utilizacdo da cadmera lenta e
da pausa. Tal vantagem agrega ao video a caracteristica de ser um auxilio para se obter
registros mais precisos; 2 - permitir registar varios observaveis simultaneamente ou
dados impossiveis de serem anotados em tempo real, o que representa uma
transformagdo do processo de registro (o recurso de voltar as cenas quantas vezes forem
necessarias); ¢ 3 - permitir uma codificagdo a posteriori (e elaborar graficos, que sdo

formas alternativas de descri¢ao da atividade).
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Segundo BEGUIN (1997), o recurso do video interessa a ergonomia por
constituir um auxilio técnico a andlise da atividade. As relagdes estabelecidas a partir
das cenas apresentadas diferem fundamentalmente de outras formas de registro (como,
jé& dito, anotagdes em diario de campo, por exemplo). Segundo o autor, a questdo da
utilizacao do video na andlise pode ser examinada a partir de trés pontos de vista:

1. Seus dados sdo abertos a andlise: a cena ¢ um auxilio para a andlise, porque, de
certa maneira, ela permite ver o que ndo se via a “olho nu”. O autor ressalta que
a analise baseada nas cenas do video remete a questdes epistemologicas, porque
se inscreve em um processo de producdo de conhecimento situado sobre
determinado trabalho em determinada empresa;

2. O video pode ser utilizado como um meio, um objeto intermediario, em torno do
qual se debate sobre o trabalho, principalmente com os individuos observados. O
autor reforca idéia que esse tipo de debate, diante das cenas do video, ¢ bem
diferente de entrevistas ou dialogos realizados durante observagdes de atividade;

3. O video pode ser utilizado como suporte de difusdao de resultados de andlise. Ele
torna “legivel” a atividade de trabalho na empresa, o que pode favorecer uma

participagdo de operadores para a propria definicdo do processo de trabalho.

Para GUERIN et al. (2001), o método ultrapassa a observagao em si, na medida
em que envolve a confrontagdo com os individuos observados. BEGUIN (1997)
sublinha que os dados de observacdo sdo dificilmente interpretdveis sem uma
explicacao dos motivos das a¢des dos trabalhadores e a interpretagao ¢ incerta sem uma

validacao dos mesmos.

Ainda conforme BEGUIN (1997), a observacdo ndo permite evidenciar os
pensamentos que definem o comportamento do individuo, que sdo extremamente
importantes para compreender a situacdo observada mesmo em tarefa ditas “manuais”.
Isso ¢ possivel, pois a confrontagdo das cenas da atividade com o individuo observado
“enquadra” a analise, abrangendo a caracterizagdao da agdo. Operadores e pequisadores

escobrem” juntos os aspectos menos conhecidos ou considerados pouco importantes,

mas, de qualquer forma, abrange-se o que dificilmente seria visto sem o video.

Por fim, consideradas a capacidade de “restituicdo” dos dados de andlise ¢ a

necessidade de confrontacdo desses dados e do proprio video da atividade com o
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trabalhador observado, cabe fazer mais duas ressalvas relacionadas a analises baseadas
em video. A primeira ¢ que embora a andlise capture um conjunto de informacdes Uteis
em um contexto situado, ela ndo substitui as atividades do pesquisador no local de
trabalho (XIAO e MACKENZIE, 2004), pois hd uma “perda” da nogdo de
caracteristicas reais para um observador do video que ndo esteve presente no local de
trabalho. Corre-se assim o risco de reduzir sobremaneira a realidade observada. A outra
ressalva, também conforme XIAO e MACKENZIE (2004), diz respeito as reagdes
adversas — mesmo que inconscientes — de quem estd sendo observado, podendo sempre
ocorrer perturbagdao no desempenho do trabalhador em atividade. Em outras palavras, a
atividade se diferencia do que ela seria se o individuo ndo fosse observado e a presenga

da camera intensifica tais reagoes.
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4 Situacéo estudada e resultados da analise

A demanda inicial da andlise do trabalho evidenciou as exigéncias fisicas e a
impostas pelo sistema aos operadores de produgdo e técnicos de manutencdo mecéanica
envolvidos na manutencdo preventiva dos lancadores e recebedores de PIG. Para
compreender o porqué e como tais exigéncias se impunham aos trabalhadores,
inicialmente buscou-se caracterizar determinantes do trabalho da operacdo e da

manutencao.

A analise do trabalho no sistema de lancamento e recebimento de PIG
evidenciou, além das exigéncias fisicas, aspectos de seguranca, problemas operacionais,
a presenca do modo degradado de funcionamento e as estratégias elaboradas para
assegurar a produtividade e reduzir a carga fisica de trabalho. Nas atividades de
manutengdo, embora se houvesse a expectativa de que as exigéncias apresentadas pelas

mesmas fossem puramente fisicas, exigéncias cognitivas também foram observadas.

4.1 SituacOes de penosidade explicitadas na formulacéo da demanda

As entrevistas iniciais com operadores'’ da equipe de produgdo focaram nas
situacdes de duras exigéncias fisicas no sistema de lancamento e recebimento de PIG.
Foram trés os principais problemas relatados: a obstru¢cdo ao acesso aos volantes de
valvulas, o alto esfor¢o muscular requerido para abertura e fechamento das mesmas e o

excesso de deslocamentos efetuados.
As primeiras rondas e observacdes das atividades ndo s6 ratificaram esta
demanda inicial como apresentaram novos elementos. Reformulando a demanda em

torno das exigéncias fisicas, apresentaram-se os seguintes problemas:

1. Deslocamentos: as primeiras observacdes das atividades revelaram excesso de

deslocamentos associados & despressurizagdo através do by-pass*® da valvula de

' Em cada turno, s6 ha um operador responsavel pelo sistema, o P3. Entretanto, outros operadores
participaram das entrevistas, tendo em vista as trocas de cargo operacional na equipe de tempos em
tempos.

'8 Desvio do fluxo obtido através do alinhamento de uma ou mais valvulas em um sistema de tubulagdes.
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alivio de pressao (PSV) e a interacdo com o sistema de abastecimento de 6leo
diesel para a modalidade de langamento de PIG com esta substancia;

2. Problemas relacionados & atuacdo em valvulas manuais: os altos torques

requeridos e, conseqiientemente, o alto esfor¢o muscular requerido para atuagao
sobre a valvula; a presenca de obstrugdes no entorno dos volantes dificultando o
proprio manuseio; alturas dos volantes elevadas; a combinagdo destes trés
fatores em algumas situagdes; e a combina¢do dos mesmos com o deslocamento,
0 que potencializa o desgaste fisico e a exposicdo a fatores de riscos de
disturbios musculoesqueléticos;

3. Fechamento do “tampao” da cadmara: este problema se apresenta principalmente

nos lancadores de PIG. O problema estd relacionado ao desgaste da propria
tampa. Levantaram-se as hipoteses de manutencdo inadequada e baixa
durabilidade dos dispositivos (ou baixa qualidade das pecas adquiridas); e

4. Insercao da cesta de recebimento de PIG: falta de espago livre considerando a

dimensdo da cesta. Além disso, o desgaste de sua estrutura a torna irregular e,
conseqlientemente, acaba oferecendo resisténcia a inser¢ao. O material da cesta

¢ fragil e as mesmas recebem manutengao somente em carater de urgéncia.

Além de problemas de ordem fisica, as primeiras rondas e acompanhamentos de
atividade junto ao operador P3 revelaram outros problemas e aspectos do trabalho da

equipe de producao relacionados ao sistema de langamento e recebimento de PIG:

o A periculosidade do trabalho em funcao da presenca de tubulacdes de gas e
de suas altas pressdes (chegando a 160 kgf/cm” em algumas delas) ¢ o fato
de que em outra plataforma houve caso de morte no recebedor de PIG: ao
abrir a camara, a pressao residual em seu interior (registrado em torno de 1
kgf/em® neste acidente) provocou a brusca abertura do “tampdo”, que se
chocou a um operador;

o A preocupacdo em se manter a producdo, evitando shut-down™
desnecessario e as agdes executadas motivadas pela preocupacdo com o bom

funcionamento de equipamentos essenciais a producao;

" Desligamento automético de partes ou de todo o sistema de producio de forma a garantir a seguranga
da populagdo, da embarca¢do e dos equipamentos de produgdo. A situacdo de shut-down, além de
representar prejuizos em termos financeiros em fungdo da parada da produgdo, gera desgaste fisico e
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o A complexidade da tarefa e os esforgos cognitivos na constru¢do de uma
representacdo mental que considere etapas distintas de alinhamento do 6leo,
gas, diesel pelas tubula¢des ¢ ponderagdes sobre suas respectivas vazoes,
pressoes e temperaturas; €

o O carater coletivo na operagdo, envolvendo operadores P1 (na sala de

controle) e P3 (na planta) através de intensa comunicacao via radio.

Em uma das primeiras rondas com o operador P3, chamou a atengdo o esforgo
fisico e os movimentos e posturas forgadas adotadas pelo mantenedor na execucao da
tarefa de lubrificacdo e amaciamento de valvulas das estagdes de langamento e
recebimento de PIG. Esta situacdo motivou a inclusdo do trabalho de manutengdo

preventiva no sistema ao escopo de analise desta pesquisa.

As primeiras observagdes de atividade e as rondas também apresentaram novos
elementos de forma a constituir a demanda relacionada ao trabalho de manutengao

preventiva:

1. As exigéncias fisicas impostas ao mantenedor durante a execucdo do
. ~ . y, e 20 ,
amaciamento em fun¢@o dos torques isométricos”™ das valvulas e das alturas
elevadas dos volantes; e
2. Exigéncias impostas pelos equipamentos e instalacdes ao realizar a inser¢ao

de graxa selante.

Além das exigéncias fisicas, outros elementos foram considerados na

reformulacao desta demanda:

e A preocupacdo com o disparo do sensor de gas ao despressurizar o mandmetro,
que pode causar shut-down; e
e O fato de que o amaciamento das valvulas oferece risco de um alinhamento

indesejavel, gerando perturbagdo no processo.

mental de todo o efetivo, principalmente a equipe de produgéo, até que se devolva a planta a situagdo de
produgdo “normal”.

“"Torque necessério para romper o estado de inicial de “trava” da valvula, permitindo a atuagio sobre a
mesma.
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4.2 O processo produtivo de um FPSO e o sistema de langcamento e
recebimento de PIG

Uma plataforma de producdo de 6leo e gas ¢ uma instalacdo industrial que
agrega sistemas diversos de facilidades (ou utilidades), embarca¢do e produgdo. O

funcionamento destes sistemas ocorre simultanea e ininterruptamente.

O sistema de langamento e recebimento de PIG ¢ um dos sistemas
supervisionados pela equipe de producdo da plataforma. Seus recebedores de PIG estao
conectados as linhas de producdo (ligadas aos pocos no fundo do mar). Estas linhas
transportam o petroleo para o FPSO, que por estar misturado a agua, gas e sedimentos

deve passar por processo de separagao.

Os langadores de PIG se ligam as linhas de injecdo de gas lift, que transportam
este gds com o objetivo de incitar a subida da coluna de 6leo. Antes de apresentar o
sistema, cabe descrever resumidamente o processo de producao em um FPSO, para

entender a importancia da operagao de passagem de PIG em linhas de pogos produtores.

4.2.1  Descricao do processo de producdo de um FPSO

O processo produtivo de uma unidade maritima de producdo se inicia com a
extracdo de petrdleo dos reservatorios naturais através dos pocos, instalados no fundo
do mar. A mistura extraida ndo se constitui somente de hidrocarbonetos, sendo

composta principalmente de 6leo, gés, dgua e sedimentos.

Ao longo do desenvolvimento das explora¢ao e produgdo offshore em todo o
mundo, verificou-se que, do ponto de vista financeiro e da viabilidade operacional, ¢
vantajoso realizar a separa¢do das substancias retiradas do fundo do mar na propria
unidade offshore. Desta forma, o petroleo passa por diversas ectapas na planta de

processo até que se obtenha gas e 6leo separados e prontos para exportagao.

A produgdo passa primeiramente por um processo de aquecimento (em dois

estagios) e em seguida separagdo. Esta fase do processo apresenta trés produtos como
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resultado, que serdao processados separadamente: 6leo, gas e dgua. A Figura 3 apresenta

o processo desde o poco até o separador de producdo.

Cabe ressaltar que é nesta etapa do processo que se situam os recebedores de
PIG, ligados a linha oriunda dos pogos, mas isolados durante o fluxo normal de

produgdo. As produgdes individuais de cada pogo confluem no header de produgao e,

em seguida, sdo direcionados para os aquecedores.

Separador de
Produgdo

Pré-ogquecedor

Langadores &
Recebedores
de FIG /?.
Manifolds Aquecedorde
i Produgdo ||I \'
| s
Agua

Headers

Figura 3 - Fluxo do petréleo: do poco ao separador de produgao

O ¢6leo passa por processo de tratamento eletrostatico (para enquadrar teores de

sedimentacdo e salinidade) e resfriamento. Em seguida, ¢ direcionado ao tanque de

carga no qual fica armazenado até o momento do offloading®.

! Processo que também ¢é conhecido como alivio, que é a transferéncia do 6leo para o navio aliviador.
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Aguo do
Trocador de calor

Separador de placas paralelas

mar
Produgdo Tratador de dlec X /

Separador
Atmosfénco ™y

Tongue de

Carga i

|

Offloading

Figura 4 - Tratamento do dleo

O gés, antes de ser exportado, deve ser comprimido e desidratado. A compressao
se divide em trés estagios, aumentando o aproveitamento de gads neste processo de

compressao-desidratagdo. A Figura 5 apresenta o processo de tratamento do gas.

Legenda

compressor
Separador de D P

Produg&o

vaso para separacao de
condensado

/ Safety

— resfriador de gas

Torre de TEG
Liguido
Agua do mar Agua do mar Agua do mar Exportagdo
Agua do mar | =
pr— — ] ECG — 2
o
I — He?der@c’:s
} | ) xT Lift
i H i L i
= L= fd
—
Condensado @

Condensado

Figura 5 - Tratamento do gas

A agua deve ser tratada para que possa ser descartada no mar sem causar danos

ao meio ambiente. Antes de ser enviada para o tratamento, aproveita-se a energia
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térmica da mesma para aquecer o oleo (através de trocadores de calor) que acaba de sair

do vaso separador. Esta ¢ a fase de pré-aquecimento.

Separador de

Produgd
recuEae Flotador

Pre-Agquecedor

L - N

Mar

N

Hidrociclone Tangque

Figura 6 - Tratamento da 4gua produzida

Todo o processo descrito acima ¢ controlado e monitorado pela equipe de
producdo através da constante vigilancia e intervengdes dos operadores por toda a planta

e a partir da sala de controle através de sensores e mecanismos de atuagdo remota.

4.2.2 A operacgdo de passagem de PIG em linhas de pogos produtores

O acumulo de parafina em linhas de producdo ¢ fendmeno presente em
plataformas de petréleo em aguas profundas. Esse acimulo, crescente com o passar do
tempo, reduz a capacidade de escoamento do 6leo na linha, o que resulta em perda de

producao.
A Figura 7 ilustra um FPSO ligado a pocos produtores através das linhas de

produgdo. Conforme descrito na se¢do anterior, as linhas confluem no header de

producdo e, em seguida, o petroleo ¢ encaminhado ao estagio de separagao.
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Figura 7 - Ilustracao dos risers ligando os pogos ao FPSO

A operagao de passagem de PIG ¢ uma solugdo que evita as perdas provocadas
pelo acimulo de parafinas no interior das linhas de produg@o. O PIG ¢ uma espuma de
densidade e tamanho especifico, cujos pardmetros sdo escolhidos de acordo com fatores
diversos de cada linha de produgdo (caracteristicas gerais do pogo, tamanho da linha,

TIAC?, etc).

Esta espuma ¢ inserida nos lancadores de PIG e, ao percorrer a linha, ela
desobstrui seu interior através de ag¢do mecanica. Na plataforma observada nesta

pesquisa, ha, para cada linha de produ¢do, um par langador-recebedor.

Ha duas modalidades de langamento de PIG: com ¢ sem 6leo diesel. Esta ultima
modalidade ¢ considerada a mais eficaz pelos operadores de produgdo. Em

contrapartida, ¢ uma operagao mais complexa e demorada.

A estagdo langadora ¢ ligada a linha de injegdo de gas lift, enquanto que a
estacdo recebedora ¢ ligada a linha de producdo, conforme mostrado na Figura 8.
Ambeas as linhas s3o ligadas ao pogo. A camara de langamento de PIG ¢ um dispositivo
que permite o acesso da espuma a linha de injecdo de gas lift. A camara de recebimento

de PIG permite a retirada do PIG (que veio da linha de produg¢ao).

22 e e . . . o~ r .~

Temperatura inicial de aparecimento de cristal. A composi¢do do petrdleo e as condigdes de
temperatura e pressdo determinam o quanto de sua parafina tende a cristalizar, dando origem a uma fase
solida.
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N—Vélvula

X W1, W2, M1, M2 - Valvulas
i automatizadas de alinhamento da “arvore
Langador Recebedor  de natal”
= - PXO — Valvula PIG cross-over (que
/ Oleo permite a passagem do PIG da linha de
Gas lift // injecdo de gas lift para a linha de
producao)
w2 X Pi(/lo X W Demais valvulas: representam o
7N

bloqueio e abertura necessaria para o

M2 D Ml

alinhamento dos lancadores e

recebedores de PIG

Figura 8 — langador e recebedor de PIG e o pogo

4.2.3  Organizacao do trabalho na plataforma

A maioria das plataformas de producao da bacia de Campos tem seus efetivos
organizados em quatro equipes: producao, facilidades, embarcagdo e manutengao. Cada
equipe possui um coordenador e cada um deles responde ao GEPLAT (gerente da
plataforma). As trés primeiras equipes trabalham em regime de turno,
ininterruptamente, com dois grupos revezando entre os turnos diurno e noturno. A
equipe de manutengdo trabalha somente no turno diurno, mas alguns integrantes ficam

de sobreaviso no turno de descanso.

A equipe de produgdo ¢ responsavel pelo processo e sistemas de produgao,
desde o controle € monitoramento dos pogos produtores ao armazenamento do 6leo nos

tanques da plataforma, a exportacao de gas e ao tratamento da 4gua descartada.
A equipe de facilidades ¢é responsavel por sistemas auxiliares essenciais para os

sistemas de producdo como, por exemplo, os sistemas elétricos e o sistema de

circulagdo de agua para resfriamento de equipamentos.
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A equipe de embarcagdo ¢ responsavel pelo equilibrio estatico da plataforma,
pela coordenacdo de embarcacdes no entorno, o alivio (que ¢ a transferéncia do 6leo

armazenado para o navio aliviador, entre outros.

Por fim, a equipe de manutengdo ¢ responsavel pela manutengdo corretiva e
preventiva de todos os sistemas e equipamentos da plataforma. As tarefas de carater
corretivo (reparos) sdo demandadas pelas outras trés equipes através da abertura de
notas de manutencdo™. As de carater preventivo ja sio predefinidas no plano geral de
manuten¢do da plataforma e ficam armazenadas no sistema informatizado (SAP) da
empresa. Na situagdo estudada, a equipe de manutencao ¢ a que se apresenta com maior

quantidade de integrantes.

Equipes envolvidas com o sistema de langamento e recebimento de PIG

A equipe de produgao ¢ liderada pelo COPROD (coordenador de produgao).
Ficam embarcadas simultaneamente duas equipes que se revezam nos turnos de 7h00 as
19h00 e de 19h00 e as 7h00. Cada uma destas equipes possui um supervisor
(SUPROD), dois operadores que ficam na sala de controle (cargo operacional P1) e
quatro operadores de area (cargos operacionais P2, P3, P4 e P5). Todos estes integrantes
sdo funciondrios da propria companhia operadora, ndo havendo contratados nesta

equipe.

Os cargos operacionais definem os sistemas de produgdo sob responsabilidade
de cada operador. O operador P3 ¢ responsavel pelo modulo de PIGs e manifolds, no
qual se situa os lancadores e recebedores de PIG e, portanto, ¢ o operador que executa o
langamento e o recebimento de PIG (em conjunto com o operador P1, que realiza
intervengdes € monitoramento da manobra a partir da sala de controle, conforme sera

apresentado).

Outros processos sob responsabilidade deste operador sdo: a inje¢do quimica no
Oleo, géas, agua oleosa e agua de injecdo; processos relacionados aos pocgos;
processamento de oleo e gas; elevacdo; medicdo de gas; escoamento de gas; coleta de

amostras; despressurizacgdo (alivio) e compressao de gas. As atividades deste operador,

> A abertura de nota de manutengio no sistema ¢ o meio pelo qual se formaliza entre as partes envolvidas
a demanda de um reparo ou outra classe de servigo de manutencao.
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resumidamente, envolvem: atuacao direta sobre os equipamentos; programac¢dao do uso
dos mesmos; monitoramento, testes e inspecdo das suas condic¢des; limpeza;
manutengdes simples; e acompanhamento de manutengdo realizada pela equipe de

manuten¢do ou especialista.

As equipes de manutencdo sdo coordenadas pelo COMAN (coordenador de
manuten¢do) e sdo divididas de acordo com as disciplinas (mecanica, elétrica,
instrumentag¢do, automagdo, medicdo de campo, caldeiraria, montagem, limpeza

industrial e pintura).

O turno de trabalho destas equipes ¢ de 7h30 as 19h30, horario defasado em 30
minutos em relagdo ao periodo diurno das outras trés equipes. Esta defasagem contribui
para diminuir a sobrecarga dos operadores, pois a passagem de turno®* ocorre as 7h00 e
o inicio das atividades de manutencdo depende das liberagdes de permissdes de trabalho
(PT) emitidas pelos operadores. Esta liberacdo requer interacdes entre os operadores e
integrantes das equipes de manutencdo. A presenca simultdnea de muitos operadores e
mantenedores nesta liberagdo torna conturbados os ambientes nos quais ela ¢ feita
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(“abrigo” e sala de controle) e sobrecarregaria ainda mais os operadores se fosse feita

junto a passagem de turno.

A equipe responsavel pela manutencdo preventiva nos langadores e recebedores
de PIG ¢ a de mecanica. Ela é composta por quatro integrantes, sendo trés da propria
companhia que opera a plataforma e um de empresa contratada. Um dos integrantes da

companhia desempenha o papel de lider.

424  Locais de trabalho e dispositivos do sistema de langamento e recebimento
de PIG

Os langadores e recebedores de PIG da plataforma se situam um nivel acima do
convés principal nos dois modulos de PIGs e manifolds (a localizagdo desses modulos

se apresenta no anexo II). Ha, em cada um, 13 pares langador-recebedor, conforme

** Reunides com operadores de ambos os turnos cujo objetivo é a passagem de informagdes sobre o
estado do processo e do sistema.

» Sala localizada na planta de processo na qual os operadores possuem estagdes de trabalho
informatizadas e onde fazem emissao das PTs
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apresentado nesse mesmo anexo. Conforme ja mencionado, ha um par langador-
recebedor para cada pogo produtor. A Figura 9 apresenta as estacdes de langamento e
recebimento de PIG na plataforma no modulo 2A e a Figura 10 apresenta um PIG do

tipo espuma.

Figura 9 — Langadores e recebedores de PIG Figura 10 - PIG red skin 6”

A Figura 11 apresenta uma ilustracdo do lancador de PIG e os volantes das
principais valvulas utilizadas. A Figura 12 ilustra o recebedor. Nela, além dos volantes,
apresentam-se os pinos “graxeiros”, utilizados para a inser¢do de graxa selante nas
valvulas pela equipe de manutengdo. Os volantes de valvulas e os pinos “graxeiros” no
recebedor de PIG foram numerados nas figuras para facilitar as descrigdes e as analises
apresentadas no decorrer deste capitulo, que fardo referéncias a numeracao. No anexo
IIT ¢ apresentado uma tabela com as alturas e as fun¢des das valvulas utilizadas nos

langadores e recebedores.

ool

14 11

Figura 11 — volantes de valvulas no langador de PIG
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Figura 12 — volantes de valvulas e pinos “graxeiros” no recebedor de PIG

As valvulas de alivio de presséo e 0 by-pass para despressurizacdo das estacoes

As valvulas de alivio de pressdo (PSVs — Pressure Safety Valves) também sdo
dispositivos que cumprem papel importante no sistema de langamento e recebimento de
PIG. Sao valvulas de seguranca que mantém a pressdo dentro das tubulagdes inferior a
pressao limite de seguranca dos equipamentos (cujo valor nominal na situacdo estudada
¢ de 226 kgf/cm?). Se a pressdo atingir este limite, a valvula se abre automaticamente
liberando gas para queima no flare®, reduzindo a pressio no interior dos lancadores e

recebedores de PIG.

A abertura de um langador ou recebedor de PIG requer sua despressurizagdo, o
que ¢ feito através do desvio (by-pass) do gas retido pela PSV (¢ o ato de “by-passar” a
PSV, na linguagem dos operadores). O by-pass da PSV libera o gas para a queima no
flare e, conseqiientemente, esvazia o interior da cdmara do langador ou recebedor para o
qual se requer a abertura. Este acionamento ocorre através da atuacdo manual de
valvulas, cujos volantes se apresentam na Figura 13. Conforme se observa, hd uma PSV
e um par de valvulas para by-pass para cada lancador ou recebedor. Uma das valvulas ¢
a que abre o desvio da PSV (Figura 13, A) e a outra ¢ a que libera o gas para o flare
(Figura 13, B).

As PSVs do modulo 3A (cujas estagdes apresentam maior freqiiéncia de
utilizagdo) se localizam dois niveis acima dos langadores e recebedores de PIG,

conforme apresentado na Figura 14.

?® Torre na qual se faz a queima dos residuos de gas de toda a planta de processo.

62



P5\Vs

LP RP LP RP

Figura 14 — trajeto entra estagdes LP/RP e

Figura 13 — PSVs e valvulas de by-pass
PSVs

Dispositivos utilizados para langamento de P1G com 6leo diesel

Hé também outros equipamentos e valvulas operados para o alinhamento de 6leo
diesel a linha de inje¢do de gas lift para lancamento de PIG com oleo diesel. As
interfaces destas valvulas e dispositivos utilizados para abastecimento e alinhamento de
diesel se encontram espalhadas por diversos locais no modulo 3A, conforme mostrado
na Figura 15. Estas interfaces sdo: a botoeira para acionamento da bomba de 6leo diesel;
volantes de valvulas para alinhamento do 6leo lubrificante da bomba; volantes de
valvulas para libera¢do da dgua de resfriamento do dleo lubrificante da bomba; valvula
de bloqueio da inje¢do de gas lift (a montante do langador); volantes de valvulas de
liberagdo do diesel para o header de servigo e para a camara especifica; e volante de

valvula de abastecimento do tanque de diesel.
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Figura 15 — langamento de PIG com diesel: pontos de interagdo com o sistema

4.3 Caracteristicas gerais da atividade do operador de producgao no sistema

Conforme visto na secao 4.2.3, as atividades do operador P3 envolvem outras
responsabilidades além das relacionadas ao sistema de lancamento e recebimento de
PIG. Um dia de trabalho do operador P3?” normalmente comeca pela verificagdo das
permissodes de trabalho referentes a manutengdes a serem realizadas durante o dia. Em
seguida, realiza rondas na planta de processo avaliando o funcionamento dos sistemas e
equipamentos sob sua responsabilidade. Assim, uma passagem de PIG durante o dia ¢é

realizada em paralelo com outras atividades do operador P3, conforme ilustrado na

Figura 16.

2" GAROTTI (2006) apresenta em maiores detalhes o “dia de trabalho” do operador de mesmo cargo
operacional (P3) na mesma plataforma estudada nesta dissertagao.
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As linhas horizontais pontilhadas significam a continuidade do servigo,
simultaneamente ao desenvolvimento de outras atividades.

Figura 16 — atividades em um dia de passagem de PIG (Fonte: GAROTTI, 2006)

4.3.1 Descrigao sistematica do langamento e recebimento de PIG

A manobra de passagem de PIG em pogos produtores tem seu horario ajustado
de acordo com outros eventos que ocupam os operadores de produgdo durante o turno.
Em geral, o operador P3 fica de sobreaviso aguardando o inicio da operacao (que sera
anunciada via radio pelo P1), portanto, ¢ comum durante suas outras atividades pela
planta de processo ja verificar se a cesta de recebimento estd inserida e se ha um PIG

disponivel.

Apo6s o antincio do operador P1 para iniciar a manobra, o operador se desloca
para o modulo de PIGs e manifolds e se dirige as estagdes de langamento e recebimento

de PIG.

Inicialmente, o estado de alinhamento™ corresponde & configuragio apresentada
na Figura 17: no langador, o gas lift ¢ direcionado ao poco, sem passar pela caimara. No

recebedor, o 6leo extraido ¢ direcionado ao header de produgio.

O operador P3 inicia suas agdes no recebedor de PIG, preparando a cdmara para
captacdo da espuma. Realiza entdo o alinhamento do recebedor de forma que o 6leo de

producdo seja desviado para o mesmo. Primeiramente ele abre as duas vélvulas de

% Direcionamento do fluido nas tubula¢des de acordo com a abertura ou fechamento de véalvulas.

65



“saida” da camara (volantes n° 1 e 2 de acordo com o esquema da Figura 12) e em
seguida a de “entrada” (volante n° 4). Por fim, fecha a valvula da linha de producao
bloqueando seu fluxo, que passa a percorrer o interior do recebedor, ja que a valvula de

“entrada” se encontra aberta (Figura 18%).

Vale ressaltar que, teoricamente, ndo haveria necessidade de executar o
alinhamento do recebedor neste momento. O motivo de realiz-lo neste instante ¢ que
assim se garante que, caso algum imprevisto ocorra na plataforma apos o lancamento e
os operadores ndo possam se dedicar ao recebimento, o mesmo fique alojado na camara
em sua chegada. Se a producao do pogo estiver em seu fluxo normal no momento de

recebimento, o PIG se dirigira aos manifolds de produgdo, provocando graves danos a

equipamentos.
c J T[ th el
b —— e e < | —
| LP i RP 1, LP
l [ aas lift 4 l
I dlec
Figura 17 — fluxo normal de produgao Figura 18 — Produgdo desviada para o RP

Com o recebedor alinhado, o operador entdo prepara o lancamento do PIG. Ele
pode utilizar um ja usado anteriormente se o mesmo nao estiver danificado ou utilizar
um novo. No primeiro caso, antes de comegar o alinhamento do langador, o operador se
dirige a um “latao” proximo as estacdes de onde retira a espuma e faz sua limpeza. No

caso de uma espuma nova, o operador j& a deixa previamente proxima ao lancador.

O préximo passo € a insercao do PIG no langador, que ligado a linha de injegao
de gas lift trabalha a altas pressdes (em torno de 160 kgf/cm?). Desta forma, mesmo com
a camara isolada, a mesma deve ser cuidadosamente despressurizada para que o

operador possa abri-la.

Conforme mencionado na sec¢do 4.2, a despressurizagdo ¢ feita através do by-

pass da PSV, desviando o gas em seu interior para queima no flare. Para realizar o by-

¥ Esquemas simplificados para fins de compreensio.
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pass, o operador se desloca por escadas para acessar a area das PSVs. Apds o

fechamento destas valvulas, ele retorna a area das estagdes.

No langador, o operador faz a drenagem da camara abrindo duas valvulas (n° 11
e 14 de acordo com o esquema da Figura 11), evitando que dleo ou diesel suje e se
espalhe pelo ambiente. Depois de fechar as valvulas do dreno, ele comeca a abertura da
portinhola da cdmara, que possui um suspiro, que o possibilita verificar se ha gas
residual que possa oferecer risco de abertura brusca com o destravamento da porta. Ao
mesmo tempo, o suspiro garante a liberagdo do residuo de gés, esgotando-o e, por fim,

permitindo que o operador proceda com a abertura do tampao.

O operador destrava as trancas da portinhola e a abre. Em seguida, coloca o PIG
no interior da camara e o posiciona com um bastao em um ponto no interior do langador
que garante que o mesmo serd transportado pelo gas. O procedimento prescrito descreve
a agdo da seguinte forma: “Colocar o PIG na camara do LP, devidamente identificado;

garantindo seu posicionamento a frente da alimentacao de gas que vai deslocé-lo (...)”

Em seguida, o operador procede com o fechamento da portinhola, alinhando-a e
empurrando-a o que possibilita seu trancamento. Esta fase pode se prolongar em fun¢do
da degradacdo da portinhola da cdmara. Apos trancéa-la, o operador entdo comunica a
sala de controle que o PIG esta pronto para o langamento. O operador P1 reduz a vazio

do gas lift adequando-a a partida do PIG.

A partir da estag@o de trabalho na sala de controle este operador pode monitorar
a operacdo e realizar o controle remoto de algumas valvulas cujo acionamento se faz
necessario para a manobra. Destas valvulas, destacam-se a que regula a vazao do gas lift
e as valvulas do pogo que direcionam o PIG do riser de gas lift para o de produgao,
permitindo a sua volta a plataforma. Para cada poco em operagdo, ha um sindptico

(interface grafica apresentada no monitor) que corresponde ao par langador-recebedor.
Com o PIG preparado para a partida dentro do langador, as valvulas sdo

alinhadas de forma que o gas lift seja desviado pela camara, levando o PIG (Figura 19).

Para o alinhamento, o operador abre as valvulas n° 9 e 10 (“entrada”) de acordo com a
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Figura 11 (o que requer abertura da linha equalizadora®), as de “saida” (n° 7 ¢ 8) e a de
bloqueio da linha de gas lift (n® 6). A abertura destas valvulas permite o escoamento do

gas lift pela camara.

Em seguida, o operador realinha as valvulas isolando a camara (Figura 20).
Como ndo hé precisdo do instrumento que confirmaria a partida do PIG, o operador
geralmente procede com uma inspecdo visual em seu interior para se certificar da
partida do PIG. Para realizar a inspecdo, ¢ necessdrio despressurizar o lancador

novamente para que possa abri-lo.

| ﬁ“ c ._J\

lr ] PIG (espuma) . l
Figura 19 — Langamento do PIG Figura 20 — Camara LP realinhada

Confirmada a partida do PIG, o operador, através do radio, comunica o sucesso
da partida e realizara outras atividades, ficando em alerta quanto a informacdes da sala

de controle sobre o recebimento do PIG.

O operador P1 acompanhard os graficos de tendéncia de vazdo e pressdo
(“trends” na linguagem dos operadores) na linha de produgao, que permitem determinar
a chegada do PIG, em funcdo da falta de precisdo do instrumento que transmite a

chegada da espuma a estacdo de trabalho do operador.

No intervalo entre o langamento e o recebimento, a configuragao de alinhamento
das camaras permanece de acordo com a Figura 20. Pode haver troca de turno neste
periodo e, portanto, operadores P1 e P3 informam ao companheiro do préximo turno a

situacdo do langamento do PIG.

Horas ap6s o lancamento, através do radio, o operador P1 avisa ao P3 a possivel

chegada do PIG. Possivel porque apesar de ser mais preciso do que o instrumento que

0 A linha equalizadora é um recurso utilizado em tubulagdes de alta pressio, que permite reduzir a
diferenca de pressdo a montante ¢ a jusante de uma valvula. Com esta pressdo, reduz-se o torque
isométrico diminuindo a rigidez do manuseio.

68



indica a chegada do PIG, o acompanhamento dos graficos de tendéncia nao fornece

precisdo total.

O operador P3 procede com o realinhamento da produgdo fechando as valvulas
de bloqueio do recebedor (volantes n° 1, 2 ¢ 4 de acordo com Figura 12) e abrindo a
valvula da linha de producgdo. Antes de abrir o recebedor, faz a despressurizagao através

do by-pass da PSV (retomando a configuragao da Figura 17).

Como nio se sabe se o PIG realmente chegou, o operador P1 realiza a parada da
producdo do poco remotamente, em fungdo da possibilidade de chegada com o fluxo
realinhado para abertura da camara. O operador P3 verificard visualmente a chegada do
PIG no interior da camara e, caso 0 mesmo ndo esteja presente, ele poderia estar sendo
direcionado ao trem de producao neste momento. Caso esteja presente, procedera com a
retirada da cesta e do PIG, informando a sala de controle se ha danos a espuma ¢ a
quantidade de parafina na cesta. Caso ndo esteja presente, procederd com o fechamento

¢ alinhamento do recebedor.

4.3.2 Atarefa prescrita

Os procedimentos para o langamento e recebimento de PIG na situagdo estudada
encontram-se definidos em documento da companhia. Ele explicita os procedimentos de
langamento de PIG comegando pela abertura da camara do langador e, em seguida,
colocacao do PIG, lancamento e despressurizacdo do lancador. Para o recebimento de
PIG, define os procedimentos de alinhamento do recebedor, despressurizagdo, abertura,

retirada da cesta e fechamento do recebedor.

Nao foi encontrado registro de documento que contivesse procedimentos

relacionados ao lancamento de PIG com diesel.

4.3.3  Asestratégias elaboradas pelos operadores com o objetivo de reduzir a

carga de trabalho

A manobra de by-pass da PSV revelou, diante da busca pela reducdo de

deslocamentos, estratégias elaboradas pelos operadores. Eles estimam que a pressdo da
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camara tenha ido a zero escutando com atencao quando cessa o ruido de gas passando
pela tubulacdo (audi¢cdo) e pelo tempo com a valvula aberta (regulacio do tempo),
conforme declara um dos operadores: “A gente escuta o gas passando quando abre a
valvula. Quando para de fazer barulho, espera mais um pouco porque com certeza ainda
tem gas na camara...”. Essa maneira informal pela qual estimam se ainda hd gas na
camara evita ou, no pior dos casos, reduz muito a possibilidade de um novo
deslocamento da é4rea das estagdes para a area das PSVs que tenha como objetivo
verificar a pressdo no mandmetro ou a liberagdo de gis nos suspiros (conforme

observado no acompanhamento de atividade apresentado no anexo 1V).

Em outra situagdo, ao inserir a espuma no langador, o operador empurra o PIG
dentro da caAmara com um bastdo extenso, pois ndo pode transportar o PIG até o ponto a
frente da entrada de gas no interior da cimara. Este posicionamento garante maior
sucesso na partida do PIG. Para enxergar como o PIG estd posicionado, o operador
utiliza uma lanterna segurando-a com uma das maos e, caso necessario, faz corregdes do
posicionamento da espuma manipulando o bastdo com a outra, conforme se observa na

Figura 21.

Figura 21 — inser¢ao do PIG no langador

Esta atengdo a inser¢do do PIG reduz bastante a possibilidade de o PIG ficar
dentro da camara no momento do langamento e, portanto, da necessidade de ter que
repetir mais uma vez toda manobra de despressurizacao, alinhamento e abertura. Esta
medida contribui também para a reducdo das perdas de producdo, tendo em vista a

diminui¢do do tempo dispendido com a vazao do 6leo reduzida.
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4.3.4  Asexigéncias da producéo e o controle sobre as perdas provocadas pela

manobra

A manobra de passagem de PIG requer a redugdo da vazdo do gas lift, o que
diminui a vazdo de chegada do 6leo extraido do pogo e, conseqlientemente, reduz a

producao.

Outro inconveniente da manobra para a produgdo ¢ a parada efetuada para o
recebimento: apds a indicacdo de chegada na sala de controle, o operador P1 reduz a
vazdo de produgdo a zero ¢ o operador de area deve isolar e abrir a cAdmara para
inspecionar visualmente se o PIG chegou. Como ha a possibilidade de o PIG estar
chegando no momento da abertura da camara, o bloqueio evita que a espuma va em
dire¢do ao trem de producdo e cause danos graves a equipamentos. Esta medida é&,
portanto, essencial para garantir seguranga aos equipamentos e, portanto, da propria

producao.

Informagdes a serem preenchidas na planilha de registro de langamentos de PIG
demonstram este controle: tempo em que a producdo do poco ficou com a vazdo
reduzida, tempo em que ficou parada. O boletim diario de produ¢ao também apresenta a
porcentagem destes tempos para cada pogo, considerando as redugdes de vazdo e
bloqueios dos escoamentos, o volume de 6leo produzido para cada pogo em relagdo ao

volume diario estimado como de produg¢ao plena, etc.

Até dezembro de 2007 havia um cronograma de lancamento para cada um deles
elaborado e executado pela propria equipe de producao. Buscando aumentar a eficiéncia
da producio, o planejamento dos langamentos passou a ser feito pela equipe de suporte
da plataforma em terra (baseado em critério financeiro): para decidir ou ndo se o
langamento serd efetuado, a equipe em terra determina se a perda provocada pelos
acimulos de residuos na linha ¢ maior do que a perda relacionada a diminui¢do da
vazdo da produgdo de determinado poco necessaria para o langamento do PIG. Cabe
ressaltar que de janeiro a julho de 2008 (més da ultima visita a plataforma estudada
nesta dissertacdo) todos os langamentos se concentraram em somente dois dos 19 pocgos:

um em freqiiéncia semanal e o outro em freqiiéncia quinzenal.
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435 A periculosidade, 0 modo degradado e problemas para a operacao

As estagdes estdo localizadas em area de tubulagdes de gas e, portanto, ha
preocupacgdo constante com a seguranca do sistema. Por estar ligada a um sistema de
gas de alta pressdo, a abertura da camara de langamento requer que o operador tome
também cuidado com sua propria seguranga. Durante a abertura do lancador de PIG,
mesmo tendo sido realizado o processo de despressuriza¢do, pode ocorrer a abertura
brusca da portinhola, apresentando risco de vida. Para o medidor da pressdo interna, em
funcdo da necessidade de uma eventual calibragem, um valor de pressdo residual pode
ser registrado como pressao nula, porém pode ainda haver pressao suficiente para causar
a abertura brusca da porta. A seguranga ¢ garantida pela utilizagdo dos suspiros, que

permitem liberar o gés residual.

No sistema de langamento e recebimento de PIG, a degradagdo do sistema ¢

verificada principalmente nas tubulagdes de gas®':

e Nos volantes de valvulas de by-pass da PSV, que estdo retorcidos ¢ desgastados
pelo uso de chaves “grifo”; nos volantes de liberagdo do gas para o flare e de
algumas estag¢des de lancamento, que se soltaram na mao do operador durante o
manuseio em um dos acompanhamentos de atividade. Quando questionados
sobre a situacao destes volantes, os operadores declararam que so recentemente
este problema comecou a ocorrer (0 que denota a usura e a exposi¢cdo ao
ambiente maritimo e, portanto, a presenca do modo degradado, conforme ja
mencionado);

e Nas linhas de PSV de duas camaras de langamento de PIG obstruidas, for¢ando
o operador a despressurizd-las pelo dreno durante a operagdo. A

s 32
despressurizacdo “de alta”

pelo dreno ¢ inadequada do ponto de vista da
seguranca, pois o destino é o tanque slop®, que idealmente trabalha com
pressoes baixas. Os operadores se valem do fato de que a dispersao que o tanque
proporciona em relacdo a uma camara ¢ grande e, portanto, a pressao do gas ao

passar para o slop se reduz drasticamente.

3! As situagdes descritas ilustram o estado dos dispositivos em julho de 2008.

32 As expressdes “de alta” ou “de baixa” se referem, respectivamente, as despressurizagdes de alta pressio
(da ordem de 100 kgf/cm?) e de baixa pressdo (da ordem de 10 kgf/cm?).

33 Tanque no qual se drena residuos de hidrocarbonetos de toda a planta de processo.

72



e Na falta de estanqueidade das valvulas de entrada e/ou saida da camara: cinco
cAmaras tendem a pressurizar em altas pressdes (em torno de 160 kgf/cm®)
mesmo estando isoladas. Estas valvulas sdo denominadas VET (valvula de
estanqueidade total) e, conforme sugere o nome, deveriam garantir
estanqueidade total. Assegurariam confiabilidade e maior seguranca se assim
fizessem. Segundo operadores de produgdo, estas valvulas funcionavam bem
desde a época da partida da unidade de produgdao. Com o tempo, foram
apresentando problemas. Percebe-se entdo que a disfungdo destas valvulas ¢
causado pela degeneragdo gradativa de seus componentes internos, que nao
apresentam durabilidade adequada ao tempo de vida util e ao processo de
producdo da plataforma. Vale ressaltar que as estagdes possuem um plano de
manuten¢do preventiva semestral no qual se contempla a lubrificacdo das
valvulas, mas que ndo ¢ suficiente para garantir o bom funcionamento das
mesmas. Ficar constantemente com as cadmaras pressurizadas em alta pressao
apresenta perigo para o operador que esta presente no médulo e caminhando
pelo entorno das camaras diariamente. De forma a remediar esta situagdo, ele
deixa a PSV das camaras permanentemente aberta. Entretanto, s6 pode efetuar a
manobra em somente trés das cinco camaras, pois duas estdo com a linha da
PSV obstruida. Nestas duas a despressurizacdo ¢ feita pelo dreno em rondas
diarias do operador P3 (conforme citado no item anterior);

e Além das valvulas sem estanqueidade e da PSV obstruida, o tampao de uma das
camaras apresenta vazamento de gas ao ficar pressurizado em torno dos 160
kgf/cm®. Esta cAmara ¢ a do pogo que requer maior quantidade de langamentos
(semanal). Possivelmente a freqiiéncia de uso maior da mesma acelerou o
processo de desgaste do tampao em comparagao as outras camaras.

e A dificuldade do fechamento dos tampdes, principalmente nas estacdes de gas
(estagdes de lancamento) também ¢ vinculada ao desgaste, pois, segundo
verbalizacdes de operadores, ndo havia o problema na época da partida da
producdo da plataforma e o mesmo foi gradativamente surgindo e se agravando

com o passar do tempo.

Estes constrangimentos impostos aos trabalhadores pela degradagcdo dos

dispositivos revelam a imposi¢do da logica produtiva. A manutencdo (corretiva) nos
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langadores e recebedores, a montante do manifold de produgao, s6 poderiam ser feitas

através de paradas programadas para manutencao.

4.3.6 O “uso real” dos instrumentos e as estrategias elaboradas

Os instrumentos que indicam a partida e a chegada do PIG nas estagdes nao
garantem uma indicacdo confiavel. Verificou-se na situagdo de trabalho que a
confirmagdo s6 se concretiza quando o operador repete todo o processo de
realinhamento, despressurizagdo e abertura da cdmara para verificar se o PIG realmente
foi langado (e caso ndo tenha sido lancado, terd que repetir mais uma vez o processo).
Contudo, a informagdo dada pelos sensores ndo ¢ completamente descartada, sendo

utilizada de forma auxiliar para a estimativa da partida ou da chegada do PIG.

Este conjunto de fatores contribui para a atencdo do operador com o
posicionamento do PIG e, conseqiientemente, a preocupagdo com o sucesso da partida

logo na primeira manobra, evitando repeti-la.

Para o recebimento, a indicagdo ¢ transmitida ao console do operador na sala de
controle, igualmente ndo confiavel. Ele pode ser utilizado também em carater
confirmatorio, tendo em vista que a principal referéncia para a indicagdo de recebimento

sdo os graficos de tendéncia que o operador P1 acompanha durante a manobra.

O acompanhamento desses graficos de tendéncia de pressdo e vazdo ¢ um
reflexo direto do fato de a manobra ser um fendomeno que gera perturbacao no sistema,
de representar prejuizos do ponto de vista financeiro e, portanto, ndo se deve perder
tempo com o o6leo alinhado para a camara de recebimento (com vazdo reduzida).
Indiretamente, favorece o operador de area por aumentar a possibilidade de se precisar a
chegada do PIG na camara, reduzindo seu desgaste causado por inspecdes visuais

desnecessarias.

No entanto, esta técnica ndo ¢ absolutamente confiavel. Um pico de pressdo no
indicador de chegada da linha ¢ indicio da passagem da espuma, mas também poderia
ser um grande aciimulo de parafina, conforme verbaliza um dos operadores: “E se ao
invés do PIG vem uma massa de parafina com densidade e tamanho parecido com ele?

Como vou diferenciar pelo grafico se ele [o grafico] vai ser igual?”.

74



De qualquer forma, a andlise pelos graficos de tendéncia permite estimar o
recebimento com muito mais precisdo do que o indicador usual, pois, de acordo com
verbalizagdes dos operadores, picos “falsos” que geram uma inspe¢do desnecessaria sao

raros.

4.4  As exigéncias fisicas da atividade na passagem de PIG

Nas se¢des anteriores foram observados aspectos caracteristicos do trabalho na
IPC, como a periculosidade, a complexidade e a presenga do modo degradado de
funcionamento, elementos determinantes do trabalho do operador P3. A andlise da

atividade desse operador evidenciou as exigéncias fisicas impostas pelo sistema.

4.4.1  Asexigéncias fisicas e seus determinantes

A utilizagdo do sistema CAPITV® na analise da atividade permitiu caracterizar
as situacdes de intenso esforco fisico e de exposicdo a fatores de risco de distlrbios

musculoesqueléticos, identificando alguns de seus determinantes e quantificando-os.

Conforme ja mencionado, dois sensores foram utilizados para o registro desta
atividade: um cardiofreqiiencimetro para medida da freqiiéncia cardiaca e um
goniometro para medi¢cdo dos angulos de desvio radial e ulnar do punho direito e do
operador. A medida da freqiiéncia cardiaca é empregada como parametro indicativo de
esforco fisico e permitiu identificar situacdes de esforgo através da classificagdo de sua
intensidade (MEYER, 1996) e da analise de suas variagdes no decorrer da atividade. A
medida dos angulos de desvio do punho permite identificar as situagdes que expdem a

articulagdo do mesmo a fatores de risco de distirbios musculoesqueléticos.

Além da utilizagdo da medida dos sensores, a codificagdo a posteriori com base
na observagao das posturas adotadas pelo operador permite também avaliar as situagdes
de penosidade baseado no critério de intenso esforco e de exposi¢do aos riscos de
distarbios musculoesqueléticos. Decidiu-se entdo codificar a posi¢ao dos bragcos com o
objetivo de identificar situacdes em que o operador mantém os bragos levantados e seus

determinantes. Conforme ja mencionado, a posicao levantada dos bragos contribui tanto
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para o aumento da intensidade do esfor¢o quanto para a exposicao das articulagdes dos

ombros a fatores de risco de distirbios musculoesqueléticos.

Duas situagdes registradas serviram de base para essa andlise da atividade. A
primeira foi registrada em maio de 2007 com o CAPTIV®. O inicio da manobra
ocorreu as 10h49 tendo terminado o langamento as 11h33. O recebimento se iniciou s6
na parte da tarde as 15h14 e terminou as 15h42. A segunda situacdo, acompanhada
presencialmente com diario de campo (a planilha de acompanhamento se apresenta no
anexo IV), se iniciou as 21h08 e s6 terminou as 23h12. O recebimento de PIG nessa

situagdo nao foi possivel de se registrar.

A codificacdo das etapas da atividade apresentadas no Quadro 6 permitiu situar
0s momentos criticos, servindo como referéncia para as diversas situagdes identificadas.
A seqiiéncia dessas etapas nas atividades de operacao registradas com o CAPTIV® se

apresenta no anexo V.

Quadro 6 - etapas da atividade de operagdo

Lancamento de PIG Recebimento de PIG

e Preparacgio; e Preparacao;

e Alinhamento do recebedor; e Realinhamento do recebedor;

e By-pass da PSV (despressurizacdo); | e Drenagem do recebedor;
Fases da e Abertura da portinhola; e By-pass da PSV;‘
atividade | °® Drenagem do langador; o Ab'ertura Qa portinhola,

e Insercao do PIG; retirada e inser¢ao da cesta;

e Fechamento da portinhola; e Fechamento do recebedor

e Alinhamento do langador;

e Realinhamento do langador

Além dos elementos evidenciados a partir da utilizacdo do CAPTIV®, no que se
refere as exigéncias fisicas, a andlise revelou situacdes problemadticas como, por

exemplo, a dificuldade de acesso a volantes de valvulas e o excesso de deslocamentos.

A intensidade de esforco fisico na atividade e seus determinantes
Diante do exposto no inicio desta secdo e no capitulo 3, o comportamento da
freqiiéncia cardiaca na atividade fornece indicios das situacdes em que o operador

intensifica ou reduz seu esforco fisico.
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A andlise das variac¢des da freqiiéncia cardiaca e a avaliagdo de sua intensidade®*
(MEYER, 1996) situadas nas etapas da atividade caracterizaram as situacdes de esfor¢o
fisico e permitiu evidenciar os determinantes dos mesmos. Adiante se apresentam as
situacdes identificadas. A Figura 22 apresenta o grafico de freqiiéncia cardiaca do

operador P3 durante o langamento de PIG.

[T 5 !
" | Preparacio Alinhamento By-pass PSV Fechamento partinhola Alinhamento

recebedor lancador

pig 1805am - polar Realinha-

mento
lancador

Insergdo do "pig"

Drenagem e aberura
92 bprm da portinhola

\ 04379380 10540483 10570965 110018303 110326710 TLORISIF 1L0B4352 11125050 11160037 111308744 11229750 11252655 11283135 113306009

Figura 22 - gréafico de freqiiéncia cardiaca do operador e fases da atividade

A primeira situagdo com variacdo expressiva da freqiiéncia cardiaca ocorre na

fase de preparagdo. O simples deslocamento do “abrigo” para a area das estagdes
A s , . .1

langadoras e recebedoras faz a freqiiéncia cardiaca do operador subir 22 b.min

levando, inicialmente, a intensidade de esfor¢o do operador para ‘moderada’.

A situagdo identificada em seguida ocorre no alinhamento do recebedor. O
manuseio dos volantes das valvulas de “entrada” da cadmara (n° 1 ¢ 2 de acordo com a
Figura 12) faz a freqiiéncia cardiaca do operador subir de 103 b.min™" para 130 b.min™,
levando a intensidade de esfor¢o ao patamar ‘alta’. Contribuem para o esforgo fisico a
altura do volante, que requer o levantamento dos bracos, e a rigidez do manuseio dessas
valvulas. Percebe-se no video da atividade a rigidez do manuseio no decorrer da atuagao
sobre as mesmas € nao somente no inicio, ou seja, o torque de atuacao completa tem

maior contribuicao no aumento do esforco fisico.

Em seguida, a fase de by-pass da PSV ¢ a primeira que apresenta intensidade de

esfor¢o ja acima do limite salutar, no patamar ‘muito alto’. O valor de freqiiéncia

3 As formulas para calculo do custo cardiaco relativo (CCR), determinante da intensidade de esforgo
fisico, sdo apresentadas no anexo II. A idade do operador observado era de 49 anos na época em que o
registro com o CAPTIV® foi realizado.
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cardiaca para o qual a CCR ¢ de 40% (valor limitrofe entre os patamares ‘alto’ e ‘muito
alto’) ¢ de 123 b.min”'. A primeira variagio brusca dos batimentos cardiacos do
operador nesta etapa da atividade ocorre em fung¢do do deslocamento por escadas
(Figura 23), apresentado acréscimo de 34 b.min™'. A localizagdo da 4rea das PSVs e das
estacdes, bem como o trajeto por escadas que deve ser percorrido entre estas duas areas

foram apresentados na se¢do 4.2 (os deslocamentos serdo analisados em maiores

Figura 23 - deslocamento entre as estagdes e a area das PSVs

Ao chegar a area das PSVs, o operador logo inicia a tentativa de abertura da
valvula de by-pass (Figura 24), o que mantém sua freqiiéncia cardiaca em valores
préximos a 138 b.min™', valor apresentado quando acaba de subir as escadas. Ap6s um
breve intervalo — por ter decidido aguardar o outro operador que o acompanhava na
atividade trazer a chave de roda — o que faz sua freqiiéncia cardiaca cair para 118 b.min
! tenta novamente a abertura sem a chave, elevando-a a 146 b.min". As tentativas
freqiientes acabaram rompendo o torque isométrico da valvula e, em seguida, o
manuseio continuo (que dura pouco mais de um minuto) mantém a freqiiéncia cardiaca

proxima a 140 b.min™".

Figura 24 - atuagdo manual na valvula de by-pass da PSV

Apos a abertura, interrompendo o manuseio da valvula, verifica a passagem de

, , A , [ .-l ,
gas através da escuta e sua freqliéncia cardiaca cai, indo a 128 b.min". Apds ter
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verificado o esvaziamento do langador de PIG, comega a fechar a valvula de by-pass, o

A , .-
que eleva novamente sua freqiiéncia cardiaca, chegando a 147 b.min".

Na volta as estagdes, o esforco requerido para a descida pelas escadas ndo é
suficiente para manter a freqiiéncia cardiaca no nivel proximo aos 140 b.min™ que foi
imposto pela atuagdo nas valvulas de by-pass da PSV. Na descida seu valor cai para 129
b.min™.

As fases seguintes, drenagem do lancador, abertura da portinhola e insercao do
PIG, nao apresentaram aumento expressivo da intensidade do esfor¢o fisico. Houve
apenas um aumento de 10 b.min" ao realizar o destravamento da portinhola. Vale
ressaltar que o manuseio das valvulas de dreno foram de curta duracdo e, portanto, nao

contribuiram para o aumento do esforgo fisico.

O fechamento da portinhola do lancador ¢ outra situagdo que impde intenso
desgaste fisico ao operador. Esta situacdo se prolonga por mais de 10 minutos diante da
dificuldade de encaixe. Durante as diversas tentativas de fechamento, a freqiiéncia
cardiaca do operador chegou a 155 b.min™ ¢ a CCR nesta fase ja se mantinha acima de

60%.

Observou-se tanto no video quanto no acompanhamento registrado em diario de
campo que o fechamento ¢ um processo desgastante de tentativa e erro, cujo desafio ¢
realizar o trancamento com a trava quando a portinhola estiver bem alinhada em relagao
a entrada da camara. Esse encaixe requer esforco e em ambas as atividades registradas
houve auxilio de outro operador (enquanto um forgava a porta, o outro realizava o
trancamento com o pino) conforme mostrado na Figura 25. A dificuldade de encaixe da
portinhola € resultante de sua degradacdo (seu empeno, o desgaste das bordas que fazem
contato com a camara, etc), que se acentua nas camaras mais utilizadas, conforme
verbalizado por um dos operadores de produ¢do: “No inicio (na época da partida da
plataforma), ndo tinha esse problema. Depois com o uso foi piorando... as mais usadas

sdo as mais dificeis de se fechar...”.
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Figura 25 — fechamento do tampao da camara de lancamento

Durante o alinhamento do langador, o manuseio dos volantes de valvulas n°® 8,
10 ¢ 6 (Figura 11), nesta ordem, elevam a freqiiéncia cardiaca para 168 b.min™'. Cabe
ressaltar que valvulas em linhas de alta pressdo, como no caso dos langadores,
apresentam torque (principalmente o isométrico) elevado. Em seguida, enquanto faz a
equalizacao das pressdes a montante e a jusante das valvulas de “entrada” do langador, a
freqliéncia cardiaca cai se mantendo entre 138 b.min" ¢ 146 b.min™". Apos a partida do
PIG, o realinhamento do lancador faz a freqiiéncia cardiaca subir novamente, atingindo
o pico de 169 b.min’. Tal aumento ocorre em fungdo do manuseio das mesmas

valvulas. Nas duas etapas citadas neste paragrafo, a CCR se mantém acima de 70%.

Como se observa no grafico, a freqiiéncia cardiaca cresce progressivamente
durante a atividade. Conforme ja mencionado, a intensidade de esforgo fisico se mantém
acima do nivel adequado desde a fase de by-pass da PSV. Além disso, a intensidade se
mantém nos niveis ‘muito alta’ e ‘intensa’ durante 81,9% do tempo. Tais observagdes
mostram que a atividade analisada impde ao operador desgaste fisico em excesso. A
Tabela 1 apresenta a avaliagdo da intensidade de esfor¢o fisico em todas as fases do

langamento de PIG.

Tabela 1 — classificacao da intensidade esforco fisico no langcamento de PIG

FC -
Duracdo | média . Limite MC Minima | Méxima
Fase (mm:ss) | (b.min CCA| CCR |Intensidade| (160 P).mm (b.min?) | (b.min)
1
)
Preparag@o 04:05 107 15 | 18,99% | Moderada | Adequado 95 115
Alinhamento RP | 05:05 123 31 | 39,24% Alta n.a. 103 132
By-pass PSV 10:44 132 40 |50,63% Intensa n.a. 104 147
Dreno (1) 00:30 131 39 |49,37% | Muito alta | Adequado 129 134
Abertura
tampdo (1) 00:25 136 44 | 55,70% Intensa Adequado 135 139
Dreno (2) 00:11 131 39 |49,37% | Muito alta | Adequado 130 132
Abertura
tampdo (2) 00:28 136 44 | 55,70% Intensa Adequado 134 138
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Inser¢do do PIG | 01:02 136 44 | 55,70% Intensa Adequado 131 140

Fechamento

portinhola 10:21 141 49 |62,03% Intensa n.a. 128 155
Alinhamento LP | 06:52 149 57 | 72,15% Intensa n.a. 134 169
Realinhamento

LP 03:53 151 59 | 74,68% Intensa n.a. 135 161

Exposicdo a risco de disturbios musculoesqueléticos e seus determinantes

Duas formas de avaliar a exposigdo a fatores de risco de distarbios
musculoesqueléticos durante a atividade foram empregadas nesta andlise com o
CAPTIV®. A primeira avaliou a posi¢do dos bragos, pois foram observadas muitas
situacdes em que o operador mantém os mesmos levantados por longos periodos.
Conforme ja mencionado, esta posicdo expde a articulagdo dos ombros ao desgaste em
funcdo da compressdo, além de contribuir para o aumento do esforco. A segunda forma

avaliou a exposi¢do da articulagdo do punho direito do operador.

As situagdes que impuseram ao operador que ficasse com os bracos levantados
foram identificadas com o software. O percentual de tempo da atividade em que fica
com os bracos levantados, incluindo o tempo de preparagdo, ¢ de 49,5%, o que ¢
significativo (Figura 26). Seguindo a cronologia da atividade registrada, a primeira
etapa com grande ocorréncia da posi¢do dos bracos do operador levantada ¢ o

alinhamento do recebedor, em funcdao da altura elevada dos volantes das valvulas

manuseadas (Figura 27).

|‘ID¢192STED 1HEAERO70 106534245 110212522 110550799 110229075 111307352 111645628 11:20:23 905 112402181 112?4045? 11330?258

Figura 26 — posi¢ao dos bragos: momentos com bracos levantados (destacados em azul)
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Figura 27 — manuseio de valvula no recebedor
Outra situacdo que exige que o operador fique com os bragos levantados ¢ o
manuseio das valvulas de by-pass da PSV (Figura 24). A exigéncia imposta pelo
manuseio das valvulas de by-pass da PSV ¢ critica, pois os torques isométrico e de
atuacdo completa sdo ambos elevados. Fatores que contribuem para esta situagdo sio a
alta pressdo e a degradacdo (esta ultima em parte em fun¢do da exposi¢do da valvula ao

ambiente maritimo).

As proximas fases nas quais ha grande ocorréncia da posi¢dao de bragos
levantados sdo o alinhamento e realinhamento do langador (Figura 28). Assim como no
alinhamento do recebedor, a posi¢do elevada dos volantes da estagdo impde que o
operador levante os bracos para manusea-los. Conforme avaliado anteriormente, esta ¢

uma situagdo que também impde intenso esforgo fisico ao operador.

Figura 28 — alinhamento do lancador

As medicdes dos angulos de desvios radial e ulnar e de flexdes dorsal e palmar
do punho direito do operador também permitiram avaliar e identificar situagdes de
exposicao a riscos de distirbios musculoesqueléticos. Conforme mostrado no capitulo

3, caracterizou-se a exposi¢ao a estes fatores de risco nos momentos em que os angulos
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de desvio ultrapassassem limites preestabelecidos com base nos estudos

antropométricos apresentados por PANERO e ZELNIK (2002).

A partir das medi¢des dos angulos dos movimentos do punho do operador,
verificou-se que o principal movimento que expde sua articulacdo ¢ a adugdo (desvio
radial), apresentando angulo de desvio maior do que o valor limite de 15° (PANERO e
ZELNIK, 2002) durante 18% do tempo da atividade (incluindo a fase de preparagdo). A
Figura 29 apresenta o grafico contendo a variagdo deste dngulo de desvio na atividade.
Praticamente ndo houve situagdes em que o angulo de desvio ulnar (movimento de

abducdo) se manteve acima do valor limite (menos de 1% do tempo de atividade).
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Figura 29 - Medida dos angulos de desvios radial e ulnar durante a atividade

Os movimentos de flexdo dorsal e palmar também foram avaliados (Figura 30).
Assim como para o desvio ulnar, periodos em que a flexdo palmar expds o punho do
operador a algum fator de risco sdo despreziveis. Ja a flexdo dorsal expos o punho do
operador (angulo de desvio maior do que 70°) por tempo relativamente curto. As
duracdes dos periodos correspondentes a esta condi¢do totalizaram 7,5% do tempo de

atividade.
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Figura 30 - Medida dos angulos de flexdo palmar e dorsal durante a atividade

As fases da atividade em que a articulagdo do punho do operador se apresentou
mais exposto a fatores de risco em funcdo de seu movimento de adugdo foram o
fechamento da portinhola, o alinhamento e o realinhamento do lancador. Ja a flexdo

palmar expds mais o punho nas fases de by-pass da PSV e também no fechamento da
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portinhola. Alguns momentos pontuais durante o alinhamento do recebedor,
alinhamento e realinhamento do langador foram identificados. Observou-se também
que a utilizagdo do radio, que era freqiiente, na maioria das vezes fazia com que o
angulo de desvio radial ultrapassasse seu limite. Nos paragrafos seguintes se apresentam

as situagdes identificadas e seus determinantes.

Na ordem cronoldgica da atividade, as primeiras situacdes identificadas foram
manuseios dos volantes de valvulas do recebedor durante seu alinhamento. Houve
diversos momentos, durante o manuseio dos volantes, em que os angulos de desvio
radial e do movimento de flexao dorsal ultrapassaram seus limites. Essa exposi¢do, que
ocorre em um ato comum de manuseio da valvula, se acentua por seus altos torques
isométrico e de atuacdo completa e a altura elevada de seu volante (medidas

apresentadas no anexo III).

Em seguida, outra situagdo com periodo significativo de exposi¢do ¢ o by-pass
da PSV. O manuseio da valvula de by-pass imp6s que o angulo do movimento de flexdo
dorsal ultrapassasse seu limite. Nesta situacdo, o formato do volante da valvula
(conforme se observa na Figura 13 (A) na secao 4.2) e os altos torques isométrico e de

atuacdo completa sdo os principais fatores que contribuem para a hiperextensao.

No fechamento da portinhola da estacdo lancadora (Figura 31), a utilizagdo do
bastao de tranca da portinhola impde a exposigdo articular do punho nos movimentos de
aducdo em alguns momentos e, em outros, expoe a articulagdo na flexdo dorsal. Outra
situacdo que freqiientemente impde a exposicdo do punho a fatores de risco € o
manuseio da valvula de equalizagdo com a chave de roda tanto durante o alinhamento

quanto durante o realinhamento do lancador (Figura 32).

5 i
Figura 31 - Movimento de adugdo no Figura 32 — manuseio da valvula
fechamento da portinhola equalizadora na entrada do lancador
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Nesta fase, verificou-se que a utilizagdo da ferramenta utilizada para facilitar o
fechamento da portinhola (Figura 33) expde o punho a fatores de risco simultaneamente
no movimento de adugdo e de flexdo dorsal, conforme identificado nos graficos das

medidas do goniometro (Figura 34).

Figura 33 - Fechamento da portinhola: utilizagdo de ferramenta de auxilio

Alinhamento LF-
Alinhamento RF-
Bupass PSY LP-
etapa Drena LP-
Fechamento portinhala-
Inzergdo PIG-
Preparacan-
Realinhamento LP-
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Figura 34 — simultaneidade da exposicao dos movimentos de adugado e de flexao dorsal

Os deslocamentos para a area das PSVs

Nas entrevistas iniciais com os operadores, o deslocamento foi tido como um
ponto critico na operagao do sistema de langcamento e recebimento de PIG. As
observagdes das atividades e as verbalizagdes a posteriori permitiram estabelecer a
dindmica dos deslocamentos vinculada as agdes dos operadores. Além do inevitavel
deslocamento para a abertura do by-pass da PSV, ha duas situa¢des que contribuem para

o aumento da quantidade de deslocamentos entre a area das estagdes e das PSVs.

A primeira ocorre quando, apés a abertura do by-pass, o operador volta para as

estagOes para avaliar a pressao no interior da camara realizando leituras no mandémetro e
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inferindo a quantidade de gés liberada pelos suspiros da mesma. Caso o operador
verifique que ainda ha pressdo residual, havera necessidade de o by-pass da PSV ficar
aberto por mais tempo, e, portanto, ¢ obrigado a retornar a area das PSVs para abrir a

valvula novamente.

A outra situacdo ocorre em fun¢ao da necessidade de utilizacdo de ferramentas
ao atuar nas valvulas de by-pass. O alto torque destas valvulas e o acesso aos volantes
obstruido em funcdo da presenga de tubulacdes sdo fatores que contribuem para a
utilizagdo de chaves especificas para a atuacdo nestas valvulas. Tendo em vista que as
chaves nao ficam guardadas proximas a area das PSVs, o operador se desloca para

pegé-la em local proximo as estagdes.

Problemas de acesso

Situagdes problematicas de acesso ao volante de valvulas foram observadas. Nas
valvulas de by-pass de PSVs e de liberagdo do gas para o flare no modulo 3A, foi
verificado problema de acesso aos volantes em funcdo da presenca de tubulagdes no
entorno dos mesmos (Figura 35). Esta situagdo ¢ critica, pois, conforme ja mencionado,
o manuseio das valvulas de by-pass ¢ rigido e o operador deve utilizar uma chave de
roda para realizar a abertura da mesma. A altura do volante das valvulas que fazem a
liberagcdo do gas para o flare impde que o operador se abaixe ¢ ndo possa adotar
posturas que favorecam o menor esforgo, além de ter que torcer o tronco em funcgio da
dificuldade de acesso. Cabe ressaltar que a situagdo nao se verifica no outro modulo de
PIGs e manifolds da plataforma. Os volantes de by-pass das PSVs no mddulo 2A nédo
apresentam problemas de acesso. Suas regides de acesso se apresentam livres de

obstrucdes conforme se observa na Figura 36.
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Figura 35 — acesso ao volante de by-pass da  Figura 36 — area das PSVs no modulo
PSV no modulo 3A 2A: sem obstrugdes nos acessos

Os volantes de valvulas de liberagdo de diesel para o header de servigo ¢ para o
langador possuem acesso obstruido pela presenga de outras instalagdes. Na valvula de
liberacdo de diesel para o header (Figura 37), ha uma pequena plataforma a
aproximadamente 70 cm do nivel do piso que o impede de se aproximar mais do
volante. O angulo de orientagdo do mesmo volante se encontra deslocado, dificultando
ainda mais o manuseio. Na valvula de liberagao para o langador (Figura 38), a presenca
da escada, de uma tubulacao, e de um platd inferior a aproximadamente 70 cm do chao,
o angulo de orientacdo do volante deslocado, contribuem para a falta de liberdade
postural, que ¢ agravada pelo alto torque da valvula. Este quadro contribui para o

aumento do esforco fisico e a exposicdo a fatores de risco de distirbios

musculoesqueléticos.

R—

Figura 37 - atuagdo na vélvula de Fgura 38 - atuagdo na valvula de liberagio
liberagdo de diesel para o header de diesel para o langador
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4.5 Caracteristicas gerais da atividade de manutengéo preventiva

A andlise da atividade do mantenedor evidenciou principalmente situagdes de
intensa exigeéncia fisica. Como as atividades de manutencdo no sistema podem,
incidentalmente, perturbar o processo produtivo, a andlise revelou também cuidados e

preocupagoes dos mantenedores durante a execucao de suas tarefas.

Diferentemente do que ocorre na operagdo, para a qual o tempo ¢ um
constrangimento diretamente vinculado as exigéncias da producdo, a principal restri¢ao
de tempo relacionada as atividades de manutengdo preventiva advém do atendimento as
ordens de manutencdo. A pressdo de tempo ou sua auséncia ao realizar as tarefas de
manuten¢do estdo vinculadas as variabilidades intrinsecas da organizacao do trabalho de
manuten¢do da plataforma: auséncia de um ou outro integrante da equipe; demanda
excessiva ou nao de servigos de manuten¢do no turno; decisdes do lider em relagdo ao
escalonamento dos servigos a serem realizados durante o dia, etc. Ja as operagdes mais
“proximas” do processo produtivo sdo mais restritas ao proprio cardter continuo do

trabalho.

Situagdes anormais na planta de processo também tém reflexo sobre o trabalho
de manuten¢do. No caso de urgéncias de ultima hora, o lider de manutengdo necessita
mobilizar a equipe e replanejar ou adiar as ordens de manutengdo a serem atendidas.
Assim, ndo se ignora o fato de que, neste caso especifico, a pressao de tempo ¢ definida
pela situagao de anormalidade da planta e, portanto, pelo carater continuo do trabalho.
Entretanto, no geral, observa-se que ¢ a propria organiza¢do do trabalho de manutencao,
os seus cronogramas ¢ as decisdes dos lideres de manuten¢do e coordenadores que

definem as pressdes de tempo nas atividades dos mantenedores.
Além dos determinantes apresentados nos paragrafos anteriores, que impdem ou

ndo pressdo temporal aos mantenedores, cabe apresentar determinantes especificos da

manutencao preventiva nos langadores e recebedores de PIG:
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e Freqgiiéncia da tarefa definida no sistema informatizado da empresa: esta

programada, semestralmente, a lubrificagdo das valvulas manuais (tarefa
analisada nesta se¢o), para cada langador e recebedor de PIG>;

e Execucdo individual ou em dupla: no dia da execugao da tarefa, cabe ao lider da

equipe de manutengdo mecanica decidir se a atividade serd realizada
individualmente ou em dupla, se serd realizada completamente ou parcialmente,
ou se serd adiada. O lider faz novas decisdes a todo instante de acordo com
pessoas que se apresentam disponiveis, ordens de manutencdo a atender,
prioridades ou urgéncias que podem surgir. Independente de quem a execute, a
tarefa realizada em dupla ameniza as exigéncias fisicas, porém so sera feita desta
forma caso haja disponibilidade de pessoas no momento de sua execugdo; e

e A guantidade de lancadores e recebedores de PIG a receber manutencdo em um

dia: mais de uma estagdo pode receber a manutengdo no mesmo dia. Esta
quantidade impora ao mantenedor maior ou menor desgaste fisico em um dia de

trabalho.

4.5.1 Descricdo da atividade de manutencéo preventiva

Com o objetivo de manter a seguranga ¢ o bom funcionamento das estacdes de
langamento e recebimento de PIG, realiza-se a manuten¢do preventiva em fun¢do da
degradagdo que se acentua com a exposicao dos equipamentos a0 ambiente maritimo. A
manuten¢do preventiva das estacdes ¢ realizada principalmente nas valvulas, pois sdo os
dispositivos mais numerosos € que desempenham o papel mais importante na operagao

do sistema. Na situacao estudada, esta manutengao consiste de:

e Lubrificacdo das valvulas através da inser¢cdo de graxa selante, que contribui
para a manutencdo de componentes internos das mesmas, além de favorecer o
manuseio suave;

e Limpeza e lubrificagdo dos estojos (hastes, roscas e porcas) das estagdes;

% As ordens de manutengio do sistema compordo futuramente uma planilha provisoria a ser
reprogramada diariamente na reunido denominada Controle de Trabalho Simultdneo. A reprogramagéo
foca nos eventos do dia seguinte e, portanto, de acordo com as prioridades estabelecem-se quais
manobras, servicos de manutengdo ou tarefas serdo realizadas. As prioridades sdo definidas de acordo
com a urgéncia da tarefa, a ocupagdo espacial de pessoas e equipamentos auxiliares, o risco da manobra
para a produc¢do, pessoas e equipamentos.
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e Amaciamento das valvulas, com o proposito de se garantir condi¢des de uso
durante a operagao de passagem de PIG;
e Limpeza interna das estagdes; e

e Inspe¢des de vazamento e do anel de vedagdo da portinhola da cadmara.

A manutenc¢do das valvulas contribui para se manter o bom funcionamento das
que garantem o isolamento das estacdes langadoras, que trabalham com gés a altas
pressoes. Logo, a manutencdo preventiva ¢ importante também para a seguranca.
Conforme mostrado na secdo 4.4, defeitos nestas valvulas pdem em risco os

trabalhadores e equipamentos presentes no médulo.

4.5.2 A tarefa prescrita

Ha duas tarefas definidas para as estagdes de lancamento e recebimento de PIG:
a lubrificacdo de valvulas manuais e a preventiva mecanica para lancador e recebedor
de PIG.

A prescricdo da tarefa de lubrificagdo de valvulas manuais (que contempla o
amaciamento ¢ a manuten¢do de flanges) ndo se aplica somente as valvulas dos

langadores e recebedores de PIG. A tarefa prescrita consiste de:

1 — Amaciar as valvulas através do giro de seus volantes (com o cuidado de nao

girar mais do que “5% de seu curso”);

2 — Limpar a haste, volante, corpo, parafuso e flanges, observando o estado da
pintura e se ha indicio de oxidagao;

3 — Caso haja oxidagdo, remover o maximo da superficie oxidada com uma

escova de ago;

4 — Realizar a inspe¢ao de vazamentos por gaxetas ou juntas, sanando-os através
do aperto de parafusos ou do ajuste da sobreposta, se necessario (evitando

realizar estes dois procedimentos em equipamentos pressurizados);

5 — Caso haja pino graxeiro, realizar a inser¢do de graxa pelo mesmo até que a
graxa velha saia pelo dreno ou, caso ndo haja dreno, a quantidade de graxa

especificada pelo fabricante seja injetada;
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6 — Proteger partes sujeitas a oxidagao (haste, roscas, parafusos, porcas, etc) com

graxa ou “protetivo”; e

7 — Girar novamente o volante, em ambos os sentidos (com o cuidado de ndo

girar mais do que “5% de seu curso”).

A outra tarefa, preventiva mecanica para lancador e recebedor de PIG, de

acordo com a sua prescri¢do, consiste dos seguintes procedimentos:
1 — Limpar o equipamento internamente;
2 — Inspecionar as linhas quanto a vazamentos; e

3 — Inspecionar o anel de vedacao da porta de visita.

Embora haja operadores de producdo que executam essa segunda tarefa nos langadores
e recebedores por iniciativa propria (ato registrado em um dos acompanhamentos de
atividade da equipe de producdo), os mantenedores declaram que ha também situagdes
em que operadores abrem uma nota de manuten¢do no sistema informatizado (SAP)

para que o servico seja realizado pela equipe de manuten¢do mecanica.

4.5.3 Descrigdo sistematica da atividade do mantenedor nos langadores e
recebedores de PIG

Para iniciar a manutencao preventiva nos langadores e recebedores de PIG, o
mantenedor precisa de dois documentos. Um ¢ a ordem de manutengdo que € entregue a
ele pelo lider de manutencdo mecanica. Este documento contém a descri¢ao da tarefa e
a defini¢do de quais estagdes devem receber a preventiva. O outro € a permissdo de

trabalho (PT), que retira com o operador P3 no “abrigo” dos operadores.

Apbés a emissdo da PT, o operador P3 e o mantenedor (ou dupla de
mantenedores) se deslocam do “abrigo” para a area das estacdes. O mantenedor carrega
instrumentos que ira utilizar durante a execugdo das tarefas: chave de roda, pote de
graxa, pincel e bomba de alta pressdo. Leva também um cartaz com a PT para fixar na

estacdo em que ird trabalhar.
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O mantenedor inicia o servigo pela inser¢ao de graxa nas valvulas das estagoes,
0 que contribui ndo s6 para a manutencdo da valvula, mas também para a diminuicao da
rigidez do manuseio (e por este motivo, mantenedores iniciam as atividades por ela).
Esta inser¢do ¢ feita com uma bomba de alta pressdo com a qual se insere o seu “bico”

de saida nos pinos “graxeiros” (pinos P1 a P5 indicados na Figura 12).

Em seguida, faz o amaciamento das valvulas, manuseando seus volantes em
alternancia dos sentidos horario e anti-horario. Conforme j4 mencionado, a prescri¢ao
da tarefa instrui o mantenedor a girar a valvula no limite de 5% de forma a nao fecha-la
ou abri-la, porém ha situacdes em que os operadores passam deste limite para garantir
um amaciamento de melhor qualidade. De acordo com a numeragdo da Figura 11, as
valvulas amaciadas no langador sdo as de volante n° 6, 7, 8 ¢ 14. No recebedor,
(esquema da Figura 12), as valvulas amaciadas sdo as de n° 1, 2, 4, 5 ¢ 13. Realiza
também a despressurizacdo do mandmetro utilizando seu suspiro. Abre rapidamente sua

valvula, em funcdo da grande liberagdo de gés, principalmente nos langadores.

Para preservacgdo dos estojos, o mantenedor faz a limpeza, remogao de camadas
de ferro oxidado utilizando uma espatula e em seguida realiza a lubrificagdo, utilizando

um pincel para passar graxa nos estojos.

4.5.4 As exigéncias fisicas da atividade e seus determinantes

Realizaram-se dois acompanhamentos de atividade com mantenedores: um
registrado com o0 CAPTIV® e outro com didrio de campo. No primeiro, um mantenedor
realizou o servigo em oito estacdes (quatro langadores e quatro recebedores). No
segundo, outro mantenedor realizou a manutengao em apenas duas estagdes. O registro
deste segundo acompanhamento se apresenta no anexo IV. Em ambos os casos, cada

mantenedor trabalhou individualmente.
Com base nas observagoes das atividades, definiram-se cinco fases, as quais sao

apresentadas no Quadro 7. Cada fase foi caracterizada de acordo com as principais

tarefas identificadas, que apresentam acgdes e objetivos que as constituem.
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Quadro 7 - defini¢Oes das fases da atividade

Fase

Descricéo da fase

Ac0es caracteristicas

Amaciamento

Fase na qual o mantenedor realiza o

Girar os volantes de valvulas (sem realizar

de véalvulas amaciamento das valvulas dos voltas completas) com ou sem chave de
langadores e recebedores através do volante, pegar a chave, largar a chave.
manuseio do volante das mesmas.

Insercédo de O mantenedor realiza a inser¢do de Pegar a bomba, sustentar a bomba,

graxa selante

graxa selante nos pinos “graxeiros” com
a bomba de alta pressao.

encaixar o bico da mangueira da bomba
no pino graxeiro, bombear, desengatar o
bico, largar a bomba.

Lubrificacdo
dos estojos

O mantenedor limpa e lubrifica os
estojos nos flanges das valvulas.

Remover camadas de oxidacdo dos
estojos, passar graxa com o pincel,
carregar o pote de graxa.

Preparacéo Fase inicial na qual o mantenedor retira | Caminhar, carregar instrumentos.
a PT, desloca-se para a area das
estagdes, prepara instrumentos.

Descanso Periodo, arbitrado pelo proprio Repousar, deslocar-se para o ponto de
mantenedor, no qual ele repousa, lanche (modulo de acomodagdes).
possivelmente apds fases de intenso
esforco fisico.

Quadro 8 — etapas da atividade: evolucdo no tempo
Tempo | Preparacéo Insercédo de Amaciamento | Descanso Lubrificacao
graxa selante dos estojos
16h04 I
16h06 I (1)
16h07 I (1)
16h16 I 2)
16h19 I @)
16h38 I
16h46 I
16h49 I 3)
16h50 I 3)
D“([;;gao 4,61% 10,02% 61,93% 18,60% 4,84%

A seqiiéncia das fases durante a atividade registrada com o CAPTIV® se

desenvolveu da forma apresentada no Quadro 8. Percebe-se no mesmo que as fases de

insercdo de graxa selante e amaciamento de valvulas se distribuem em mais de um
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momento, coincidentemente ambas se dividindo em trés periodos distintos. As outras

fases ocorrem de uma so vez.

Como se observa no Quadro 8, a tarefa com maior duragdo foi a de amaciamento
de valvulas (61,83% dos aproximadamente 50 minutos). J4 na atividade registrada em
diario de campo, a duracgdo desta tarefa ocupou aproximadamente 20% do tempo. Nesta
segunda situacdo, com duragdo aproximada de 26 minutos, o mantenedor priorizou a

lubrificacdo dos estojos.

A intensidade de esforco fisico na execugéo das tarefas

O grafico apresentado na Figura 39 apresenta o comportamento da freqiiéncia
cardiaca do mantenedor situado nas etapas da atividade. Apresentam-se nele trés setas,
que representam momentos especificos da variagdo da freqliéncia cardiaca, os quais

serdo descritos em seguida.

A seta 1 representa o rapido aumento dos batimentos cardiacos no primeiro ciclo
de insercdo de graxa selante (aumento de 19 b.min™), o que é indicativo de esforco
despendido nesta etapa. De acordo com MEYER (1996), a classificagdo da intensidade
de esforgo (codigo de Minnesota) ¢ adequada no periodo. A fase anterior de preparagao

foi um periodo no qual ndo se realizou esfor¢o significativo.

Em outras palavras, embora as acdes caracteristicas de uma etapa da atividade
contribuam diretamente para o aumento da intensidade do esforco, é necessario observar
se a fase anterior ja impunha ou ndo exigéncias que elevassem a freqiiéncia cardiaca do
mantenedor (ou se a mesma ja se encontrava em um patamar que apresentasse

intensidade de esforco elevada).
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Figura 39 — variagdo da freqiiéncia cardiaca situado nas etapas da atividade

Assim, pouco contribui para este primeiro ciclo de inser¢do de graxa selante a
classificagdo de MEYER (1996), o que se deixa para avaliar nos segundo e terceiro
ciclos. Contudo, ndo se pode ignorar o aumento stbito de 19 b.min”', em fungio do
manuseio da bomba de insercdo de graxa (mais adiante serdo apresentados os

determinantes dos esforgos fisicos na atividade).

A seta 2 no grafico de freqiiéncia cardiaca representa uma tendéncia de aumento
mais agressiva (aumento de 41 b.min") do que no momento representado pela seta 1
sugerindo, a principio, que o amaciamento de valvulas impde maiores exigéncias ao
trabalhador. O esfor¢o requerido pela tarefa faz com que o trabalhador atinja
rapidamente um dos trés picos de freqiiéncia cardiaca (177 b.min” as 16h09m10s)

apresentados durante a atividade.

A seta 3 representa a manuten¢do da freqliéncia em um patamar elevado na
etapa de amaciamento e nas duas etapas seguintes (o segundo ciclo de inser¢do de graxa
selante e o segundo ciclo de amaciamento) O esforco fisico nesses periodos atinge o
nivel ‘intenso’. Esta seqliéncia tem duracdo de aproximadamente 25 minutos, cinco
vezes maior do que a permitida pelo codigo de Minnesota, cuja freqiiéncia limite ¢ de
160 b.min™. Nas trés fases, o mantenedor apresenta médias de freqiiéncia cardiaca de
168, 175 e 170 b.min™, respectivamente. Este é o periodo da atividade mais critico do
ponto de vista dos esforcos fisicos. A classificagao ‘intenso’ ¢ a mais alta na tabela

proposta por MEYER (1996), correspondendo a um custo cardiaco relativo (CCR)
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maior ou igual a 50%. Neste periodo, o mantenedor apresenta CCR maior do que o
dobro do limite adequado (que ¢ de 40%, conforme mencionado na secdo 3.4). O
mantenedor apresentou CCR de 87% no segundo ciclo de inser¢do de graxa selante e

82% no segundo ciclo de amaciamento.

A Tabela 2 apresenta as freqiiéncias médias obtidas e a classificacdo da
intensidade do esfor¢o de acordo com a metodologia proposta por MEYER (1996) em

todas as etapas da atividade de manutencgao.

Tabela 2 — intensidade do esforco fisico em cada fase da atividade de manutengao
preventiva de acordo com a classificagdo de MEYER (1996)

. FC . . "
Duracéao L . Limite MC | Minima | Maxima

Fase | (mm:ss) (S‘:q?r']"i) CCA| CCR | Intensidade | 164 min) | (b.min) | (b.min®)
Preparacéo 2:17 113 25 125,00% | Pouco alta Adequado 88 124
Insercao
graxa sel. (1) 0:36 132 44 144,00% | Muito alta Adequado 123 142
Amaciamento
(1) 9:01 168 80 |80,00% Intensa n.a. 137 178
Insercéo
graxa sel. (2) 2:46 175 87 |87,00% Intensa Inadequado 171 180
Amaciamento
(2) 19:10 170 82 |82,00% Intensa n.a. 157 179
Descanso 7:29 128 40 [40,00% | Muito alta n.a. 109 160
Lubrificacéo
dos estojos 2:25 122 34 |34,00% Alta Adequado 111 130
Insercéo
graxa sel. (3) 1:36 135 47 147,00% | Muito alta Adequado 118 144
Amaciamento
(3) 3:25 156 68 |68,00% Intensa Adequado 137 167

Os resultados apresentados na tabela demonstram que a situagdo de trabalho
analisada exige do trabalhador esfor¢o fisico em excesso. A unica fase em que a
intensidade do esfor¢o se mantém em nivel adequado ¢ a de preparagdo (com CCR

abaixo de 40%).

E importante ressaltar que, de forma andloga a situagio representada pela seta 1
(Figura 39), a intensidade de esfor¢o no periodo de descanso se manteve no patamar
‘muito alto’ em parte em fun¢do da elevada intensidade do periodo anterior (‘intensa’).
O outro fator que contribuiu para a intensidade no periodo ¢ o deslocamento para o

ponto de lanche nas acomodacdes.
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Nota-se também que, que apds a fase de repouso, o mantenedor realizou a
lubrifica¢do dos estojos com o pincel, tarefa que nao requer esforgo fisico e, portanto,

prolonga — consciente ou inconscientemente — o estado de menor desgaste.

Determinantes dos esforcos fisicos observados no video e em campo

Nos paragrafos anteriores, foram caracterizadas situagdes de esforco fisico no
decorrer da atividade. A intensidade do mesmo ¢ resultante da natureza das acdes do
mantenedor e das condigdes de execucgdo das tarefas, ou seja, dois fatores determinantes

dos esforgos fisicos.

Buscou-se entdo identifica-los com base nas observagdes ¢ com o auxilio do
CAPTIV®. A codificagdo das etapas da atividade no software orientou e facilitou, no
video, o acesso aos momentos identificados a partir do grafico de freqii€ncia cardiaca.
Posteriormente, estes determinantes foram discutidos com um dos mantenedores para
validagdo da andlise. A avaliagdo da intensidade do esforco fisico revelou que as duas
etapas mais criticas da atividade s3o o amaciamento de valvulas e a insercdo de graxa

selante.

Na fase de amaciamento de valvulas (Figura 40), a observacdo revelou os

seguintes determinantes de esforc¢o fisico:

e A rigidez de manuseio das valvulas: que € elevada e o proposito € justamente

amacia-las através do manuseio de seus volantes; e

e As alturas dos volantes das valvulas: semelhante ao que ocorre para o operador

P3 no lancamento de PIG, a altura elevada dos volantes de “entrada” e “saida”
das estacdes forca o mantenedor a sustentar os bragos acima da linha dos ombros
por periodos relativamente longos, o que contribui para o aumento da freqliéncia

cardiaca;
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Figura 40 - amaciamento das valvulas na atividade filmada

Para a inser¢do de graxa selante observaram-se os seguintes determinantes de

esforgo fisico (Figura 41):

e O posicionamento de trés dos cinco pinos “graxeiros” superiores no recebedor
(P1, P3 e P4 de acordo com esquema da Figura 12), que for¢a o mantenedor a
sustentar a bomba acima dos ombros;

e O peso da bomba de inser¢do de graxa selante, que ¢ de aproximadamente 10
kegf;

e A resisténcia do bombeio, em func¢do da alta pressdo da bomba e requer esforgo
do mantenedor para bombea-la;

e A sustentacdo da bomba de inser¢do de graxa selante; e

e A necessidade de sustentagao da bomba em simultdneo com o bombeamento.

Figura 41 — utilizagdo da bomba de inser¢ao de graxa selante na manuten¢ao filmada
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Exposi¢do a risco de disturbios musculoesqueléticos
Além das situagdes que determinaram esforco fisico intenso nas atividades,
foram identificadas também situacdes que contribuem para o surgimento de disturbios

musculoesqueléticos.

A primeira situacdo identificada foi o amaciamento das valvulas do dreno
(Figura 42), cujos volantes se posicionam a 35 cm de altura, o que for¢ca o mantenedor a
flexionar e torcer o tronco para realizar a a¢do. Tais posturas combinadas com o alto
torque isométrico requerido para o manuseio da valvula expdem o mantenedor a risco

de lombalgias.

Figura 42 - amaciamento na valvula do dreno

Em segundo, foram identificadas situagdes em que o mantenedor mantém os
bragos levantados por longos periodos. Conforme ja mencionado, manter os bragos
levantados expde as articulagdes dos ombros ao desgaste (além de contribuir para o
aumento do esforgo fisico, em funcdo do aumento da freqiiéncia cardiaca, conforme ja

apresentado).

Assim como para a atividade de operagdo, codificou-se com o CAPTIV® a
posi¢ao dos bragos nos estados ‘levantado’ ou ‘abaixado’ (Figura 43). Verificou-se que
em 55,34% do tempo total de atividade, o mantenedor ficou com os bragos levantados.
Entretanto, 23,21% do tempo ndo correspondem a um tempo efetivo de execucdo de
tarefas, sendo ocupado pelas fases de preparagdo e descanso. Ao recalcular o percentual
com base no “tempo efetivo” (soma dos tempos das trés fases da atividade), as tarefas

de amaciamento de valvulas, insercdo de graxa selante e lubrificagdo dos estojos
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impuseram que o mantenedor ficasse com os bragos levantados por 72,04% do tempo.

Este percentual corresponde a aproximadamente 27 minutos e meio.

bracos_abaixo ‘
- ‘ ‘
= bracos_acima

18:04:28000 181038?29 16:14:46 836 181858942 18230?049 182?1?155 1831 27262 16:35:37.368 16:33:47.475 164357601 164807638 16:5416.419

Figura 43 — posi¢@o dos bracos na atividade: levantados destacado em azul

Nas fases de insercao de graxa selante e lubrificagdo dos estojos, a sustentagao
dos bragos ¢ estdtica. Na primeira, o mantenedor levanta os bracos para sustentar a
bomba de insercao de graxa proxima aos pinos “graxeiros” elevados (pinos P1, P3 e P4
de acordo com a Figura 12). O peso da bomba agrava a compressdo articular dos
ombros em funcdo de sua sustentagdo em posi¢ao elevada. Na segunda, o mantenedor
alterna o levantamento de um dos bracos para pincelar porcas, parafusos e estojos
elevados (Figura 44), o que, por ser de curta duracdo, ndo impde tanta compressao as

articulagdes dos ombros quanto nas outras duas fases da atividade.

Figura 44 — lubrificacao e limpeza dos estojos

Na fase de amaciamento das valvulas (Figura 41), os movimentos repetitivos
combinados com a rigidez de manuseio das valvulas e a altura elevada dos volantes sao
agentes que expoem de forma critica tanto as articulagcdes dos punhos quanto as dos

ombros, além de contribuir para o desgaste fisico, conforme ja apresentado.
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Por fim, o posicionamento do pino “graxeiro” na valvula de dreno préoximo ao
chdo forca o mantenedor a sustentar a bomba entre as pernas (Figura 45). Tal situacdo
impoe a flexdo inadequada da lombar e, portanto, contribui para o surgimento de

lombalgias.

Figura 45 — insercdo de graxa selante na valvula do dreno.

Problemas de acesso

Conforme ja mencionado, na atividade registrada em didrio de campo, o
mantenedor priorizou a lubrificagao dos estojos dos langadores e recebedores de PIG, o
que evidenciou problemas de acesso ndo observados na atividade registrada no

CAPTIV®, na qual prevaleceu a tarefa de amaciamento de valvulas.

O arranjo das estagdes, conforme apresentado no anexo II, ndo considera a
regido de acesso aos flanges nos quais se limpam, retiram camadas de ferro oxidado e se
lubrificam os estojos. A disposi¢ao dos dispositivos definidas em projeto priorizaram as
atividades de operagdo, propiciando espaco entre langadores e recebedores de um
mesmo poco produtor, mas aproximando muito langadores e recebedores de pogos

diferentes, conforme se observa na Figura 46.

Em funcdo desta falta de espaco entre estagdes, as obstrugdes no entorno dos

dispositivos faz com que o mantenedor se retor¢a na regido de acesso aos €stojos.
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Figura 46 — regido de acesso obstruida para a lubrificacao dos flanges e estojos

Sintese dos principais problemas evidenciados pela analise das exigéncias fisicas
Diante dos resultados de andlise apresentado nesta se¢do, o0s principais
problemas relacionados as exigéncias fisicas das atividades de manutencdo preventiva

nos langadores e recebedores de PIG sao:

O alto esforgo fisico requerido pela tarefa de amaciamento em funcdo do alto

torque isométrico, da altura dos volantes e da grande quantidade de valvulas;

e O alto esfor¢o fisico requerido pela tarefa de inser¢do de graxa selante, em
funcdo das alturas dos pinos “graxeiros”, o peso ¢ a rigidez do manuseio da
bomba de inser¢ao de graxa e a necessidade de sustenta-la;

e Exposi¢ao do mantenedor a risco de lombalgia:

I. Na tarefa de amaciamento da valvula do dreno em funcao do
posicionamento e rigidez de manuseio do volante; e

2. Na tarefa de insercdo de graxa selante na valvula do dreno em funcao da
necessidade de bombear flexionando a lombar;

e Exposi¢do do mantenedor a risco de desgaste das articulagdes dos ombros e dos
punhos:

1. Na tarefa de insercdo de graxa selante em funcdo da sustentagdo da
bomba; e

2. Na tarefa de amaciamento de valvulas em funcdo do alto torque
isométrico das valvulas e da altura elevada de seus volantes;

e As tarefas de inser¢do de graxa selante, amaciamento de valvulas e lubrificagao

dos estojos impuseram ao mantenedor que ficasse com os bragos levantados por

mais de 70% do tempo despendido com as mesmas. Em geral, esta imposi¢ao
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contribui para o aumento do esforco fisico e para o desgaste das articulagdes dos
ombros, conforme mencionado no item anterior; €
e Problemas de acesso aos estojos para sua lubrificagdo entre estagdes de pocgos

distintos.

455 Necessidade de atencdo e o cuidado para ndo “perturbar” o processo

Além das exigéncias fisicas impostas aos mantenedores, a andlise revelou
também cuidados dos mesmos em relagdo ao sistema com o propdsito de ndo alterar o
estado do processo. Tais cuidados impdem necessidade extra de atengdo as tarefas dos

mantenedores.

A primeira situacdo esta relacionada ao cuidado com o disparo do sensor de gas
ao despressurizar o0 manometro, que pode causar shut-down. Conforme ja mencionado,
um shut-down ¢ uma situagdo que ndo causa so prejuizo do ponto de vista financeiro,
mas que gera muito desgaste fisico e mental para o efetivo, principalmente para a
equipe de produgdo. A preocupagdo com o shut-down ja foi observada na analise da
atividade do operador P3 durante a passagem de PIG. Naquela situagdo, o mesmo pedia
que o operador na sala de controle desligasse o alarme, permitindo assim que
temporariamente o gas liberado no ambiente ndo provocasse shut-down. No entanto,
ndo se observa esta comunicagdo entre as equipes de producdo e manutengao. Desta
forma, o mantenedor busca evitar o alarme do sensor durante a despressurizacdo de um
dos manometros em cada estagdo, que libera quantidade significativa de gas no
ambiente (dependendo da pressao). Na situagdo observada presencialmente, ele girava o
pequeno volante da vélvula do mandmetro com uma chave (pois seu manuseio se
apresentava rigido) liberando gés no ambiente, o que se percebia auditivamente. O

mantenedor regulava entdo o tempo de liberagdo com base no ruido do gas.

Outra situacdo que requer atengdo do mantenedor ¢ a tarefa de amaciamento de
valvulas. O limite dado as voltas do volante de valvulas evita a abertura ou fechamento
indesejavel das mesmas. Um dos mantenedores declarou que, em algumas ocasides,
chega a observar o mandmetro para se certificar de que o valor da pressdo se mantém.
Observou-se que este cuidado ¢ maior nos langadores, pois, neste caso, o fluido ¢ gas e

qualquer pequena abertura de uma valvula pode provocar um alinhamento incidental.
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Observou-se também restricdo dada pela equipe de producdo ao amaciamento de
algumas valvulas nos lancadores, lacrando-as, o que denota preocupagdo do efetivo com

possiveis incidentes.
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5 Discussao e conclusao

Esta dissertagdo abordou o trabalho de operacdo e manutencdo em um sistema
de uma plataforma offshore em operacdo. Para analise do trabalho, empregaram-se
métodos tradicionalmente preconizados pela abordagem da andlise ergondomica do
trabalho (GUERIN et al., 2001): entrevistas abertas, observagdes da atividade anotadas
em didrio de campo, registros fotograficos, registro da atividade em video, analise de

documentos, entrevistas em auto-confrontagdo e entrevistas para validacao dos dados.

A partir da demanda inicial explicitada pelos trabalhadores, investigou-se a
condicdo penosa das situacdes de trabalho. A investigacdo de tais situacdes (que foram
avaliadas com o auxilio da ferramenta CAPTIV®), no trabalho de operacao, evidenciou
dois tipos de problemas comuns na IPC: 1 - A atuacdo manual em valvulas, que
constituia grande parte das situagdes: altura e orientagdo do volante inadequadas, rigidez
do manuseio, obstrucao dos acessos aos volantes, dificuldade de aproximacao, etc; 2 - O
excesso de deslocamento por escadas, elemento que contribui para o desgaste fisico e
ocorréncia de disturbios musculoesqueléticos nos membros inferiores. Problemas
especificos observados no sistema de lancamento e recebimento de PIG na situagao
estudada foram a dificuldade da insercdo da cesta de recebimento e os problemas para

fechamento e travamento da portinhola nas estacdes, principalmente nas langadoras.

Conforme apresentado nos capitulos 1 e 2, outros problemas que ameagam a
saide dos trabalhadores na industria de petréleo além dos deslocamentos e dos que
envolvem a atuacdo em valvulas sdo: a exposicdo a altas temperaturas, altos niveis de
ruido, a exposicdo a produtos quimicos, entre outros. Tais situacdes ndo foram

observadas no sistema estudado.

A utilizagdo do CAPTIV® auxiliou na identificagdo de situacdes de desgaste
fisico e de exposicao a fatores de risco de distirbios musculoesqueléticos. Grande parte
dessas situagdes nao seria identificada a partir de registros usualmente empregados na
analise da atividade em uma analise ergonomica do trabalho (video ou didrio de campo
com registros fotograficos). Além de evidenciar as situagdes, a ferramenta permitiu

avalid-las quantitativamente. Por serem colhidos em uma situacdo real, os dados
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permitiram identificar diretamente os determinantes reais nos momentos criticos da

atividade.

A andlise evidenciou aspectos do trabalho relevantes para a transformagao da

situagdo estudada ou para o projeto de novas situagdes. Alguns destes, fenomenos ja

caracterizados na literatura sobre o trabalho na IPC (DANIELLOU, 1986; FERREIRA e

IGUTI, 2003) ou, mais especificamente, na industria de petrdleo. Destacam-se os

seguintes elementos:

A periculosidade, principalmente nas proximidades das portinholas dos

langadores de PIG;

A complexidade do sistema de lancamento e recebimento de PIG e das

tarefas de operacgdo: para operagao “na area”, o alinhamento do dleo diesel e

alinhamento em simultaneo dos langadores e recebedores, por exemplo. Para

a operacdo na sala de controle, o acompanhamento de graficos para precisar

a chegada do PIG e o alinhamento das valvulas no poco;

A construcdo coletiva da representagdo do estado do processo na

comunicagdo via radio entre o operador na planta e o operador na sala de

controle;

A presenca do modo degradado de funcionamento:

l.

Na claboragdo de solugdes tais como desviar a inje¢ao de gas lift de
um pogo por um lancador em funcdo de obstrugdes na tubulacdo de
gas para manter a produg¢do ou despressurizar a cAmara pelo dreno
diante da obstru¢do da linha da PSV. Estes dois exemplos sdo
fendmenos tipicos de catacrese (FAVERGE, 1972);

Na degradacao das valvulas de bloqueio de “entrada” e “saida” dos
langadores (valvulas de estanqueidade total) impondo que o operador
freqiientemente realize a despressurizagdo dos mesmos durante suas
rondas pela planta de processo, ou seja, faz a despressurizagdo sem
ser no momento da operagao de passagem de PIG;

Na degradacdo da portinhola das estacdes e na deterioragdo de
volantes de valvulas em func¢ao da exposi¢do ao ambiente maritimo, o
que conduz os operadores a elaboragdo de ferramentas especificas

para solucionar os problemas que se apresentam diante do
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envelhecimento das instalagdes. Essa questdo serd reapresentada em

maiores detalhes mais adiante.

Além desses elementos, a analise revelou também a elaboragdo de estratégias
individuais e coletivas e os constrangimentos introduzidos pelas exigéncias de
producdo. As estratégias dos operadores para reduzir a carga de trabalho em
determinadas situagcdes demonstram a capacidade individual e coletiva dos mesmos de
se ajustarem as exigéncias que os sdo impostas. Duas estratégias observadas foram a
verificagdo da despressurizacdo com base na escuta do ruido de gas ao realizar o by-
pass da PSV (reduzindo a quantidade de deslocamentos por escadas) € o cuidado com o

posicionamento do PIG durante a inser¢do para que obtenha sucesso na partida.

As exigéncias da produgdo continua se revelam na organizacdo do trabalho
através do controle em planilhas como, por exemplo, o boletim diario de producgao.
Neste boletim, atualizam-se (diariamente) informagdes que comparam a producdo
efetiva a capacidade dita nominal de cada poco além do percentual que compara, em

termos de eficiéncia, a perda provocada por um langamento de PIG.

Na atividade de trabalho da operacdo, as exigéncias produtivas se apresentam
sob a forma de pressdo temporal. Esse constrangimento se observa em alguns
momentos, a saber:

e Na utilizagdo de graficos de tendéncia de pressdo e vazdo para estimar a
chegada do PIG por parte dos operadores na sala de controle, diante da falta
de precisao dos instrumentos indicadores da partida e da chegada da espuma;

e Nas situagdes em que valvulas ndo funcionam corretamente (ndo realizando
o bloqueio do fluido da forma esperada) ou a deterioragdo do volante de uma
valvula que impede o operador de utiliza-la. Contudo, ele acaba elaborando
solucdo alternativa para realizar a manobra naquele momento: um
alinhamento alternativo, a despressurizagdo pelo slop ao invés de realizar o
by-pass da PSV (o que, ja dito, se constitui como fendmeno de catacrese e
fica patente que a exigéncia produtiva tem sua contribui¢do para o
delineamento do modo degradado de funcionamento), entre outras; e

e Na pressao de tempo imposta ao operador “de area” para retirar o PIG assim

que o mesmo chega ao recebedor.
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Conforme se observou no capitulo 4, ha relacdo estreita entre a deterioracao dos
dispositivos e a periculosidade, o que se pode notar nas valvulas de bloqueio de
“entrada” e “saida” dos langadores. Essas valvulas, quando bloqueadas, deveriam
garantir estanqueidade, porém nao € o que ocorre. Com a degradacdo, a capacidade de
bloqueio das valvulas foi aos poucos se perdendo, permitindo a pressurizacdo das
camaras langadoras com gas lift a altas pressdes (os langadores com problemas
apresentavam pressio de 60 a 160 kgf/cm®), principalmente nas estagdes mais
utilizadas. Tal condi¢do oferece riscos aos trabalhadores que circulam préximos ou
trabalham no modulo de PIGs e manifolds e se agrava nas estagdes em que ha
vazamento na portinhola em func¢do da degradacdo da mesma. O vazamento libera gés

no ambiente, aumentando a periculosidade.

Conforme listado anteriormente, a confec¢ao de ferramentas de auxilio ¢ uma
demonstragdo do modo degradado de funcionamento. E uma alternativa diante dos
problemas que va@o se apresentando ao coletivo conforme surgem disfungdes
relacionadas ao desgaste dos dispositivos. Na situacdo estudada, foram observadas
chaves de roda adaptadas para o manuseio das valvulas de by-pass da PSV, que é
extremamente rigido e, em alguns casos, s6 com a utilizacdo destas chaves era possivel
abrir a valvula. Outra ferramenta observada foi a utilizada como auxilio para
fechamento da portinhola diante de sua degradacdo — o empeno mais especificamente —
que dificulta o trancamento. A trava ¢ justamente um recurso de seguranca que impede
a abertura ou até o rompimento da portinhola em funcdo das altas pressdes

(principalmente nos lancadores, conforme ja mencionado).

Essa condi¢do mostra que embora tenha se pensado na seguranga nos projetos de
langadores e recebedores de PIG e tenha se incorporado as travas aos novos projetos, a
tecnologia ndo foi concebida de forma a prever que, ndo obstante garantir a seguranga,
novas dificuldades poderiam se apresentar a operagao e aos operadores. Neste caso, elas

se cristalizaram na dificuldade de fechamento da portinhola.

As condigdes fisicas de trabalho de manutencdo na situacdo estudada se
apresentaram mais penosas do que as de operagdo, ratificando o que se apresenta no

estudo epidemioldgico de MORKEN et al. (2007) ou na pesquisa de FIGUEIREDO et

108



al. (2007) sobre o fenomeno de subcontratagio e terceirizagdo, ambos no setor offshore.
Cabe sublinhar que isso ndo ¢ suficiente para dar respaldo a afirmagdo de que as
condicdes (gerais) de trabalho de manutencdo sejam piores ou melhores do que as das
outras equipes (em geral empregados pela propria companhia operadora). Conforme
observado na situacdo estudada, o “trabalho pesado” acaba recaindo sobre os
contratados, delineando uma “hierarquizagdo informal”. Essa divisdo se observou ndo
somente entre equipes (como, por exemplo, entre a equipe de produgdo e manutengdo),
mas também dentro da equipe de manutencdo (entre os empregados da empresa € 0s

contratados, muitas vezes denominados “encarregados”).

Ainda em relagdo a manutengdo, cabe a ressalva de que, embora houvesse a
expectativa de que se observassem somente exigéncias fisicas, especificamente no
trabalho de manutengdo estudado, foi possivel identificar exigéncias cognitivas. As
situagdes observadas demonstraram os cuidados dos mantenedores para que ndo

provocassem incidentes que pudessem gerar perdas de producao e, portanto, prejuizos.

Esta dissertagdo abordou a penosidade, a periculosidade, o modo degradado de
funcionamento e a relacao desses elementos com as exigéncias produtivas. Nao poderia
se deixar de sublinhar aqui que o trabalho em plataforma, além de todas as questdes de
seguranga (periculosidade) e de condigdes fisicas de trabalho envolvidas (penosidade),
tem outros aspectos que ndo foram analisados ndo porque inexistiam na situagdo
estudada, mas porque nao faziam parte do escopo da analise. Um destes aspectos ¢ a
dimensao psicossocial, da qual se destaca o isolamento social, o convivio for¢cado e as
imposi¢oes da organizagdo do trabalho (ndo s6 da plataforma, mas também da equipe de
suporte em terra e da direcdo da empresa). Essas questdes ndo podem ser
negligenciadas, pois tais fatores tém influéncia significativa sobre a producao de
incidentes e acidentes, conforme mostram FREITAS et al. (2001), além de contribuir
para problemas de saude dos trabalhadores. Diante do carater continuo do trabalho
(trabalho em turnos) (FERREIRA e IGUTI, 2003; DANIELLOU, 1986) e da exposi¢ado
dos trabalhadores ao ambiente maritimo, os aspectos fisiologicos também devem ser

considerados.
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Em sintese: problemas em plataforma e a dindmica da realidade observada

Diante do exposto, pode-se estabelecer a seguinte dindmica: com o passar do
tempo, o envelhecimento em uma unidade produtiva resulta naturalmente em disfungdes
dos dispositivos devido a deterioragdo. Em uma plataforma, a degradagdo se intensifica
com a exposi¢do ao ambiente maritimo. Na situacdo estudada, observaram-se os
seguintes problemas introduzidos pela degrada¢do: empeno e vazamento de gis na
portinhola, valvulas de bloqueio das camaras permitindo passagem de géas e volantes das
valvulas de by-pass da PSV se soltando, além da rigidez de manuseio das mesmas.
Somam-se a esses problemas a obstrugdo da linha de by-pass da PSV (cuja causa ndo
foi possivel determinar nesta pesquisa) e outros problemas ja introduzidos no projeto e
montagem das instalagdes: altura elevada dos volantes e deslocamentos por escadas.
Esses problemas contribuem para a falta de seguranca, para a penosidade do trabalho e

para a ineficiéncia produtiva.

Seria esperado que esses problemas fossem resolvidos através de manutengao,
porém, conforme apresentado por PAGENHART e BUSET (1998), obstaculos se
impoem aos reparos em plataformas. Na situacdo estudada, observam-se dois principais
tipos de restricdes: o primeiro ¢ a exigéncia de produgdo, que impde pressao para que
ndo se faga parada programada para manutengdo, ainda mais nos manifolds de
produgdo, pontos criticos do processo produtivo. O segundo estd envolvido aos custos
dos dispositivos (valvulas) e do transporte dos mesmos em alto mar. Reforga-se assim o
que se apresenta na literatura sobre a importancia de intervir em projetos de plataforma
(WULLF et al. 1999; THRONDSEN e H@IVIK, 2005; KJELLEN, 1996; DUARTE et

al., 2007) visando a melhoria das condi¢des de trabalho e da confiabilidade operacional.

Desta forma, diante dos problemas apresentados pelo sistema — sejam eles de
projeto/montagem ou introduzidos pela degradacdo — a andlise da situacdo estudada
evidenciou que o coletivo elabora solu¢des em trés esferas:

1. Nas ferramentas utilizadas: a confec¢@o de ferramentas que ndo s6 amenizam

as exigéncias fisicas, mas que, em alguns momentos, possibilitam a operagao
ser realizada (por exemplo, a chave de roda para by-pass da PSV e a
ferramenta para fechamento da portinhola);

2. Nas estratégias coletivas e individuais: estratégias diversas com o objetivo

de: reduzir a carga de trabalho; aumentar a eficiéncia produtiva; e reduzir
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riscos. Sao exemplos de estratégias: inferir a passagem de gas para evitar
deslocamento da area das PSVs para as estagdes, posicionar o PIG com o
bastdo para garantir o sucesso da partida, fazer despressurizacdes freqiientes
das camaras durante as rondas na area como forma de reduzir os riscos;

3. Nas solugdes elaboradas durante uma operacao especifica: por exemplo, no

caso do lancamento de PIG, a j4 mencionada despressurizacdo para o tanque
slop ao invés de utilizar a linha da PSV, diante de sua obstrug¢do. Essa foi
uma soluc¢do elaborada no curso da atividade dada a exigéncia de se realizar

a operagdo naquele momento.

5.1 Recomendacgdes

Diante do exposto no presente capitulo e no capitulo 4, foram elaboradas
recomendacdes para o sistema de langamento e recebimento de PIG. Sao dois grupos de
recomendagdes: no primeiro estdo as que visam a transformacgdo da situacao estudada e

no segundo recomendagdes para futuros projetos.

5.1.1 Recomendag0es para transformacao da situacdo estudada

e Reposicionar tubulagdes e volantes de valvulas em frente ao recebedor de PIG
do pogco BR-06 (0o que apresenta maior freqiiéncia de passagens de PIG na
plataforma), em fun¢do da obstrugdo imposta por esses dispositivos a inser¢ao

da cesta de recebimento, conforme se observa na Figura 47;

Figura 47 - obstrug¢des na regido a frente do recebedor do pogo BR-06
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e Recomenda-se a utilizagdo de dispositivo que auxilie a partida do PIG com o
objetivo de evitar sua permanéncia no interior da camara apds o alinhamento do
lancador (quando isso ocorre, o operador precisa repetir todo o processo de
realinhamento, despressurizacdo e abertura). Apresenta-se como sugestdo o
dispositivo utilizado por operadores em outra plataforma (Figura 48).
Atualmente, os operadores fazem o posicionamento do PIG cuidadosamente
com um bastdo (e lanterna para visualizar o interior da camara), conforme

apresentado na Figura 49;

ALS. .

P HELINAG

Figura 49 - Operor posicionando PIG
operadores em outra plataforma para lancamento

e Substituir volantes das valvulas de equalizagdo dos lancadores de PIG por
volantes com didmetro de no minimo 15 cm*®, permitindo a atuagdo do operador

com as duas maos;

Figura 50 - Manuseio de valvula de equaliza¢ao no langador de PIG

bl

3% Dimensio recomendada pelo documento da ABS “The Application of Ergonomics to Marine Systems’
(2003).
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e Providenciar bomba de insercdo de graxa selante com peso maximo de 4 kgf (a
bomba utilizada atualmente’’, apresentada na Figura 51, possui,

aproximadamente, massa de 10 kg);

Figura 51 - Insercdo de graxa selante com a bomba de alta pressao

5.1.2 Recomendacdes para projeto

e A darea em frente a portinhola das camaras deve ficar o mais livre possivel de
dispositivos como tubulagdes ou volantes de valvulas. Prever espago minimo de
2,00 m livre de obstrucoes, diante da necessidade de utilizacdo de instrumentos

que demandem espaco, tais como bastdes e cestas para recebimento (Figura 52);

Figura 52 — utilizagdo de bastdo para colocacdo do PIG e inser¢do de cesta de
recebimento

e A cesta de recebimento nao deve fornecer resisténcia as suas inser¢ao e retirada,
sendo sua estrutura regular, bem ajustada as dimensdes da cdmara e material

resistente, de forma a aumentar a durabilidade;

e O piso na regido de acesso aos volantes deve ser regular e a mesma deve ter pelo
menos 1,00 m de espago livre entre lancadores e recebedores, como ilustrado na

Figura 53 (distanciamento conforme a N-505, tabela A-1);

37 Informagio coletada em julho de 2008.
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Figura 53 — Regido de acesso aos volantes de valvulas entre langadores e recebedores

e A defini¢do das alturas, o acesso e o torque requerido pelos volantes das
valvulas de alinhamento dos lancadores e recebedores e das suas valvulas de

dreno devem atender as seguintes especificagoes:

* Os volantes devem ser acessiveis permanentemente no proprio piso do
convés principal ou em superficie elevada. Caso essas duas alternativas

ndo sejam viaveis, € aceitavel o acesso permanente através de escada;

= O acesso aos volantes deve estar livre de obstrucdes, facilitando o agarre
e a aproximacao, bem como sua regido de acesso, propiciando liberdade

postural ao operador;

» Diante das posi¢des e posturas que o operador pode assumir para
manusear a valvula, o piso na regido de acesso aos volantes deve ser

regular, garantindo sua firmeza;
= A altura maxima dos volantes deve ser de 1,59 m e a minima de 0,51 m;

= (Caso os torques de atuagdo completa e isométrica das valvulas de
alinhamento sejam maiores do que 15 Nm, recomenda-se a utilizag¢do de
caixas de reducdo, com a ressalva de que, nesse caso, os volantes devam

ficar entre 0,90 m e 1,20 m, em fung¢do da atuagdo prolongada;
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e Os acionamentos das valvulas de by-pass das PSVs devem estar no mesmo nivel
e proximo as camaras de langamento e recebimento de PIG, eliminando os

deslocamentos do operador por escadas e reduzindo o tempo da operagao;

e E importante que o mandmetro da cimara esteja disposto de forma visivel para o
operador no momento em que manuseia a valvula de by-pass da PSV, de forma

a evitar deslocamentos desnecessarios entre as estacoes ¢ a area das PSVs;

e Prover aparato que facilite a coloca¢do do PIG na camara de langamento, como,
por exemplo, uma bandeja que direcione a espuma (semelhante aos utilizados
em langadores de PIG instrumentados), evitando despressurizacdes e aberturas
sucessivas para inspec¢ao visual. Sua extensdo deve cobrir os pontos de entrada

de gés e atingir o ponto de redu¢ao da camara (Figura 54);

HAIS
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Figura 54 - aparato utilizado para o langamento de PIG na P-50

e Optar por instrumento de indicagdo de langamento de PIG mais preciso possivel,
em fun¢do dos equipamentos disponiveis no mercado e viabilidade tecnologica.
A precisdo deste indicador traria mais eficiéncia para a operagdo, evitando uma
nova abertura da cdmara para inspec¢do visual e, conseqilientemente, reduziria o

tempo com a produg¢ao reduzida;

e O indicador de recebimento de PIG deve ser o mais preciso possivel, de acordo
com os equipamentos disponiveis no mercado e com a sua viabilidade

tecnologica®;

e De forma complementar ao indicador de recebimento, independente de sua
precisao, o operador na sala de controle deve ter meio de acompanhar as
pressdes em pontos chaves das linhas ligadas aos pocos produtores para precisar

melhor a chegada do PIG;

¥ A dificuldade de se precisar a chegada do PIG possui impacto maior sobre produgio ao exigir parada
para inspecdo visual. Observa-se que os sensores (XLIT) ndo possuem a capacidade de diferenciar uma
massa densa de parafina da espuma de limpeza, provocando situa¢des de “alarme falso”.
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e O acesso aos pinos “graxeiros” das estacdes deve estar o mais livre possivel de
obstrucdes possibilitando que o mantenedor realize o encaixe do bico da bomba

com facilidade. Recomenda-se que a altura maxima dos pinos seja de 1,50 m;
e A bomba de insercdo de graxa selante deve ter peso maximo de 4,0 kgf;

e O acesso aos flanges ¢ estojos das estacdes deve estar o mais livre possivel de
obstrugdes com seus entornos desimpedidos, permitindo que o mantenedor
possa realizar a limpeza e a lubrificagdo completa destes dispositivos (por toda
superficie e em todos os estojos). Recomenda-se que a altura maxima desses

dispositivos ndo ultrapasse 1,50 m;

e Para o entorno dos volantes de valvulas das estacdes deve ser previsto espago
para o amaciamento das vélvulas (4rea de pelo menos 0,50 m?), favorecendo a
liberdade postural. Desta forma, o mantenedor poderd assumir posturas em que
exerca maior torque com menor esforgo fisico e também alternar posicdes de

descanso com posigdes de baixo, médio e intenso esfor¢o;

e E importante que seja instalado dispositivo de seguranca que impeca a abertura
da camara caso ainda haja pressao no seu interior. O tampao deve ter um suspiro

exclusivo;

e A selegdo e dimensionamento das valvulas que devem garantir a estanqueidade
das camaras merecem atencao especial, de forma a garantir seguranga na area
at¢ o fim do funcionamento da unidade de produgdo e evitar paradas de

producdo para o reparo ou substitui¢do das mesmas;

e A confeccio dos TAGs (cddigos identificadores de equipamentos) deve
considerar os efeitos degradantes de um ambiente offshore, ainda mais em
ambientes abertos, tal como a planta de processo de uma plataforma. TAGs
duraveis manterdo a integridade da identificacdo dos equipamentos, evitando

erros e estresse para os operadores durante as manobras.

5.2 Limites desta dissertacao

De acordo com GUERIN et al. (2001), toda analise do trabalho se limita aquilo
que se pdde ser apreendido dentro de um periodo (ou periodos) limitado(s) de contato

com as situacdes confrontadas por quem a pratica. A analise se constroi a partir do que
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as atividades, acontecimentos, documentos levantados e as verbalizacoes dos
trabalhadores apresentam a quem a efetua. Pode-se afirmar que um dos pardmetros que
indica se foi possivel construir uma boa analise ¢ se a confronta¢do do praticante com a
situacdo de trabalho foi suficiente para permitir a apreensao da variabilidade (ou pelo
menos boa parte dela). Diante da identificagdo dessa caracteristica na situagao analisada
(ou dos varios fendmenos identificados, j4 que podem existir diversas fontes de
variabilidade), o ideal ¢ que se planifique e sistematize as observagdes das atividades,

além de selecionar melhores periodos para acompanhamentos.

A pesquisa de campo apresentada nesta dissertacao teve como principal limite a
caracterizacdo da variabilidade no sistema estudado, pois o tempo de contato com a
situacdo de trabalho era fortemente restringido e interrompido por sucessivos
adiamentos de embarque ou periodos restritos de visitagdo. Houve alguns
cancelamentos e o planejamento das observacdes praticamente inexistiu, pois 0s
acompanhamentos eram feitos na base do “quando possivel”, ja que havia imprecisdao
do momento tanto do lancamento quanto do recebimento de PIG. Entretanto, foi
possivel compensar a falta desse planejamento a partir dos videos das atividades, que
com o CAPTIV®, foram registrados junto a dados fisioldgicos. Conforme apresentado
no capitulo 3, os videos permitiram restituir os dados de andlise. Desta forma,
realizaram-se as andlises das exigéncias fisicas a partir dos videos, porém as mesmas
foram complementadas com acompanhamentos de atividade posteriores e entrevistas

em auto-confrontagdo, além de entrevistas para validagao.

5.3 Desdobramentos da pesquisa

A analise da exposicao dos trabalhadores aos fatores de risco de disturbios
musculoesqueléticos se realizou com base nas posturas adotadas pelos trabalhadores a
partir do software CAPTIV®. Tal abordagem teve como ponto positivo as medidas dos
angulos de desvio do punho, que permitiram avaliar a exposi¢do a que as articulagdes
dos operadores esta submetida. Outro parametro explorado com o software foi a posi¢do
dos bragos (levantados ou abaixados) como um indicativo auxiliar de esforgo fisico e
para quantificar a exposi¢do a que as articulagdes dos ombros se submetem. No entanto,

outros membros do corpo ¢ outros fatores de risco ndo foram avaliados.
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Com o objetivo de avaliar os potenciais efeitos prejudiciais a coluna dos
operadores, um observavel que poderia ser agregado a andlise ¢ a tor¢do do tronco,
principalmente nos momentos em que haja atuacdo manual em valvulas com altos
torques isométrico e de atuagdo continua. Neste caso, uma pesquisa na area da
biomecanica ocupacional deve ser feita para avaliagdao precisa dos disturbios e fatores
de risco associados. Outro potencial dado que poderia ser agregado ¢ a propria medida
dos angulos de desvio da regido lombar (de forma analoga ao que foi feito para o
punho). Conforme apresentado por CHAFFIN et al. (2001), ha sensores que permitem

realizar tal medida.

De forma mais ampla, um potencial de pesquisa que se apresenta ¢ a aplicacao
do método OWAS (KARHU et al., 1977) junto a analise com o CAPTIV®, pois a
utilizagdo desse segundo pressupoe o registro em video da atividade. A aplicagdo desse
método permitiria precisar as exposicoes com maiores detalhes e, assim, poderia se

abordar a andlise em torno das exigéncias fisicas de forma mais abrangente.

Outro campo que se abriu a investigacdes no decorrer desta pesquisa esta
relacionado as valvulas de atuagao manual. Grande parte das situagdes de penosidade
identificadas na andlise envolvia esse tipo de atuacdo. Observaram-se nessas situagdes
elementos ja evidenciados na literatura (AMELL ¢ KUMAR, 2001; JACKSON et al.,
1992): problemas de acesso, orientacdo inadequada dos volantes, a rigidez de manuseio
em funcao de fatores diversos (alta pressao da linha, tamanho da valvula e da linha, etc).
Entretanto, percebe-se que falta estabelecer com maior precisdo os determinantes da
rigidez do manuseio, dos problemas de acesso e do posicionamento das valvulas e seus

volantes.

No desenvolvimento desta pesquisa, a partir do contato com operadores e
projetistas, notou-se que a qualidade (material) da valvula ¢ um fator determinante para
o torque que sera exercido pelos operadores durante sua atuacdo. Em muitos projetos de
plataforma, o fornecedor de valvulas escolhido nao ¢ necessariamente um que fornecera
o material de melhor qualidade. Soma-se a essa condicdo a degradagdo de vélvulas
estocadas no estaleiro diante de sua exposi¢do inadequada até que as mesmas sejam
instaladas. Tal ocorréncia foi verbalizada por diferentes equipes de operagdo que ja

estiveram alocadas em construcao de plataformas.
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Outra questdo que se abriu ao horizonte de pesquisa a partir desta dissertacao foi
a hipdtese de que o projeto inadequado da véalvula também contribuia para a falta de
estanqueidade em valvulas de bloqueio ou da rigidez de manuseio. Cabe ressaltar que a
qualidade do projeto de uma valvula requer a especificagdo precisa da selecao de seu
tipo e seu dimensionamento (por exemplo, sua classe de pressdo), além da consideragdo
de outros fatores como a temperatura e a vazdo esperada da linha. E necessario entdo
estabelecer determinantes que contribuem para a especificacdo inadequada de valvulas

em um projeto ou construgdo de tubulagdes de um sistema de plataforma.

Para os problemas de acesso, ¢ necessario compreender no projeto o que levou o
arranjo do ambiente a apresentar tantas obstrucdes nas regides de acesso € porque em

muitos casos as alturas dos volantes em relagdo ao uso nao sao consideradas.

Todas essas condi¢des precisam ser mais bem definidas e suas causas
subjacentes estabelecidas para que entdo se possa intervir com maior eficacia em prol
das condigoes fisicas de trabalho, ja que a atuagdo manual em valvulas ¢ a tarefa com

maior representatividade em uma planta de processo.

Do ponto de vista técnico, percebe-se que os tipos de valvulas tém uma relacao
estreita com as caracteristicas do manuseio. Seria importante estabelecer a relagdo entre
os tipos das valvulas (gaveta, esfera, borboleta, etc) e os comportamentos esperados.

Como exemplo, um documento técnico da empresa cita que:

“(...) uma valvula do tipo gaveta em alta pressdo sempre
apresenta manuseio rigido, portanto é usual a utilizagdo de
chaves no volante ou a instalagdo de um desvio na valvula
para eliminar o alto diferencial de pressdo na abertura ou

fechamento da valvula.”

Esse tipo de informacdo, considerada desde as etapas iniciais do projeto, pode
fornecer aos projetistas maneiras alternativas de se conceber evitando futuros problemas

na fase de operagdo da plataforma.
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Anexo [

Tabela de classificacdo de intensidade de esforco fisico e limites da carga cardiaca

(Fonte: MEYER, 1996)

Valor regulamentar Intensidade do trabalho® Exigéncias de curta duragio®
(Franga: art. R. 231 — 68) (Frimat et al., 1989) (de acordo com o Minnesota
Code, 1967)
CCA CCR® Idade dos FC limite
(b.mint) (%) trabalhadores (b.min1)
(anos)
A A 20 - 30 170
Intenso
60 50 30-40 160
30 b.min-t Muito alto
Custo cardiaco 50 40 40 - 50 150
médio em oito horas Alto
de trabalho (tempo 40 30 50 — 60 140
de repouso nédo Pouco
definido). 30 alto 20
20 Moderado
10 Leve 10
Muito leve

(1) Intensidade do trabalho de acordo com o custo cardiaco absoluto (CCA) e relativo (CCR).

(2) Exigéncias limites em funcdo da idade para os constrangimentos nos quais a durag@o seja
inferior a 5 minutos.

(3) CCR =CCA/AFC

max > onde:

A AFC_ ¢ obtida subtraindo a freqiiéncia cardiaca de repouso da freqiiéncia cardiaca méaxima

tedrica, ou seja,
AFCmax = FCmaXT - FCR

A FCmaxT ¢ calculada a partir da expressao 220 - [idade em anos].
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Vista de topo do modulo 2A: estagdes de langamento e recebimento de PIG
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Anexo 111

Tabela de alturas e dimens@es dos volantes das valvulas dos lancadores e

recebedores de PIG

N°® | LP/RP | Tipode | Orientagdo Altura” Dimens&o Funcéo
volante (didmetro)
1 RP Roda Vertical 1,78 m 60 cm “Saida” do RP
2 RP Roda Vertical 1,78 m 60 cm “Saida” do RP
3 RP Haste Vertical 0,20 40 cm Dreno
4 RP Roda Vertical 1,55m 60 cm Entrada do RP
RP Roda Vertical 1,70 m 60 cm By-pass do RP
5 (sempre
aberto)
LP Roda Vertical 1,50 m 60 cm By-pass do LP
6 (sempre
aberto)
7 LP Roda Vertical 1,40 m 60 cm Saida do LP
LP Roda Vertical 1,20 60 cm Saida do LP
8 1,40 m
(2 niveis)
9 LP Haste Vertical 1,60 m 65 cm Entrada do LP
10 | LP Haste Vertical 1,60 m 65 cm Entrada do LP
11 | LP Haste Vertical 0,20 m 40 cm Dreno
12 | RP Haste Vertical 1,85 m 40 cm -
13 | RP Roda Horizontal 65 cm 35 cm Dreno
14 | LP Roda Horizontal 65 cm 35cm Dreno
15 | LP Haste - 35cm 40 cm -
16 | LP Haste - 65 cm 40 cm -

(1) Com base nas figuras no capitulo 4 (se¢ao0).
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Anexo 1V

Acompanhamentos de atividade

1 - Lancamento de PIG (data: 27/03/2008)

A operacdo de passagem de PIG ¢ realizada para o pogo BR-06, pois a equipe de producdo
observou vazao reduzida, o que ¢ indicativo de acimulo de residuos (parafina) na linha de produgao.

O operador estda em seu ultimo turno antes de seu desembarque (este turno, no dia do
acompanhamento da atividade, terminava as 00h00 em cariter excepcional). As 20h39 aguarda a
convocagdo para o inicio da atividade no abrigo dos operadores. Operadores comentam que a sala de
controle aguarda o término da partida da bomba de inje¢@o de agua para iniciarem o lancamento de PIG
(esta partida ocorre devido a parada no sistema de inje¢do de agua que comegou as 9h00 do mesmo dia,
que, por sua vez, fazia parte de uma parada programada de manuteng@o). O operador comenta que se nao
der tempo para a atividade ser realizada neste turno, sera realizada no turno seguinte por outro operador.

Observacoes:
O langador de PIG esta localizado no médulo 2A.

FV ¢é uma valvula de controle de fluxo (ou vazio) (flow valve). E uma valvula automatizada.
e Asreferéncias as valvulas sdo feitas com base nas ilustracdes (nas primeiras paginas deste

documento).
Tempo Descricao Fase
21h08 | O operador esta no RP-1223018S. Realiza inser¢do da cesta. Balanga-a e Inser¢do da cesta
empurra-a para dentro em tentativa de vencer a resisténcia que a insergao no recebedor

da cesta no interior da camara apre

senta.

Observagdes:
Apresenta dificuldade ao inserir a cesta: resisténcia na inser¢ao e alavancas
de valvula obstruem a regido a frente da cAmara.

21h11 | Apos realizar a insergdo, passa graxa na borda interna da portinhola (tanto Fechamento da
na camara quanto na porta). Em seguida fecha a portinhola. Realiza o portinhola do
trancamento com certa dificuldade. recebedor

Observacdes:
A dificuldade no trancamento se torna mais evidente no momento em que o
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operador tenta encaixar e fechar o pino da portinhola.

21h13

Fecha o dreno (as duas valvulas) no recebedor. Fecha também valvula de
suspiro do mandmetro. Dirige-se ao langador.

Observacdes:

O dreno havia sido aberto previamente (antes do inicio da operago) para
despressurizacdo da cdmara, assim como a valvula de suspiro do
manometro. O suspiro libera gas para o ambiente, se apresentando como
uma forma de avaliar a pressdo interna e ao mesmo tempo de liberagdo de
gas residual.

Fechamento do
dreno do recebedor

21h14

No langador, despressuriza a cdmara pelo dreno (o mandmetro comega
marcando 150 kgf/cm?). Desloca-se e verifica (dando uma forgada no
volante) se a valvula de bloqueio estava fechada. Confirmando o bloqueio,
abre as duas valvulas do dreno. A de bloqueio abre com o pé, por
conveniéncia. A pressdo indicada pelo manémetro vai a zero.

Verbalizaces:
“Parece que ta zerado (0 mandmetro), mas tem pressdo ainda!”

Em seguida, abre o suspiro do mandmetro e verifica que sai bastante gas.

VerbalizacGes:
“Vou pedir para a sala de controle fechar a FV de gés, pois a pressdo ainda
estd muito alta!”

Observagdes:

1. Sdo duas valvulas para dreno: uma para bloqueio on/off e outra que
controla vazdo. Caso a vazdo aumente muito de repente, a de bloqueio pode
ser usada para estancar a passagem de gas (possivelmente por alguma
perturbagdo do sistema).

2. O bloqueio da FV de gas bloqueia a passagem de gas lift para o poco.

Despressurizagdo
do lancador

21h20

Comunica-se no radio: “Atento, W. (operador P1)!”. O operador responde e
em seguida ele pede que feche a FV.
Desloca-se. Apds o fechamento da FV, avalia que ainda ha vazéo de gas.

Verbalizaces:
“Vou fechar o bloqueio a montante da FV!”.

Sobe a escada. Dirige-se a valvula em piso acima do nivel das estagdes.

Observacdes:

Desconfia que a FV (recentemente bloqueada pela sala de controle) néo
esta fornecendo estanqueidade suficiente e, portanto, decide fechar valvula
manual & montante.

Despressurizagdo
do langador

21h22

No caminho em dire¢do a valvula, verifica antes valor no indicador
(utilizando a lanterna).
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Observacdes:

A visibilidade do display do instrumento se dificulta diante da falta de
iluminagdo.

21h23

Comega a fechar a valvula com as maos diretamente no volante (figura A).
Depois de algum tempo, passa a fechar utilizando chave (figura B).
e 7 ‘.

(A) B)
Termina o fechamento. Emprega esfor¢o adicional no final (para garantir o
fechamento da valvula).

Observacdes:
O volante da valvula esta posicionado em altura que for¢a o operador a
adotar uma postura inadequada. O manuseio da valvula se apresenta rigido.

Despressurizagao
do langador

21h26

Comunica-se com a sala de controle.

VerbalizacGes:

Operador comenta que foi verificar se a FV realmente estava fechada. E
acrescenta: “Na indicag@o de instrumento, realmente ta indicando fechada,
assim como na sala de controle, mas na verdade ta passando gés... o
bloqueio da valvula a montante da FV garante o bloqueio.”.

Observacdes:

Ambas as indicagdes, local e remota, informam que a valvula esta fechada.
Aparenta ser dois problemas: um mecénico (pois a valvula ndo da
estanqueidade) e outro de instrumentag@o (pois os instrumentos informam
que a mesma esta fechada).

Despressurizagdo
do langador

21h28

Desce a escada.

Despressurizagdo
do lancador

21h29

De volta ao langador, fecha as suas duas valvulas do dreno. Abre suspiro
para liberar gas.

Verifica se as valvulas de bloqueio da camara estdo bem fechadas, dando
uma apertada.

Despressurizagdo
do langador

21h30

Comecga a abrir o pino da porta. Em certo momento, comega sair bastante
gas do mesmo (acompanhado de alto ruido que indica a liberag@o). Retira o
pino.

Observacdes:
Cuidados com a seguranga na abertura.

Despressurizagdo
do langador
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21h31

Recoloca o bastdo na portinhola.

Verbalizages:
“Vou abrir o by-pass da PSV. Ainda tem muito gas!”

Despressurizagdo
do langador

21h32 | Desloca-se em diregdo a escada. Sobe escada. Despressurizagdo
do lancador
21h33 | Abre valvula que faz by-pass da PSV com dificuldade. Alterna duas Despressurizagdo
posicdes em tentativa de facilitar a abertura, obstruida por tubulag¢des na do langador
frente do volante da valvula e pela rigidez do manuseio da mesma, que é
consideravel (devido aos movimentos realizados e posturas adotadas pelo
operador).
21h37 | Passa para abertura de valvula que faz liberagdo do gés para o flare. Adota | Despressurizagdo
postura inadequada, a valvula esta dura e o volante solto. O operador ndo do langador
consegue abrir a mesma.
Observacdes:
Para manusear a valvula, assume postura incomoda e inadequada. Torce e
flexiona o tronco. Inclina a cabeca para poder ver o volante.
: ~
21h38 | Desce a escada para pegar chave (que fica no nivel 1, na pilastra, proxima a | Despressurizacdo
escada) e retorna (subindo novamente a escada). do lancador
21h39 | Tenta com a chave, mas a mesma ndo encaixa firmemente no eixo da Despressurizagdo
valvula. do langador
21h42 | Desce a escada e a pendura de volta. Despressurizagdo
do langador
21h43 | De volta ao langador, abre pino da portinhola e verifica que ainda sai muito | Despressurizagdo

gas.

do langador
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21h45

Pega um alicate de pressao no chéo.
Verbalizaces:
“Vou tentar abrir (a valvula de liberagéo de gas para o flare) com essa aqui

[um alicate de pressao]!”.

Caminha em diregdo a escada e sobe para a area das PSVs.

Despressurizagio
do langador

21h46 | Realiza novas tentativas de abrir a valvula com o alicate de pressdo. Adota | Despressurizagido
diferentes posturas na tentativa de ganhar firmeza. do lancador
VerbalizacGes:
“Ta dificil de abrir! T4 aberto um pouquinho so...”.
Por hora desiste da abertura da valvula de libera¢do de gas para o flare.
21h49 | Desce a escada. Despressurizagio
do langador
21h50 | De volta ao langador, manipula as valvulas do dreno. Abre o pino da Despressurizagdo
portinhola e nota que o gas diminuiu. Mesmo ainda havendo gas, resolve do langador
abrir a porta.
Observacdes:
Ao abrir, verifica-se barulho forte de gas saindo da cAdmara. Sensagao
térmica (de temperatura mais alta do que a normal) no ambiente.
21h52 | Pega PIG embalado no chdo e abre a embalagem plastica com a mao. Inser¢do do PIG
Coloca-o dentro da cAmara. Caminha para pegar bastdo.
21h53 | Empurra o PIG dentro da camara com o bastdo, posicionando-o mais em Insergdo do PIG
diregdo a linha de injegéo de gas lift. Utiliza lanterna para verificar o
direcionamento do PIG ao empurra-lo com o bastdo.
Observacdes:
Utiliza o bastdo, pois ndo pode posicionar o PIG no lugar adequado
somente com o alcance do brago.
21h54 | Retira o bastdo. Coloca 0 mesmo em pé, encostado a parede. Inser¢do do PIG
21hS5 | Passa graxa na borda interna da entrada da camara e da porta. Fechamento da
R, o portinhola
21h56 | Fecha a portinhola. Limpa a graxa na luva. Vai aos poucos direcionando ¢ Fechamento da
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encaixando a porta. portinhola

21h58 | Encaixa. Fecha alavanca, forgando-a. Limpa graxa na luva novamente. O Fechamento da
encaixe ndo foi suficiente, fazendo que tente novamente fechar a porta, portinhola
empurrando-a. Pega uma chave.

Outro operador o interrompe e oferece ajuda.

Abre a porta novamente. Fecha, direciona, empurra com forga. O operador
bate com a chave nos cantos da porta. Em seguida, o outro operador
também passa a bater com outra ferramenta, enquanto encaixa e direciona a
porta na entrada da camara.

Observagdes:

Percebe-se claramente dificuldade para fechar a portinhola.

Na hora de pegar a chave, a intengdo ¢ utiliza-la para dar batidas na
portinhola de forma a direciona-la, facilitando o fechamento. A parte da
ferramenta utilizada para bater geralmente € o cabo.

22h01 | Os dois operadores tentam empurrar a porta em conjunto. Em seguida, Fechamento da
enquanto um vai batendo com o cabo da ferramenta, o outro fecha a portinhola
alavanca até¢ finalmente conseguirem o fechamento.

22h02 | Inserem o pino na portinhola. Ddo mais batidas para forcar o encaixe do Fechamento da
mesmo. Para auxiliar, um dos operadores ilumina a portinhola com uma portinhola
lanterna. Apds encaixa-lo de forma que satisfatdria, utilizam a alavanca do
pino e o gira. Faz forga para fechar. O operador verifica se esta bem
fechado fazendo forga para apertar. _

VerbalizacGes (operador que auxiliou):
“Beleza? Show! Agora ficou bom!”

22h03 | O operador auxiliar fecha suspiro do mandmetro. Enquanto isso, operador Realinhamento das
P3 caminha em diregdo a escada para fechar o by-pass da PSV. valvulas abertas
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para
despressurizacdo

22h06 | O operador fecha a valvula de by-pass da PSV. Realinhamento das
valvulas abertas
Verbalizaces: para
“Ali [valvula de liberagdo para o flare] ndo abriu nada!” despressurizacdo
22h08 | Apos terminar de fechar a valvula, desce a escada. Realinhamento das
valvulas abertas
para
despressurizacao
22h09 | No segundo nivel, fala no radio com a sala de controle. Comega a abrir a Liberacao de gas
valvula de bloqueio a montante da FV. lift a montante
Observacdes:
Abre a valvula com dificuldade, o que se percebe nas posturas adotadas e a
partir do esforco para girar o volante.
22h10 | Verbalizagdes: Realinhamento das
“Muito pesada [a valvula]!” valvulas abertas
Caminha e desce a escada para pegar chave. para
despressurizacao
22h11 | Pega chave na pilastra no nivel das estagdes. Sobe a escada e retornando Realinhamento das
com a chave na mao. valvulas abertas
para
despressurizacao
22h12 | Comega a fechar a valvula com a chave. Ouve-se neste momento ruido de Realinhamento das
gas nas tubulagdes. Larga a chave e passa a fechar a valvula com a mao, valvulas abertas
aparentemente mais suave apos romper o torque inicial. Fecha a valvula para
completamente. despressurizacdo
Observacdes:
A chave ¢ utilizada para romper o torque de “trava”. Em seguida o
manuseio ¢ feito com a mao. O operador avalia a rigidez de manuseio e vai
decidindo se atua com a chave ou diretamente com as maos.
22h13 | Caminha.
22h14 | Desce a escada.
22h15 | Vai para a cdmara de recebimento. Abre as valvulas de “saida” do Alinhamento do
recebedor. recebedor
Observagdes:
Estas vélvulas alinham a saida da cAmara em dire¢do ao choke. O fluxo se
divide por duas linhas em paralelo para suportar a vazao do 6leo produzido.
22h16 | Abre a valvula de “entrada” do recebedor. Alinhamento do
recebedor
Observacdes:
As valvulas ndo apresentam rigidez no manuseio, porém demoram para
serem abertas (muitas voltas).
22h17 | Verifica se o dreno esta bem fechado, apertando bem o volante da valvula. | Alinhamento do

Fecha a valvula de bloqueio da linha, desviando o fluxo para o interior do
langador (figura abaixo). Continua fechando a valvula. Verifica suspiros do
manometro.

e a4 i

LP l -

Observacdes:

recebedor
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O efeito das caixas de reducdo resultam em muitas voltas para abrir ou
fechar e, portanto, prolonga a atuagdo. A altura do volante da valvula é
elevada. O operador apresenta sinais de cansago. Adota diferentes posturas
para alivia-lo.

22h21 | Dirige-se ao langador. Alinhamento do
Pega chave (parecida com um alicate de pressdo). Abre a equalizadora com | langador
ela. Apds “quebrar” o torque inicial, passa a abrir com a mao. Olha para o
manometro. Abre mais a valvula. Percebe-se ruido de gas passando pelo
desvio (de equalizagdo). A pressdo indicada pelo mandmetro sobe para 125
kgf/em®,
Verbalizaces:
“Equalizou!”
22h24 | Abre uma das valvulas de bloqueio da camara. Alinhamento do
lancador
22h25 | Abre a outra valvula de bloqueio. Alinhamento do
lancador
22h26 | Abre uma das valvulas de “entrada” da cdmara. Alinhamento do
lancador
22h27 | Abre a outra valvula de “entrada”, puxando a alavanca para baixo (sentido | Alinhamento do
anti-horario). langador
Observacdes:
Para abrir esta valvula, sobe no volante da valvula de dreno e na propria
camara.
22h28 | Fecha a valvula de descida do gas lift (que faz o by-pass da camara quando | Alinhamento do
aberta). Comunica-se no radio. langador
22h29 | Abre mais a alavanca da valvula de “entrada”. Alinhamento do
lancador
22h30 | Manuseia a valvula de bloqueio da camara. Comunica-se no radio. Alinhamento do
langador
22h31 | Fecha a alavanca da valvula de “entrada” mais para cima (sentido anti- Realinhamento do
horario). Caminha. langador
22h33 | O operador verifica o indicador de partida (XLIT) que confirma a ida do Realinhamento do
PIG. Abre a valvula de bloqueio da camara. langador
Observacdes:
Comega a realinhar as valvulas para a configuracdo normal, isolando a
camara. O volante da valvula esta elevado e percebe-se que o manuseio da
mesma ¢ rigido.
22h34 | Fecha uma das valvulas de bloqueio. Realinhamento do
langador
22h35 | Fecha a outra valvula de bloqueio. Realinhamento do
Fecha a primeira valvula de entrada, puxando-a para baixo em sentido langador
horario. Fecha a segunda, empurrando-a para cima, também em sentido
horario. Retorna o sistema a configuragdo da figura abaixo.
| A
r L J | ' 1,|
; LP s —3&?&
| I
22h36 | Sobe no volante da valvula de dreno para fechar a valvula equalizadora. Despressurizagdo
do lancador
22h37 | Abre a valvula de controle do dreno. Tenta abrir a valvula de bloqueio do Despressurizagio
dreno com o pé, mas ndo consegue. Pendura-se para conseguir exercer do langador
maior for¢a com auxilio de seu peso. A valvula se abre e se faz muito
barulho (de passagem de gas). O operador corre para fechar o dreno
(volante).
22h38 | “Reseta” o XLIT do RP. Volta para o dreno do LP. O dreno esta totalmente | Despressurizagdo

aberto. O PI marca 0 kgf/cm”. O operador aguarda.

do lancador
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22h40 | Comeca a abertura da portinhola. Abertura da
portinhola
Observacdes:
Ao iniciar a abertura, percebe-se que sai um pouco de gas.
22h41 | Controla a vazdo do dreno manipulando a valvula (volante). Tira a chave Abertura da
do volante da equalizadora ¢ a ap6ia no vao da parede. portinhola
22h42 | Abre suspiro. Ainda sai gas. Abertura da
portinhola
22h43 | Verifica saida de gas abrindo pino da porta. Fecha bloqueio do dreno. Abre | Abertura da
mais o pino. Ouve-se barulho de gas sendo liberado no ambiente. Abre a portinhola
valvula de bloqueio do dreno. Abre mais o pino. Ouve-se novamente
barulho de gés, s6 que agora mais intenso.
Verbalizaces:
“Fechei e aumentou mais o vazamento. Vou ter que fechar a FV.”.
22h44 | Réadio: avisa a sala de controle. Despressurizagio
do lancador
22h45 | Desloca-se. Pega chave. Sobe escada. Despressurizacdo
do lancador
22h46 | Comeca a fechar valvula a montante da FV. Fecha com chave. Despressurizagdo
do lancador
Observacdes:
O operador se esforga ao fechar a valvula. A mesma demora para ser
fechada (muitas voltas).
22h51 | Caminha.
22h52 | Desce a escada. Despressurizagdo
No langador, abre o pino. Verifica que ainda sai gas. Coloca a mdo proxima | do langador
do local que libera gas. Aguarda. Abre e fecha o dreno (possivelmente para
se certificar do seu fechamento).
22h54 | Comega abertura da portinhola. Com a lanterna, verifica o interior da Abertura da
camara. Constata a auséncia do PIG, confirmando seu langamento. Com o portinhola
radio, avisa para a sala de controle: “Pig langado!”.
22h55 | Comeca fechamento da portinhola. Bate com o bastdo, encaixando a porta e | Fechamento da
direcionando-a. Usa a alavanca ¢ tenta empurrar a portinhola. Mais batidas | portinhola
com o bastio. Novamente usa a alavanca e tenta empurra-la. Pega chave
maior para dar batidas agora mais fortes. Utiliza a alavanca do pino e tenta
fechar novamente. Da mais “batidinhas, tentando fechar a porta a0 mesmo
tempo. Tenta novamente fechar a alavanca do pino. Mais batidas. O pé
escorrega (ha 6leo e graxa no chio). Mais batidas. Tenta inserir o pino com
a mao. Insere e utiliza a alavanca do pino. Vai girando a alavanca. Fecha o
suspiro do mandmetro.
23h01 | Fecha o dreno e verifica se suas valvulas estdo bem fechadas. Caminha. Realinhamento do
langador
23h02 | Comunica-se no radio. Sobe escada. Realinhamento das
valvulas abertas
para
despressurizacao
23h03 | Comega a abrir valvula a montante da FV com a chave. Realinhamento das
valvulas abertas
para
despressurizacdo
23h05 | Ouve-se barulho de gas passando. Passa a abrir a valvula com a méo. Adota | Realinhamento das
diferentes posturas. valvulas abertas
para
Observacdes: despressurizagio
As diferentes posturas adotadas podem representar sinais de cansago. Sao
também busca por posi¢des que facilitem a abertura da valvula.
23h06 | Termina de abrir a valvula. Desce a escada.
23h08 | Retorna ao langador Realinhamento do

langador
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Verbalizaces:
“A vazio de gas esta muito alta e a sala de controle pediu para restringir!”.

Regula o fechamento da valvula de bloqueio da linha de produgéo proxima
a camara (ndo completamente, apenas ajustando-a).

Fala no radio: “T4 bom?”

23h09 | Abre a valvula mais um pouco. Aguarda por alguns minutos. Realinhamento do
langador
23h12 | Abre mais um pouco. Realinhamento do
langador
Fim.

2 — Manutencao preventiva nos lancadores e recebedores de PIG (data:
29/03/2008)

Antes de iniciar a atividade, o mantenedor chega a estagdo com o cartaz contendo a permissdo de
trabalho (PT), uma bolsa de ferramentas e um pote de graxa. Pendura o cartaz com a PT e a bolsa na porta
da camara. Deixa o pote de graxa no chdo (figura abaixo). A manutengdo sera feita em duas estagdes:

primeiramente em um recebedor e depois em um langador.

Cartaz com PT e material utilizado durante a atividade

Tempo Descricdo Fase
10h01 Na estacdo RP-122301W (recebedor), comega a realizar a inser¢do de graxa Inser¢do de
selante com a bomba de alta presséo. graxa selante

Agacha-se. Pega a bomba. Encaixa o bico no pino graxeiro (proximo a valvula
de bloqueio do dreno). Bombeia. Para de bombear ¢ se levanta. Caminha.

10h02 Sobe no duto do dreno. Insere bico no pino proximo a valvula de bloqueio (n° | Insergdo de
5) da camara. Bombeia. graxa selante
10h05 Comeca a amaciar as valvulas. A valvula de volante n° 1 ja apresentava Amaciamento

manuseio suave. A de n°® 2 apresenta rigidez de manuseio. O mantenedor
realiza o0 amaciamento dela com cuidado, para evitar um alinhamento
incidental. Nao pode abrir muito a valvula ao amacia-la. Verifica as valvulas
n°®4 e 5, notando que estdo ja macias.

Passa a limpar estojo (no entorno das valvulas n° 1 e 2) com a escova.

Verbalizag6es:
“[O ato de manusear o volante para um lado e para o outro] ¢ para tirar o
torque!”

10h07 Faz a limpeza dos estojos da valvula de controle de vazio do dreno (n° 13). Lubrificacdo
Passa para o estojo proximo as valvulas n° 1 e 2. Agachado, faz a limpeza dos | dos estojos
estojos (com escova) da valvula do dreno (n° 13). Passa graxa utilizando
pincel. Em seguida repete a operagdo em mais trés estojos acima da camara.
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10h11

Na valvula de controle do dreno (n° 3) e no estojo em volta, agachado, passa a

escova nos estojos e, em seguida, graxa. D4 uma torcida no volante da valvula.

amara.

Repete o processo em estojo maior em parte elevada da ¢

Lubrificacao
dos estojos

10h13 Dirige-se ao outro lado da estag@o (entre as estagdes de langamento e Lubrificag¢do
recebimento de pogos distintos). Vai lubrificando os lados dos estojos que dos estojos
faltavam limpar e engraxar. Em seguida, se retira e passa pincel com graxa na
valvula n® 12.
Zo,, i
10h14 Pega alicate de pressdo. Afrouxa uma porca proxima ao manometro ¢ olha Amaciamento
para o mesmo. Encerra as atividades no recebedor.
10h15 Comega no LP-122301W (langador). Lubrificacdo
dos estojos
Verbalizag6es:
“De tanto a gente lubrificar direto, ja tem umas partes que ja estao
lubrificadas”, diz o mantenedor apontando para estojos na estagdo LP.
10h17 Passa pincel com graxa em estojos na localizados na parte superior da cdmara. | Lubrificacdo
dos estojos
10h18 Passa pincel com graxa nos estojos das valvulas n® 6, 7 e 8. Pega a escova no Lubrificacdo

chdo e, agachado, a esfrega em porcas dos estojos da valvula de controle do
dreno (n° 14), removendo camadas de ferrugem. Em seguida, passa o pincel
com graxa para lubrificar os estojos desta valvula.

dos estojos
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10h22

Passa o pincel na valvula n° 14 (na por¢ao do eixo de rotagdo exposta ao ar).
Torce o volante. Passa para outro estojo esfregando a escova.

Lubrificacao
dos estojos

10h24

Com o alicate de pressao, torce volantes de valvulas menores, amaciando-as.

¥,

10h25

Amaciamento

Passa para a valvula n° 8. Tenta amacia-la com a méo inicialmente, mas ndo
consegue romper o torque de “trava”. Em seguida, utiliza chave de roda e
consegue fazé-la girar. Passa para a valvula n® 7 e, também com a chave,
realiza o amaciamento. Na valvula do suspiro (no manémetro préximo as
valvulas de entrada de gas do langador: n° 7 e 8), utilizou também a chave para

romper o torque. Por fim, amacia com as maos a valvula n° 6.
= . —

o =
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.

10h27

Amaciamento

Termina a manutengdo. Verifica papéis das ordens de manutencédo das
estacdes langadora e recebedora para as quais executou manutengo.

Término

10h29

Guarda as ferramentas na bolsa e pega a bomba de inser¢do de graxa selante
(de alta pressdo) na mao. Retira o cartaz da estagdo e o encosta na parede.
Dirige-se ao abrigo dos operadores.

Término

10h35

No abrigo, pega outra PT referente a outras atividades com o operador P3. Em
seguida, explica para o mesmo operador as tarefas recentemente executadas no
langador e recebedor.

Término

Fim.

Verbalizac6es a posteriori

1 — A valvula de entrada do RP ¢ muito rigida?
“Valvula fechada [em tubulagdo de gas] ndo pode mexer. Fica sem amaciar... Pode pressurizar linha que nio
pode ser pressurizada...”.

2 — O que se pretende obter como resultado ao escovar os estojos?
“Tirar a oxidacdo, para depois lubrificar. Alguns pontos [ja estdo] ok, mas é necessario para depois passar
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graxa por cima. Lubrificante... preservagdo... A [graxa] selante cria barreira entre a sede e a esfera [que sdo
dispositivos internos da valvula]. A maioria das valvulas esfera ¢ assim. Uma dificuldade aqui é néo ter
andaime [para bombear em pinos elevados].

3 — O pino do manometro foi manipulado com o alicate de pressdo (“chave de grifo”). Como foi isso?
Rompi o torque com a chave de grifo. Ninguém mexe ali... cai agua gelada [devido a condensagdo]... Boto a
chave e tiro o torque. Nessa hora venta [gas]. Tem que ser rapido, pois sendo toca alarme.”.

4 — Em relag@o a graxa passada nos estojos, como ela ajuda na manutengao?
“A graxa lubrifica os estojos... protege as roscas e as porcas da ferrugem... [hesitagdo] do ambiente... &
lubrificante... [hesitagdo] pra preservagao...”.

5 — Qual a finalidade deste bombeamento de graxa? Ela lubrifica?
“A bomba [de alta pressdo] ¢ para inserir graxa selante. Ndo tem nada a ver com lubrificacdo.”.
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Anexo V

Gréficos das etapas da atividade de operacao registrada com o CAPTIV®

Seqiiéncia das fases da atividade: langamento de PIG

& s |g. | Se| 3|8, | ses| &3 | Sk
28| Eg | 20| Ec| 8|58 |3Ec| £E2 | £¢
£ g |8% | 8| F | % |EEs| Ig | B8
10h49
10h53
10h58
11h09 |
11h09
11h10 |
11h10
11h11
11h12
11h22 |
11h29
Du-
ragdo | 9,3 11,6 24,5 2,0 1,6 2,3 23,7 15,7 8,9
(%)
Seqiiéncia das fases da atividade: recebimento de PIG
Preparacio Realinhamento Dreno LP By-pass Abertura Fechamen-
RP PSV retirada cesta to RP
15h14 I
15h17
15h22 I
15h23
15h36
15h38
15h40
% 11,43 25,01 2,8 48,8 6,67 5,29
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