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A condicdo de trabalho dos petroleiros € marcada por grandes exigéncias
fisicas, que acabam acarretando na prevaléncia de problemas osteomusculares e
elevado nivel de absenteismo. Desta forma, um projeto de pesquisa foi desenvolvido
objetivando contribuir com a reducdo de acidentes e problemas relacionados a saude
dos trabalhadores através da transferéncia de conhecimentos sobre as atividades

desenvolvidas a bordo de uma plataforma para o projeto de futuras instalacoes.

O estudo evidenciou que muitas vezes as dificuldades enfrentadas pelos
petroleiros podem ter origem ndo somente no desconhecimento dos projetistas a
respeito da atividade desenvolvida a bordo. Com intuito de entender as razbes pelos
guais tais erros ocorreram, uma pesquisa bibliogréfica foi realizada nas areas de
projetos de plataformas de petrdleo, acidentes industriais e ergonomia de concepc¢ao.
Esta pesquisa buscou entender de que forma a ergonomia pode contribuir para a

melhoria efetiva das condi¢cbes de trabalho dos petroleiros.

A pesquisa bibliogréfica realizada mostrou que as condi¢cdes de trabalho dos
operadores e os acidentes industriais podem ter origem em problemas relacionados a

organizacao dos projetos .
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The working condition of the offshore worker is characterized by great physical
demands, which end up causing the prevalence of musculoskeletal problems and high
level of absenteeism. Therefore, a research project was carried out in order to
contribute for the reduction of accidents and problems related to workers' health
through knowledge transference on the activities carried aboard of a platform into the

design of future platforms.

The study showed that difficulties faced by offshore workers may be often
originated not only by designers ignorance regarding the activity carried on board. A
literature search on designing oil platforms, industrial accidents and ergonomic design
was conducted aiming to understand the reasons that cause such errors. This study
sought to understand how ergonomics can contribute to effectively improve oil laboring

conditions.

This literature search showed that working conditions as well as industrial

accidents can be caused by problems related to the fact of organizing projects.
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1. INTRODUCAO

As plataformas offshore utilizadas para atividade de exploragdo de petréleo em alto
mar sdo consideradas instalacfes bastante complexas, sendo que algumas delas
possuem unidades de produgédo e armazenagem de Oleo e gas a alta presséo, outras
possuem unidades de perfuracdo de pocos e ainda existem aquelas responsaveis por

obras de construcdo e manutencédo (BOOTH & BUTLER, 1992).

Como séo operadas a distancia da costa e de socorros imediatos, necessitam de
meios de transportes como helicépteros ou barcos, de certo grau de autonomia para
servicos de alimentacdo e alojamento das tripulacbes (podendo chegar a
aproximadamente 200 pessoas embarcadas), de fornecimento de energia elétrica, de
compressores e bombas, agua, de meios para cargas e descargas, de
telecomunicacdes, de servicos meédicos e botes salva-vidas, além de outros meios de

salvamento, o que requer um elevado nivel de coordenacédo (OIT, 1993).

As operacdes em plataformas de petréleo implicam em situagcdes de trabalho
complexas e de alto risco, com potenciais consequéncias ao meio ambiente e aos

trabalhadores, tipicas das atividades de controle de processo.

Os trabalhadores de plataformas, conhecidos como petroleiros, estdo em sua grande
maioria sujeitos a grandes exigéncias fisicas, principalmente nas atividades realizadas
nas areas de perfuracdo, producdo e suporte offshore. Estas exigéncias fisicas
associadas as caracteristicas dos sistemas de producdo, explicam a prevaléncia de
problemas osteomusculares e absenteismo que deles decorrem. Segundo Wulff
(1997), muitos dos problemas de saude enfrentados pelos trabalhadores offshore
poderiam ser eliminados com efetivas melhorias nos projetos de espacos de trabalho.

Desta forma, além de reduzir possiveis problemas de saude, seria plausivel pensar em



um aumento na confiabilidade deste tipo de industria, uma vez que, um posto de

trabalho mal projetado pode gerar dificuldades durante a sua operacao.

Por se tratar de uma atividade considerada de alto risco, a exploracao de petrdleo esta
sujeita a enfrentar acidentes de grandes propor¢des como o ocorrido em Abril de 2010
na plataforma da Transocean, Deepwater Horizon, que afundou no Golfo do México
apos um incéndio seguido de explosdo que causou a morte de 11 tripulantes e teve

consequéncias incalculaveis ao meio ambiente.

No Brasil, de 2000 a 2010 ocorreram 171 mortes de trabalhadores em acidentes na
principal empresa do ramo brasileira' (CUT, 2010). O acidente ocorrido em 2001 com
a plataforma P-36, localizada na bacia de Campos, teve grande repercussdo na

sociedade, tendo acarretado a morte de 11 trabalhadores.

Assiste-se, por isso, ao grande desenvolvimento de pesquisas e intervencdes da
Ergonomia, no Brasil e no mundo, visando contribuir ndo apenas para a prevencéo de
acidentes e catastrofes, mas também para a melhoria das condi¢8es de trabalho. Para
Daniellou (1986), que pertence a corrente da Ergonomia da Atividade, os acidentes
catastroficos tém origem nos processos de projeto (ndo nas falhas humanas), pois, de
modo geral, os projetistas ndo consideram a variabilidade das situacdes de trabalho,
nem a atividades dos operadores, cabendo a Ergonomia, inserir-se nos projetos para

introduzir o ponto de vista da ‘atividade futura’.

Esta visdo surgiu no final dos anos 80, quando metodologias de intervencdo nos
projetos foram desenvolvidas no ambito da Ergonomia da Atividade Profissional. O
pressuposto central era o de que a antecipacdo de conhecimentos sobre a atividade
futura, o mais cedo possivel nos projetos, permitiria a concepg¢do de situagbes de

trabalho mais favoraveis ao trabalho futuro e aos trabalhadores. Em outras palavras, a

! Segundo o Sindicato dos Trabalhadores do Ramo Quimico/ Petroleiro da BA, tais acidentes
estéo associados, nos Ultimos anos, a uma exigéncia por aumento de produtividade. Isto tem

provocado situac8es de risco, como panes, incéndios, vazamentos e falhas nos equipamentos.



atuacao da ergonomia de concepcdo busca tradicionalmente fornecer a equipe de
projeto informacbes pertinentes sobre as atividades que serdo desenvolvidas pelos

usuarios dos futuros postos de trabalho, desde o inicio do processo projetual.

Posteriormente, durante os anos 90, o interesse da pesquisa em ergonomia, na
psicologia, na sociologia, na gestdo, entre outras disciplinas, se voltou para o estudo
do trabalho dos projetistas e das situagBes de projeto. No caso da ergonomia, 0
objetivo era conhecer a atividade dos projetistas para melhor cooperar com eles nas
situacdes de projeto. Na época, algumas normas e especificacdes ergonémicas foram
elaboradas, porém, segundo alguns autores como Wulff (1997) e Theureau e Jeffroy
(1994), estas normas e especificacdes ergondmicas ndo eram suficientes para uma
efetiva melhoria das condicbes de trabalho dos operadores. Ainda segundo os
autores, a existéncia destes conhecimentos a respeito da atividade ndo garantiu a sua

incorporacédo durante o processo de projeto.

Outra forma de considerar os fatores humanos ao longo de um projeto foi através da
participacdo ativa de ergonomistas (PINSKY, 1992; JACKSON, 1998). Porém,
observou-se que para que esta atuagdo ocorresse de forma a evitar problemas
futuros, o ergonomista devia influenciar diretamente a organizacdo do projeto,
assegurando a sua participagdo ao longo de todo o projeto e/ou dando suporte nas

tomadas de decisdo a respeito de cada problema encontrado.

Para Daniellou (1989), o papel do ergonomista ndo se deve restringir a sua area, mas
também deve atuar sobre a estrutura e o conteudo de gestdo de projeto, buscando
influenciar o projeto das situacdes de trabalho. Com esta participacdo do ergonomista
ao longo dos projetos, também se torna possivel aumentar a margem de agédo dos
atores do projeto, ou seja, dos projetistas, de forma que a seguranca e a eficiéncia
sejam levadas em consideracdo, além de garantir que as recomendacfes sugeridas
pelo ergonomista sejam vdlidas, aplicaveis e facilmente entendidas pelos outros

projetistas (SIMPSON, MASON; 1983). Segundo Jackson et. al. (2007), agindo como



ator de concepcgdo, o ergonomista atuard desde cedo no processo de projeto,
fornecendo descricdo sobre as condi¢cdes de trabalho de modo a influenciar os
objetivos do projeto e possibilitando negociar restricdes técnicas quando necessario.
Nesta pratica, o ergonomista atua construindo relacionamentos com as partes
interessadas, que ndo se restringe ao estabelecimento de um mecanismo social,
deixando de ser considerado pelos projetistas como um controlador ou auditor, e sim

como um colaborador e uma peca chave no processo de projeto.

Percebe-se que hoje existe um grande arsenal de conhecimentos cientificos e
empiricos sobre a pratica da ergonomia em projetos. No caso do Brasil, € mister
reconhecer que o desenvolvimento da ergonomia de projeto esta associado a industria
da producdo de petroleo, inicialmente no refino, e atualmente as operagfes de
extracdo em alto mar. Independente da forma de aplicacdo da ergonomia nos projetos,

0 que se busca é reduzir os efeitos negativos a saude dos petroleiros e minimizar a

possibilidade de acidentes.

1.1. O CONTEXTO DA TESE

Esta tese estd inserida no contexto da industria de petrdleo e gas. O petréleo,
considerado a principal matéria-prima energética e industrial do planeta, é sinbnimo de
riqueza e poder para os paises que o possuem. Este combustivel ja foi causador de
guerras, como a Primeira Guerra do Golfo, a Guerra Ird-lraque, a luta pela
independéncia da Chechénia e, em 2003, a invasdo do Iraque pelos Estados Unidos.
Segundo Ferreira e Iguti (2003) “o petréleo mudou a face da civilizag&do. Teve e tem
efeitos de longo alcance sobre as economias nacionais e a economia global”. A crise
do petréleo tornou-se um gargalo ao crescimento econémico do mundo moderno,

aumentando ainda mais a importancia deste produto.

José Thomas (2001), em seu livro sobre os fundamentos de engenharia de petréleo,

defende que “a indulstria do petroleo é, certamente, a mais fantastica atividade



produtiva organizada em toda a existéncia do ser humano. Conhecimento empirico,
ciéncia, tecnologia, engenharia, administracdo, financas, fatores sociais, ecologia,
recursos humanos séo ferramentas essenciais, criticas para o desempenho das

empresas petroliferas”.

O petrdleo se tornou ainda mais valorizado apés a criacdo da OPEP (Organizacdo dos
Paises Exportadores de Petrdleo), que surgiu com a finalidade de controlar precos e
volumes de producdo e pressionar o mercado. Sendo uma riqueza distribuida de
forma desigual entre os paises e um recurso nao renovavel, o petréleo se tornou

provavelmente a mais importante substancia negociada entre paises e corporacoes.
Thomas, J. (2001) menciona que:

“Mobilizaram-se somas gigantescas de recursos econbmicos e
humanos para sustentar as operacbes de exploracdo e producao de
Oleo e gés, insumos industriais que marcaram indelevelmente o século
XX e transformaram, de modo definitivo, a vida da humanidade, a ponto
de transformarem-se em bens estratégicos para a seguranca nacional
dos mais importantes paises do mundo. Deter reservas de 0leo e gas e

dominar tecnologias para produzi-las €, igualmente, fator critico de

desenvolvimento para paises periféricos ou emergentes.”

Trabalhos como o de Curran et. al. (2006) mencionam a importancia do petréleo no
desenvolvimento de uma cidade. Segundo os autores, o desenvolvimento petrolifero
da Nova Escdcia (Canada) oferece varios tipos de beneficios para a regido como a
geracdo de empregos locais, 0 uso do produto por industria local, presenca de fontes

alternativas de energia e aumento das receitas para a regido.

No Brasil, 0 peso do setor de petréleo na economia vem crescendo ininterruptamente.

Em Janeiro de 1998, quando foi criada a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e



Biocombustiveis (ANP) o setor representava apenas 2,7% do PIB, chegando a mais

de 10% em 2008 (VIEIRA, 2008).

Segundo o embaixador Sebastido do Rego Barros durante seu discurso de posse no
cargo de diretor-geral da ANP em Janeiro de 2002, “O setor de petréleo e gas tem sido
nos ultimos anos, e continuara a ser nos proximos, um dos mais dindmicos e
dinamizadores da economia nacional: um poderoso indutor de crescimento industrial e

de geracéo de empregos de méao-de-obra qualificada” (BARROS, 2002).

Este crescimento da industria offshore pode ser percebido em diversos segmentos da
nossa sociedade. Diversos setores foram impulsionados por esta indastria, como foi o
caso dos setores ligados a tecnologia de exploracédo de petréleo e ligados a indastria

naval.

Este Ultimo setor vinha passando por periodos de escassez em funcdo de uma politica
federal de desnacionalizacdo que foi imposta apds a industria naval nacional ter
vivenciado seu auge em meados da década de 80 quando passou a ter o segundo
parque industrial naval mundial, em toneladas de porte bruto (TPB) construidas. Esta
politica deixou o setor praticamente improdutivo durante os 15 anos seguintes. Dentre
as principais consequéncias deste periodo de recessao, 0 setor enfrentou um grande

retrocesso tecnoldgico, fechamento de grandes estaleiros e empresas de navegacao.

Porém, as descobertas de jazidas de petréleo cada vez maiores no subsolo do mar
territorial brasileiro criaram a demanda por novas plataformas de petréleo, navios de
apoio maritimo e navios petroleiros para transporte de 6leo bruto e seus derivados.

Para atender esta nova demanda, fez-se necessario reativar a industria naval.

Segundo reportagem divulgada no technonews (Jul/Ago — 2010), este fato foi
impulsionado pela aprovacao da Lei do Petroleo (Lei 9.478 de 1997), que acelerou a
expansao da exploracao offshore no pais através da abertura do mercado brasileiro de

exploracao e refino do petréleo a novos operadores. Ainda segundo a reportagem, a



abertura do mercado “somada a duas outras medidas ligadas ao setor naval constituiu
elementos propulsores da recuperacdo da industria naval no Brasil. Um destes, a
promulgacdo da Lei 9.432 em 1997, que além de regulamentar o transporte
aquaviario, garantiu as empresas de bandeira brasileira a preferéncia nas
contratacdes de fretes e servicos de apoio em operacdes maritimas e o outro, em
1999, com a implementacdo do primeiro Plano de Renovacdo da Frota de
Embarcac@es de Apoio Maritimo (Prorefam) da Petrobras que favoreceu o aumento da

participacdo de embarcagfes de bandeira nacional nas atividades offshore.”

Em outras palavras, a industria naval teve seu ressurgimento impulsionado pelo rapido
crescimento da industria de petréleo e gas que demandaram a compra de

embarcacdes offshore e, posteriormente, de novos navios de apoio e petroleiros.

Segundo a publicacdo do SINAVAL — Sindicato Nacional da Industria da Construcao e
Reparacdo Naval e Offshore — (2010) intitulada “A industria da construgédo naval e o
desenvolvimento brasileiro”, 0 emprego na industria naval aumentou de 2 mil pessoas,
em 2000, para mais de 56 mil pessoas em 2010. Os financiamentos anuais do Fundo
da Marinha Mercante (FMM) aumentaram de R$ 300 milhdes, em 2001, para R$ 2,4

bilhdes, em 2009, demonstrando o grande crescimento do setor.

O Brasil despontou como uma das grandes potencias energéticas mundiais. Porém,
segundo Ortiz Neto e Costa (2007), ndo foi de um dia para outro que o Brasil alcancou
este feito. No final de 1950 ja havia o conhecimento de que o pais possuia reservas de
petréleo em profundidade maritima, apesar do desconhecimento do local preciso das
jazidas. Ainda segundo os autores, em 1968 houve a confirmacdo da descoberta do
primeiro poco offshore e, nos anos seguintes, ocorreram novas descobertas.
Entretanto, tais descobrimentos ndo surtiram maior efeito, pelo fato das tecnologias
existentes ndo serem condizentes com a realidade brasileira. Diante desta limitacdo, o

pais buscou a experiéncia internacional, mesmo que ainda limitada, para iniciar suas



exploracdes, iniciando, em paralelo, um vultuoso programa de desenvolvimento

tecnoldgico.

Atualmente, o pais passou a ser um dos principais exportadores de tecnologia de
exploracdo. Segundo informagbes apresentadas no site da maior empresa de
producdo e exploracdo de petrdleo nacional’, a Offshore Technology Conference
indicou em 2001 a empresa para receber o OTC Distinguished Achievement Award, o
maior prémio do setor petrolifero mundial, em reconhecimento a sua notavel

contribuicdo para o avanco da tecnologia de produgdo em &guas profundas

(PETROBRAS, 2009).

Além de elevar o nUmero de empregos e estimular a economia nacional, a industria
offshore nacional despontou no cenario mundial. Segundo a SINAVAL (2010) “existem
258 unidades flutuantes de producdo ativas no mundo. A Petrobras tem 50 delas,
proprias e sob contrato. E a petroleira com maior atividade na producéo de petréleo
offshore”. A busca por desenvolvimento ndo parou por ai. A empresa mantém metas

de crescimento ousadas, como pode ser observado na Figura 1.

Metas de Producéo de Oleo e Gas (Mil boed/dia
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Figura 1 — Metas de crescimento produtivo
Fonte: Plano de Negdcios 2011 — 2015°

? Site: http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/nossa-historia/
® http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/estrategia-corporativa/downloads/pdf/plano-

negocios.pdf



Percebe-se na Figura 1 que a previsdo € de crescimento de mais de 100% da
producdo de petroleo no Brasil até 2020. Segundo dados apresentados no plano de
negocios da empresa, “0 segmento de exploracdo e producdo recebera investimentos
de US$ 127,5 bilhdes. Desse total, US$ 117,7 estdo direcionados as atividades de
E&P* no Brasil, sendo 65% para desenvolvimento da producdo, 18% para exploracéo
e 17% para infraestrutura. Os investimentos no pré-sal correspondem a 45% do valor
total do E&P no Brasil e aproximadamente 50% do montante destinado ao
desenvolvimento da producdo. A participacdo do pré-sal na producdo nacional de

petrdleo passara da estimativa de 2% em 2011 para 40,5% em 2020".

Estes numeros demonstram a importancia desta industria no contexto nacional atual,
ressaltando que a futura exploragdo na camada do pré-sal se constitui em demanda
para a comunidade académica e profissional. Assim, conforme as metas estipuladas
pela empresa, a construcdo de novas plataformas para exploragao/producdo de
petréleo na camada do pré-sal deve ocorrer de forma rapida, no menor custo possivel

e garantindo a seguranca e eficiéncia da futura instalagéo.

Para atender esta demanda de construcéo de plataformas de forma rapida e a baixos
custos, surgiu ha empresa estudada a ideia de ‘construcdo em série’ de plataformas,
possibilitando a replicagdo de um UuUnico projeto para construcdo de diferentes
plataformas. Esta nova perspectiva aumenta exponencialmente a responsabilidade na
concepcao deste projeto, pois espacos de trabalho mal projetados podem resultar em
efeitos adversos sobre a saude e seguranga, assim como podem afetar diretamente a
eficiéncia e a produtividade. Por outro lado, a empresa se deparava com frequentes

problemas no seu dia a dia a bordo, tais como:

o0 Problemas de saude e fadiga decorrentes da falta de adaptacdo dos meios de

trabalho a atividade;

0 Riscos de acidente relacionados a dificuldades de representacdo do estado

“E & P — Sigla para Exploracédo e Producéo



real das instalag6es, principalmente nos periodos iniciais da operacao;

o Disfuncionamentos no periodo de partida das instalagbes que demandam

longo tempo para correcao e estabilizacdo dos processos;
o Dificuldades de efetivamente processar a carga nominal definida em projeto.

Alguns destes problemas também aparecem de forma crescente na literatura,
ressaltando negativamente as condi¢cdes de trabalho dos petroleiros. Porém, a
empresa ndo possuia nenhuma diretriz ergondmica de projeto para apoiar o trabalho
dos projetistas. A inadaptabilidade dos postos de trabalho em relagédo as atividades
desenvolvidas a bordo é intensificada por alguns fenémenos observados na industria
de processo continuo — IPC, como por exemplo, a periculosidade, a continuidade, a
complexidade, a coletividade e o0 modo degradado de funcionamento (FERREIRA E
IGUTI, 2003; FAVERGE, 1972) além do fato do trabalho ocorrer em condicdo de
isolamento em alto mar, muitas vezes executado em ambientes confinados, e da

execucdo de operagbes muitas vezes nao otimizadas.
Segundo Chen, Wong e Yu (2009) :

“O trabalho nas plataformas de 6leo offshore é amplamente
considerado um trabalho estressante, mantendo seus trabalhadores
expostos a tanto os estressores do trabalho onshore quanto aqueles
pertinentes ao local de trabalho offshore. Os estressores fisicos incluem
ruido, vibracao, iluminacéo e ventilagdo deficientes, vida e trabalho em
espacgos confinados, condi¢des climaticas adversas, longas horas de
trabalho e trabalho por turnos. Os estressores psicossociais cobrem as
caracteristicas do trabalho (carga de trabalho, variedade, clareza
e controle), a percepcgdo de risco (ex.: incéndio, exploséo e viagens de
helicoptero ou barcos), a inseguranca no trabalho, a interface trabalho-

familia e a falta de certos tipos e fontes de apoio social.”
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Outros riscos inerentes a atividade realizada nestas instalacdes estdo ligados a
possibilidade de vazamento de gases nocivos como o H,S que é letal ao ser humano e
ao trabalho em maquinas operando com altas pressdes e temperaturas, fazendo com

que o trabalhador permaneca tenso e com atencao total.

Além das caracteristicas acima citadas, o trabalho em plataformas requer, em sua
grande maioria, esforcos significativos relacionados a manipulagdo manual de valvulas
e registros, leitura e controle de instrumentos de monitoramento, grandes
deslocamentos, principalmente por escadas, dentre outros. Além disso, condi¢des
climaticas e maritimas adversas, que acabam gerando instabilidade da estrutura com
balancos constantes, enfatizam o risco de queda de objetos e dos préoprios

funcionérios que, muitas vezes trabalham em altura.

Estes constrangimentos aos quais 0s operadores estdo expostos sao intensificados
pelas variabilidades produtivas aos quais este tipo de industrias estad exposto, o que,
segundo Daniellou (1986) faz com que o operador recorra a todos os tipos de recursos
que estejam disponiveis para manter a planta de processo em seu estado de
normalidade, seja recorrendo aos sistemas e dispositivos de controle, instrumentos,

comunicacdes verbais, saberes individuais e coletivos, entre outros.

Para Faverge (1972), o operador atua no sistema assegurando um determinado nivel
produtivo através de uma regulacdo de producdo, e mantendo as instalacées que ele
opera em bom estado de funcionamento e de seguranca (através do controle do
desvio entre o estado normal e o estado degradado do sistema). Esta regulacdo
ocorre em funcdo do operador se sentir ‘seguro’ em tomar decisées que regulem seu
sistema. Este sentimento de ‘seguranca’ é resultado de um acumulo de experiéncia
adquirida com a vivencia em contato direto com este sistema, conforme mencionado

por Bouyer et. al. (2007):

“O operador ndo representa o processo e ndo o controla por

representacdo. Na realidade, a ‘inteligéncia’ que controla o

11



processo ndo estd no sistema nervoso do operador da
Industria de Processo Continuo (IPC), mas sim no corpo que
vivenciou a experiéncia da ‘area’ e no corpo que, a todo

momento, se mantém em contato com a area’”.

A necessidade constante de manter o funcionamento da unidade produtiva em
conformidade com a necessidade de atender as metas produtivas e as expectativas
definidas pela alta dire¢cdo, que, frequentemente subestimam o alto potencial de
acidente da industria (Machado et al., 2000), também intensifica os esfor¢cos aos quais

0s operadores estdo expostos.

As constantes dificuldades enfrentadas pelos petroleiros durante a realizacdo das suas
atividades aliada a complexidade inerente deste tipo de processo e ao crescimento da
industria petroleira nacional faz aumentar as preocupacfes em relacdo a salde,

seguranca e condicdes de trabalho dos operadores.

Segundo Morken et. al. (2007), as doencas ocupacionais que afligem os operadores
offshore sdo consequéncias da carga fisica elevada do trabalho, da repetitividade e do
elevado nivel de deslocamento por escadas e superficies irregulares. Duarte et. al.
(2009b) complementam mencionando que as operacdes manuais realizadas sob
pressao temporal e em condi¢gdes que aumentam a carga fisica continuam elevadas

mesmo em instalacdes automatizadas.

Em seu estudo epidemiolégico sobre o setor offshore noruegués, Morken et. al. (2007)
concluiram que 47% dos casos de doencas ocupacionais estdo relacionados a
distirbios musculoesqueléticos, sendo 53% ligados aos membros superiores, 20%
esta relacionado a coluna e 16% s&o problemas nos joelhos. Duarte et. al. (2008)

também ressaltam que nas industrias de petroleo, as principais causas do
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absenteismo dos operadores sdo as LER/DORT® (como por exemplo, lombalgias e

tendinites) relacionadas com a carga fisica elevada.

Segundo Remiro (2009), “as condicBes dos ambientes de trabalho da IPC e, em
especial, do setor petroquimico, impdem exigéncias fisicas que contribuem para o
adoecimento da populacdo, principalmente sob a forma de distarbios
musculoesqueléticos”. Attwood et. al. (2006) ressaltam que “acidentes ocupacionais
continuam sendo um problema para a industria em geral e em particular para as
empresas offshore de éleo e gas”. Em todo o mundo, as plataformas de petréleo

apresentam situagdes de trabalho penosas e elevados riscos de acidentes.

Enfim, esta preocupacdo crescente pelos problemas de saude ocupacionais pode ser
constatada através do aumento da utilizacdo de praticas ergonémicas em projetos de
plataformas. Além do aumento no numero de trabalhos ergonémicos desenvolvidos
em plataformas, também foi possivel ver a expansdo das &reas ergonomicamente

projetadas, antes limitadas as salas de controle (DUARTE et. al., 2007).

Além do risco de ocorréncia de grandes acidentes e de doencgas ocupacionais, a
indastria do petroleo € considerada uma das mais poluentes do mundo. Um estudo
realizado pelo Greenpeace® apresenta os 14 maiores projetos de producdo e
exploracdo de combustiveis fosseis para as proximas décadas e seus impactos no
aquecimento global. O Brasil aparece em nono lugar em funcdo do projeto de
exploracdo do pré-sal. Segundo o relatério, este projeto ira contribuir com a emissao

de 330 milhdes de toneladas de CO, por ano até 2020. (GREENPEACE, 2013).

® LER / DORT - siglas para LesGes por Esforcos Repetitivos e Distlrbios Osteo-musculares
Relacionados ao Trabalho, sendo doencas caracterizadas pelo desgaste de estruturas do
sistema musculo-esquelético.

®0 Greenpeace é uma organizacao global e independente que atua para defender o ambiente
e promover a paz, inspirando as pessoas a mudarem atitudes e comportamentos”.

http://www.greenpeace.org.br/
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1.2. OBJETIVOS DA TESE

A respeito desta situacdo, um projeto de pesquisa de ampla envergadura foi realizado
a fim de tentar entender o porqué estes problemas ocorriam, principalmente os
problemas de salde que acometiam frequentemente os operadores das plataformas
offshore, e apoiar os projetistas com a visdo da ergonomia. O objetivo do projeto foi
gerar recomendacfes técnicas com base em conhecimentos sobre a ‘atividade’ e o
uso dos espacos e sistemas, de forma a subsidiar a tomada de deciséo dos projetistas

dos estudos de base de futuras plataformas.

Este projeto foi conduzido’ por uma equipe de pesquisadores do Programa de
Engenharia de Producgéo da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, no qual
se insere a autora, e com a equipe do centro de pesquisa da empresa analisada. A
originalidade do projeto estava em dirigir tais recomendacbes ndo apenas para
projetistas, mas também potenciais ergonomistas que venham a participar destes
projetos. Outro aporte fundamental consistiu na introdugéo de conhecimentos sobre as
atividades em situacdo real em recomendacdes (tradicionalmente as recomendacdes

sdo elaboradas a partir de conhecimentos produzidos em laboratdrio).

O problema préatico que serviu de guia para este projeto foi o desconhecimento dos
projetistas sobre a realidade do trabalho a bordo, ou seja, que o “uso” era parcialmente
considerado pelos projetistas durante as etapas de desenvolvimento do projeto das
plataformas, o que acaba gerando ‘erros’, materializadas em condi¢cGes adversas de
operacédo. Desta forma, a premissa do projeto, portanto, era de que esta antecipacao

permitiria operagdes futuras mais seguras e mais adaptadas aos trabalhadores.

Do ponto de vista metodolégico, a escolha das situacdes de trabalho, objeto das
recomendacdes, decorria da analise de situacdes criticas de trabalho, para posterior

analise do trabalho e elaboracdo das recomendacdes. Todavia, algumas situacdes de

’ Atendendo a uma demanda de técnicos do centro de pesquisa de uma empresa brasileira de

exploracéo e refino de petréleo e gas.
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trabalho extremamente criticas, em particular alguns artefatos existentes, néo
poderiam ser explicadas pela ndo consideracdo da atividade pelos projetistas.
Segundo Booth et. al. (2003), “A pesquisa cotidiana usualmente ndo comeca com um
sonho de um tema, mas com um problema pratico que pousa sobre vocé, um
problema que, deixado sem solucdo, significa problema.” Os autores continuam
dizendo que, algumas perguntas devem ser feitas no intuito que as respostas auxiliem
a resolver o problema e que para responder tais questdes praticas, “vocé deve colocar
e resolver um problema de outro tipo, um problema de pesquisa definido pelo que
vocé ndo sabe ou ndo entende, mas sente que precisa entender antes que vocé possa

resolver seu problema pratico”.
Tendo esta situacéo de pano de fundo, algumas questdes foram levantadas:
1. Que fatores podem dar origem a estes tipos de problema?
2. Estes fatores podem estar associados a aspectos da organizacdo e gestao dos
projetos?
3. Estes problemas podem estar relacionados aos acidentes catastréficos deste
tipo de industria?
4. De que forma a ergonomia poderia contribuir com a melhoria das condi¢des de

trabalho dos petroleiros de forma mais efetiva?

Em funcéo da falta de acesso a materiais da empresa que pudessem subsidiar uma
investigacdo sobre o que poderia ter ocorrido durante os projetos dos espacos ou
sistemas que deram origem a tais situacdes e da impossibilidade de realizarmos
verbalizacdes com os projetistas que trabalharam nestes projetos para poder resgatar
tais explicagcbes, a autora considerou estudar o que diz a literatura sobre as
dificuldades enfrentadas pelos projetistas. Foi entdo feito um recorte na literatura,

elegendo-se um quadro de referencia relacionado a essas questdes.

Esta tese esta inserida na perspectiva da corrente da pesquisa sobre a prética da
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Ergonomia, utilizando o material produzido no projeto de pesquisa mencionado, para
em seguida argumentar, a luz dos conhecimentos recentes sobre andlise de
acidentes, gestdo / organizacdo de projetos e sobre a pratica da ergonomia, sobre a
necessidade de novo foco para as pesquisas e intervencbes da ergonomia nos

projetos. Desta forma, buscamos discutir e argumentar se as condicfes de trabalho

dos projetistas ndo estariam na origem dos problemas de trabalho.

1.3. ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta estruturada em 8 capitulos, além desta introducdo. O capitulo 2 trata da
abordagem metodoldgica utilizada para o desenvolvimento desta tese: a reflexdo
sobre a pratica, a pesquisa qualitativa, a metodologia de estudo de caso e a pesquisa
bibliografica. S&o mencionadas questdes relativas a forma de registro dos dados do
projeto e seu tratamento e a producdo de conhecimento nesta abordagem da pesquisa

sobre a pratica.

O capitulo 3 discorre sobre o projeto de pesquisa utilizado como estudo de caso, com
apresentacdo das metodologias utilizadas na pesquisa, suas etapas principais e 0s
resultados alcancados. Também sdo apresentados alguns casos especiais onde é

possivel verificar gue a nem sempre o projetista desconhece a atividade futura.

No capitulo 4 é apresentado um recorte da literatura em relacdo as definigbes,
caracteristicas, principais etapas e diferentes abordagens sobre a atividade de
projetar. O capitulo 5 apresenta algumas caracteristicas e dificuldades enfrentadas

pelos projetistas em especial durante o processo de projeto de plataformas.

O capitulo 6 esta destinado a apresentacdo de grandes acidentes. Nele apresentamos
uma pesquisa sobre a ligacdo entre acidente e ‘erro humano’, além da apresentagéo
de uma analise dos relatérios de inquérito de grandes acidentes, onde foram

identificadas as principais causas de acidentes.

No capitulo 7 é abordada uma discussao sobre ergonomia de concep¢do e como ela

16



pode contribuir para reducéo dos acidentes e melhoria das condi¢cfes de trabalho.

O capitulo 8 discute sobre algumas questfes relevantes e enfatizadas ao longo da
tese, relacionando os aspectos levantados na pesquisa bibliografica e os itens

verificados na pratica.

Por fim, no capitulo nove é apresentada a conclusdo da tese e alguns possiveis temas

de estudo para complementac&o deste trabalho.
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2. MATERIAL E METODO

Conforme mencionado anteriormente, esta tese estd inserida na perspectiva da
corrente da pesquisa sobre a pratica da Ergonomia, que, por sua complexidade e
abrangéncia, segue principios de diversas linhas metodolégicas no campo do
conhecimento, mas complementares entre si, inserindo-se numa perspectiva de
pesquisa mista. Segundo Bauer e Gaskell (2002), “uma cobertura adequada dos
acontecimentos sociais exige muitos métodos e dados: um pluralismo metodolégico se

origina como uma necessidade metodologica”.

Em linhas gerais, a Figura 2 mostra a espinha dorsal desta tese, que comegou com 0
estudo da abordagem da analise ergondémica do trabalho — AET (GUERIN et al., 2001)

aplicada a um projeto de pesquisa .

Percebe-se no esquema apresentado que o projeto de pesquisa se confunde com a
tese, uma vez que ele é parte da tese. O problema pratico que motivou tanto o projeto
de pesquisa quanto a tese era o conhecimento incompleto sobre o trabalho em
plataforma de petréleo e a pouca utilizacdo dos manuais e normas de ergonomia
durante os projetos de plataforma. Assim, o projeto de pesquisa buscou resolver o
problema pratico através da transferéncia de conhecimento da situacdo real para o
projetista e ergonomistas através da construcdo de configuracdes de uso (DUARTE &

LIMA, 2012) e da elaboracdo de um caderno de recomendacoes.

Neste contexto, a autora atuou durante todo o projeto de pesquisa realizando
embarques nas plataformas para coleta de informagdes sobre a atividade laboral real
e preparando o caderno de recomendacdes que pudessem subsidiar a tomada de
deciséo dos projetistas e ergonomistas. O intuito era transferir conhecimento sobre as

dificuldades vivenciadas e sobre as boas solugbes inovadoras construidas pelos
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operadores.

Findo o projeto de pesquisa, foram identificadas condi¢cfes de trabalho que ndo seriam

modificadas pela aplicacdo do caderno de recomendac¢fes. Desta forma, houve a

ampliacdo da abrangéncia da tese, através de uma investigacdo do que poderia estar

na origem dos problemas de salde dos petroleiros, a luz dos conhecimentos recentes

sobre andlise de acidentes, gestdo / organizagdo de projetos e sobre a préatica da

ergonomia. A Figura 2 apresenta o esquema metodolégico utilizado na tese e sua

relacdo com o projeto de pesquisa.

Projeto de Pesquisa

Pesquisa para tese

Analise Ergondmica Pesquisa
do Trabalho bibliografica
SituacgBes de acao
caracteristica
Configuracdes de
uso
Confrontagdo com
projetistas | f | ..
Situacgbes
Situactes “| Enigmaéticas
tipicas
Caderno de Ergonomia de concep¢ad
Recomendacbes
N

Gestao de Projetos

LT 17

Andlise de Acidentes

o

Condicao de trabalho
durante o projeto

v

petréleo

Melhoria das condi¢fes de trabalho nas plataformade

Figura 2 — Esquema metodolégico da tese
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Diante da pluralidade metodolégica envolvida nesta tese, abordaremos neste capitulo:
1) a andlise reflexiva como auxiliar na producdo de conhecimento; 2) a pesquisa
qualitativa; 3) estudo de caso e sua validacao cientifica; 4) a pesquisa bibliografica.
Como complementaridade, sera apresentado no préximo capitulo, a metodologia

utilizada no estudo de caso realizado, ou seja, no projeto de pesquisa.

2.1. A ANALISE REFLEXIVA

Dentre as diversas abordagens existentes, esta tese se insere, primeiramente, numa
abordagem metodologica baseada na reflexdo a posteriori da intervengédo ou, como &

mais conhecida, a pesquisa sobre a pratica reflexiva (SCHON, 1983).

Dentre as principais caracteristicas desta abordagem estdo: a participacdo do
pesquisador como ator transformador das condicbes de trabalho e, num segundo
momento, a constru¢cao de uma problematica a partir da intervencao realizada a fim de

contribuir com a producao de um conhecimento cientifico.

Granath (1991), em seu estudo na concepcédo das fabricas da Volvo de Uddevalla e
Torslanda, defende que o projeto de sistemas complexos, tais como os espacos de
trabalho, requer a integracdo de diferentes campos de conhecimento no processo de
projeto. Segundo o autor, dentro de um processo de projeto, a integracao de diferentes
atores com diferentes backgrounds em termos de experiéncia e competéncia
profissional € fundamental para a geragcdo de um novo conhecimento cientifico,

enriquecendo o atual e os futuros projetos.

Nesta perspectiva da pesquisa reflexiva sobre a pratica, Jackson (1998) também
defende que a producéo de conhecimento é resultante da interacéo entre os diferentes
atores e da confrontacdo entre uma nova representacdo de um fenémeno precedente

de um estudo de caso e as representacdes e modelos existentes.

A andlise de um projeto ja realizado também pode ser considerada uma reflexao sobre

sua pratica profissional, pois permite a formulacdo de geracdo de novas solug¢des que
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poderdo ser aplicadas em novos projetos. Para Schon (1983), o simples fato de
alguém refletir durante a acdo ja o faz pesquisador, pois o torna criador de uma nova
solucdo para um caso unico, tornando-o independente das teorias e técnicas pré-

estabelecidas. Para Granath (1991):

“Uma alternativa a tradicional abordagem de buscar dados
generalizveis através de quantificacdo e analise é tentar
interpretar a situacéo que esta sendo estudada. O propésito da
interpretacdo €, a partir de ‘insights’ dentro da situagéo,
produzir uma descricdo informada das relagdes envolvidas.
Pode-se conceber cada projeto individual como um passo num
processo sucessivo, no qual teoria e estudo empirico se

alternaram para gerar e verificar conhecimento. [...] Gerar

teoria a partir da prética.”
E o autor continua dizendo que,

“Qualquer praticante que tenha uma atitude reflexiva em
relacdo ao seu trabalho, seu conhecimento e a situagédo a sua
frente, gera ‘embribes de teoria’ através da sua contemplacao
do que estéd fazendo e do porqué o que esta acontecendo
acontece. A parte dificil é canalizar essas reflexdes de modo a
gue elas formem um ponto de partida para ac¢oes futuras, mas

ainda a ser testada e modificada em situac¢des futuras.”

Desta forma, apesar de cada caso e projeto serem Unicos e necessitar de uma
abordagem prépria, os métodos usados em um projeto sao generalizaveis no sentido
de que podem ser adicionados a um repertério de conhecimentos, valores e métodos.
Neste sentido, sempre haverd conhecimento ja gerado, aspectos pré-estudados e
situagOes existentes que poderdo servir como ponto de partida para novos projetos,

ajudando a esclarecer parcialmente a atividade futura ligada ao posto de trabalho que
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ser& projetado (MARTIN, 2000).

2.2. A PESQUISA QUALITATIVA

Um dos outros aspectos desta pesquisa esta baseado na abordagem qualitativa, que
tem como caracteristica principal a auséncia de medidas numéricas e analises
estatisticas, com a ocorréncia de eventos complexos e de dificil quantificacéo,
examinando aspectos mais profundos e subjetivos do tema de estudo. Segundo Bauer
et. al. (2002), “a pesquisa qualitativa evita nameros, lida com interpretacbes das
realidades sociais”. Na abordagem qualitativa busca-se observar a maneira como as
pessoas espontaneamente se expressam e falam sobre o que € importante para elas.
Segundo Liebscher (1998), para aprender métodos qualitativos € preciso aprender a
observar, registrar e analisar interagcdes reais entre pessoas, e entre pessoas e

sistemas.

Dentro da abordagem qualitativa foi possivel seguir alguns métodos caracteristicos de
uma pesquisa exploratéria, dos quais supre o pesquisador de informag6es para melhor
se trabalhar com o tema. Segundo Gil (2002), as pesquisas de carater exploratdrias
sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo,
acerca de determinado fato de forma a esclarecer ou transformar conceitos ou ideias,
com vista a formulagédo de problemas mais precisos ou de hipéteses que possam ser

objeto de estudos posteriores.

Este tipo de pesquisa qualitativa é realizado especialmente quando o tema escolhido é
pouco explorado e torna-se dificil formular hipGteses precisas e operacionalizaveis
sobre ele. O carater exploratério decorreria, portanto, do fato de haver poucas

pesquisas sistematizadas voltadas para o tema .
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2.3. METODOLOGIA DE ESTUDO DE CASO

O estudo de caso busca realizar uma andlise profunda e intensa sobre uma Unica
unidade social, podendo ser esta unidade, um individuo, uma instituicdo, uma empresa

ou uma comunidade, com o objetivo de compreendé-los em seus proprios termos.

Segundo Martins e Lintz (2000), o estudo de caso é uma investigacdo empirica que
pesquisa fendmenos dentro de seu contexto real, reunindo o maior nimero de
informagdes detalhadas, por meio de diferentes técnicas de coleta de dados, com o
objetivo de apreender a totalidade de uma situacdo e, criativamente, descrever a

complexidade de um caso concreto.

A abordagem metodoldgica utilizada nesta tese foi o estudo de caso, que, conforme
Yin (2001) pode ser aplicado em pesquisas de ciéncias politicas, administracdo
publica, psicologia, sociologia, estudos organizacionais e gestdo, disciplinas estas

consideradas durante o desenvolvimento de um estudo ergondémico.

“Um estudo de caso é uma investigacdo empirica que
investiga um fendbmeno contemporaneo dentro do seu contexto
da vida real, especialmente quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.” (YIN,

2001).

Lazzarini (1995) defende que o estudo de caso “é aplicavel para situagbes onde o
problema de pesquisa é abrangente, complexo, e ndo pode ser analisado fora do seu
contexto”. Desta forma, quando as questBes de estudo precisam ser tracadas ao longo
do tempo, sem possibilidade do pesquisador controlar os eventos e possibilitando a
extracdo de problemas que possam ser generalizaveis para estudo e producdo de
conhecimentos cientificos, o estudo de caso se torna uma estratégia de pesquisa

adequada.

Desta forma, esta pesquisa se enquadra nesta metodologia por se tratar de um tema
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contemporaneo em seu contexto real, sem possibilidade de manipulagéo / controle dos
comportamentos relevantes, porém, podendo trabalhar com uma ampla variedade de
evidéncias, inclusive a partir da observacao direta e de entrevistas, fontes que ndo

costumam ser usadas em outras pesquisas.

Eisenhardt (1989) aponta a possibilidade do estudo de caso combinar diferentes
métodos de coleta de dados como em arquivos, questiondrios, entrevistas e
observacdes, levantando evidencias qualitativas e quantitativas. Segundo Mattar
(1993), este tipo de pesquisa “utiliza meétodos bastante amplos e versateis. Os
métodos empregados compreendem: levantamento em fontes secundérias,
levantamentos de experiéncias, estudos de casos selecionados e observacao
informal”. Estes métodos propostos por Mattar (1993) foram aplicados com diferentes

graus de profundidade na pesquisa realizada.

Durante a realizagdo do estudo ergondmico realizado para esta tese foram utilizados
alguns destes métodos de coleta de dados, tendo sido realizada uma andlise de
documentos internos a empresa investigada, assim como a aplicacdo de entrevistas
semiestruturada com diferentes graus hierarquicos, aplicagdo de questionarios e

observacdes diretas abertas e sistematicas.

Quanto aos fins, esta tese foi elaborada a partir de uma abordagem reflexiva e
sistematica de uma intervencdo ocorrida com o objetivo de integrar a ergonomia aos
projetos de plataforma de petrdleo. A sequéncia dos fatos veio a expor as
caracteristicas dos fenbmenos observados, procurando estabelecer as conexdes entre

as causas e os efeitos, gerando novos conhecimentos cientificos.

2.4. A PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Este estudo apoiou-se também, em sua fundamentacgéo tedrica, numa investigacao
bibliogréafica, que, consiste na leitura, andlise e interpretacdo dos materiais coletados e

previamente triados. Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa bibliografica é
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baseada na andlise da literatura ja publicada em forma de livros, revistas, publicacdes
avulsas, imprensa escrita e até eletronicamente, disponibilizada na Internet. A leitura
atenta e sistematizada do material selecionado, nos auxiliou na fundamentacdo do
estudo. Silva e Menezes (2005) complementam que a revisédo de literatura / pesquisa

bibliogréafica contribuira para:
0 obter informacdes sobre a situagdo atual do tema ou problema pesquisado;

0 conhecer publicacBes existentes sobre o tema e 0s aspectos que ja foram

abordados;

o verificar as opinides similares e diferentes a respeito do tema ou de aspectos

relacionados ao tema ou ao problema de pesquisa.

Nesta tese, a intencdo foi fazer um levantamento bibliografico para recuperar as
informacBes sobre o que ja foi publicado sobre o tema, buscando subsidios
conceituais que pudessem explicar os dados e fatos observados. Esse processo
demandou inicialmente o uso de obras de referéncia para minimizar esforgos e
recuperar a maior quantidade de informacéo possivel, partindo de autores classicos

nos temas abordados.

O alicerce da tese foi construido com material obtido na pesquisa bibliografica
desenvolvida nas principais bases de dados como Science Direct, ISI Web of
Knowledge e Scopus assim como através da utilizacdo de ferramentas de busca em
periddicos, bibliotecas virtuais, dissertacfes, teses, anais de congressos e na Internet.
O critério de busca utilizado foi a aplicacdo de palavras-chave em campos como:
titulos, resumo e tema. As palavras-chave foram sendo alteradas e combinadas a

medida que a busca apresentava mais de 100 respostas ou menos de 10.

As palavras-chave utilizadas foram: ergonomia, acidentes industriais, acidentes
ampliados, projeto de plataforma offshore, industria do petrdleo, gestdo de projetos,

organizacao de projetos, condi¢des de trabalho, planta de processo.
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Também ndo devem ser desprezadas as indicagdes bibliograficas encaminhadas
pelos professores ao longo do curso de doutorado e as referéncias citadas em artigos

ou livros de interesse.

Os textos passaram por analise de contetdo, que sdo definidas por Bauer (2002)
como “um método de andlise de texto desenvolvido dentro das ciéncias sociais
empiricas”, cujo objetivo é produzir inferéncia de um texto focal para seu contexto
social de maneira objetivada. A validade da analise do contetddo deve ser julgada em
termos de sua fundamentacdo nos materiais pesquisados e sua congruéncia com

teoria do pesquisador, e a luz de seu objetivo de pesquisa.

Vale ressaltar que, a producédo cientifica no tema é inesgotavel, uma vez que esta em
constante desenvolvimento. Segundo Krippendorff, K. (1980), um texto nunca esta

completo; textos adicionais podem ser acrescentados continuamente.
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3. O ESTUDO DE CASO

Discorremos neste capitulo sobre o projeto de pesquisa utilizado como estudo de caso
para esta tese, com apresentacdo das metodologias utilizadas na pesquisa, suas
etapas principais e o0s resultados alcancados. Também s&o apresentados alguns
casos especiais onde € possivel verificar que nem sempre o projetista desconhece a

atividade desenvolvida na plataforma.

Este projeto de pesquisa foi desenvolvido junto a uma companhia brasileira de
exploracao e refino de petroleo e gas reconhecida mundialmente pela sua tecnologia
de exploracdo de petrdleo em &guas ultraprofundas. Além do desenvolvimento de
tecnologia, esta empresa também é responsavel por todas as fases de tratamento e
distribuicdo de energia. Desta forma, sua abrangéncia vai além da chegada ao campo
e da extracdo do Oleo e gas, sendo ela responsavel pelo transporte do 6leo e gas até
as refinarias, levando-os em seguida até os postos, além de atuar de forma

significativa no desenvolvimento de novas tecnologias.

A companhia, fundada em 1953, superou em 2003 a marca de dois milhdes de barris
de petrdleo produzidos diariamente no Brasil e no exterior e em 2007 anunciou a
descoberta de uma grande concentracdo de petréleo e gads em secfes de pré-sal em

guantidade suficiente para aumentar em 50% as reservas de 6leo e gas no pais.

Este projeto de pesquisa foi iniciado em Marco de 2007 e teve duracéo de dois anos e
meio, com a condugdo do Programa de Engenharia de Producdo da COPPE/UFRJ,
cuja equipe era composta por um coordenador, trés pesquisadores experientes, uma
pesquisadora de pds-doutorado, duas estudantes de doutorado, sendo uma delas a
autora desta tese, dois estudantes de mestrado e dois estagiarios estudantes de

graduacéo.

Este projeto foi idealizado em 2006, apés o desenvolvimento de estudos ergonémicos
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para alguns ambientes de uma plataforma de petr6leo em construg¢éo. Este estudo foi
0 primeiro a acontecer durante a fase de projeto basico ao invés da etapa de
detalhamento, e também foi desenvolvido pela COPPE em parceria com a empresa
estudada. Os pesquisadores perceberam que apesar de um elevado conhecimento
técnico, os projetistas desconheciam a realidade a bordo das plataformas. Desta
forma, o projeto de pesquisa foi concebido, a fim de permitir a incorporacdo deste
conhecimento nos projetos de novas plataformas que, conforme mencionado

anteriormente, poderia ser replicado na construcdo de diversas plataformas distintas.

Desta forma, a hipotese principal usada como norteadora para o desenvolvimento do
projeto estava relacionada ao desconhecimento dos projetistas sobre a realidade do
trabalho a bordo, ou seja, que o “uso” (ou atividade) ndo era levado em consideragéo
pelos projetistas durante as etapas de desenvolvimento do projeto de plataformas, o
que acabava gerando “erros de projeto”, materializados em condi¢cdes adversas de

operacéo.

A partir desta hipétese, a pesquisa teve como tema a contribuicdo da ergonomia para
projetos de engenharia em particular para projetos de plataformas offshore, através da
geracdo de conhecimento sobre as atividades de trabalho desenvolvidas em

plataformas de petroleo.

Assim, o objetivo era permitir a transferéncia das experiéncias a respeito das
realidades vivenciadas nas plataformas em operacdo para o projeto das futuras
instalagBes, através da construcdo de recomendagfes técnicas que pudessem ser
integradas ao Projeto Béasico das novas plataformas. Este conhecimento gerado
buscava a antecipacdo dos problemas que o corpo técnico de operagdes enfrentava
no dia-a-dia das atividades realizadas nas plataformas offshore, com objetivo de

aumento da confiabilidade operacional e a melhoria das condi¢des de trabalho.
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3.1 A METODOLOGIA APLICADA AO PROJETO DE
PESQUISA

A ergonomia, que é uma disciplina que tem como objeto de estudo a atividade de
trabalho, se interessa pelas relacdes entre a concepc¢ao dos sistemas de trabalho e as
atividades profissionais, buscando a melhoria das condi¢cdes de trabalho, a partir da
andlise do que é efetivamente realizado pelo trabalhador no seu posto de trabalho. Em
outras palavras, trata-se de levar ao projeto, principios da realidade das situactes de
trabalho (Wisner, 1972). Apoiando-se neste principio, e na busca por alcancar os
objetivos mencionados, a metodologia de Andlise Ergondémica do Trabalho — AET veio

para contribuir.

Esta metodologia se fundamenta na analise do trabalho real executado em situacdes
de referéncia (a propria instalacdo a ser modernizada, instalacbes existentes que
possuam sistemas ou dispositivos similares aos que serdo utilizados no futuro etc.) e
no fato de se colocar em evidéncia a variabilidade humana e industrial, enfatizando o
trabalho real em detrimento da organizacdo formal (Daniellou et. al., 1989). Desta
forma, o que se busca € requerer a explicitacdo do conhecimento técito dos
operadores, buscando entender os critérios que orientam e moldam o comportamento
humano em seu posto de trabalho. Porém, a explicitacdo deste conhecimento ndo é
uma tarefa facil. Para entendimento destes critérios, se faz necessaria a permanéncia
do pesquisador por longos periodos de tempo observando e criando vinculos de
confianga junto aos operadores, buscando entender os fatores que afetam diariamente
suas atividades. As observacdes ressaltam comportamentos que ndo sao facilmente
entendidos, necessitando uma etapa de autoconfrontacao, onde o pesquisador podera
tirar suas davidas a respeito dos dados coletados durante a observacdo. Neste
momento o operador clarifica aspectos que nédo foram facilmente compreendidos pelo

pesquisador.

Alinhando-se a este raciocinio, o desenvolvimento deste projeto teve como base a
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perspectiva da ergonomia de concepg¢do. Foram utilizadas situacdes de referéncia que
possibilitaram a identificacdo das ac¢Bes transponiveis as situacdes futura. O
conhecimento da realidade do trabalho em situacdes de referéncia, tal qual ela ocorre
no momento da operacao, € uma dimensédo estratégica para o éxito dos projetos, pois
auxiliara na orientacdo do projeto dos novos espacos/sistemas. Assim, este projeto
teve como condicdo obrigatéria o embarque dos pesquisadores nas plataformas

utilizadas como situacao de referéncia.

A plataforma utilizada como situacéo de referéncia era uma unidade do tipo FPSO?®
gue estava posicionada a 160 km da cidade de Macaé, na Bacia de Campos. Esta
plataforma detinha o recorde nacional de producdo na época da pesquisa, sendo
considerada uma referéncia em termos de producdo. Sua capacidade nominal de
producao de 6leo era de 150 mil barris/dia e a capacidade de compressédo de gas de 6
milhdes de m*/dia. Durante os dois anos e meio de duragio deste projeto, a autora

realizou 14 embarques nesta plataforma, totalizados em 74 dias.

Esta plataforma iniciou sua producdo em 2004 apds o seu projeto de construcao
resultado da conversdo de um navio petroleiro antigo, que entrou em operacdo em
meados da década de 1970, em plataforma FPSO (Figura 3), projeto este realizado
em Cingapura. A plataforma mede 337 metros de comprimento por 65 metros de altura

e estd ancorada em lamina d’agua de 820m de profundidade.

Figura 3 — Imagem de plataformas do tipo FPSO

® FPSO - Sigla em inglés para Floating Production Storage Offloading unit, ou seja, unidade
flutuante de producédo, armazenamento e transferéncia de 6leo das plataformas para navios

aliviadores.
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Outra caracteristica levada em consideragdo na escolha desta plataforma como
situacao de referéncia foi o fato dela ter sido a primeira plataforma a ter um projeto de
ergonomia para sua sala de controle no seu projeto de concepc¢do, o que constituiu
uma inovagao nos projetos desta empresa. Depois disso, outras plataformas também
tiveram estudos de ergonomia na fase de projetos, porém, em todos 0s casos as

intervengdes ocorreram na etapa de detalhamento.

Antes mesmo da pesquisa em campo ter sido iniciada, reunides de preparacao e
explicitagdo das demandas principais foram realizadas com o objetivo de alinhar as
expectativas e definicAo do seu escopo. Nesta ocasido, foram selecionadas doze
areas relacionadas as acomodacdes e onze areas/sistemas operacionais (da area de
processo) a serem analisadas durante o projeto, que a priori, eram consideradas
criticas pelos responsaveis da empresa. Estas areas foram separadas por equipes: 2
arquitetas ficaram responséaveis pelo desenvolvimento do trabalho nas areas de
acomodacao e 2 engenheiros, sendo um dos engenheiros a autora desta tese, ficaram
responsaveis pelas areas de processo / sistemas operacionais. Conforme mencionado
anteriormente, esta tese diz respeito exclusivamente a &rea de processo. Dentre as

areas/sistemas da area de processo previamente selecionadas estavam:
1. Praca de maquinas
2. Casa de bombas
3. Turbogeradores
4. Modulo de utilidades
5. Gerador de emergéncia
6. Modulo de lancamento de PIG’s e Manifolds
7. Mddulo de painéis elétricos

8. Mdbdulo de tratamento e separacédo de Oleo
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9. Modulo de tratamento de gés
10. MdAdulo de compresséao
11. Area de carga e movimentag&o

ApOGs a pré-definicdo destas areas, o desenvolvimento do projeto foi iniciado com a
realizacdo de um levantamento de documentos de projetos, hormas técnicas nacionais
e internacionais, e procedimentos internos e externos a empresa, cujo propdsito era
identificar quais as regras que deviam ser seguidas, os limitantes construtivos e as
diretrizes mandatoérias na construgdo de uma plataforma. Mesmo que de forma
generalista, esta pesquisa possibilitou estabelecer um paralelo com a visdo dos
projetistas no momento da concepcdo das especificacbes de cada projeto de
plataforma. Também foram pesquisadas publicagbes que estivessem relacionadas
com o trabalho em areas de processo (ou plantas industriais) ligadas a plataformas de
petrdleo ou, de forma mais global, ligadas a industria de processo continuo. Esta
busca foi realizada em revistas, periddicos, anais de congressos e banco de teses, a
fim de se obter uma compreensdo mais préoxima da realidade vivenciada pelos

funcionérios deste tipo de empresa.

Foi possivel observar que ha uma escassez de estudos existentes na area de
processo de plataformas offshore. Pouco se conhece da realidade do ch&o de fabrica
deste tipo de empresa. Os poucos autores que pesquisam sobre o trabalho offshore os
fazem de forma superficial, se preocupando com as questdes técnicas (LIMA, 2006),
ambientais (CHAVES, 2004), estratégicas e financeiras, deixando de lado questfes
como condicdes de trabalho, saude e ergonomia. A maioria dos artigos encontrados
sobre ergonomia em ambientes offshore tinha o foco nos projetos de sala de controle
(vide MAIA, 2002), ou com menos ocorréncias, em alguns ambientes localizados na
area de acomodacdes. Esta primeira fase de busca bibliogréfica se perpetuou ao

longo de todo projeto de pesquisa, se adequando as necessidades de cada fase.
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Dentre os trabalhos localizados sobre ergonomia em plataformas offshore, dois se
sobressairam por abordar o trabalho neste tipo de indulstria, dando énfase aos
determinantes da carga fisica (REMIRO, 2009) e aos aspectos operacionais como

dificuldades e constrangimentos enfrentados pelos operadores (GAROTTI, 2006).

3.2. ETAPAS DO PROJETO DE PESQUISA

O trabalho de campo foi iniciado com a participacdo da autora como responsavel por
na realizacdo da Andlise Ergondmica do Trabalho nos ambientes e sistemas da area
de processo. O desenvolvimento desta analise passou por algumas etapas, com ou

sem superposicdo, conforme apresentada na Figura 3.

Identificacdo e mapeamento
das situagdes criticas

Andlise do trabalho

Elaboracdo das Recomendacdes para

recomendacdes Situacdo de Referéncia
para projeto

Confrontagdo em
outras plataformas

Validacdo com os
projetistas

Figura 4 — Etapas do projeto

A autora participou do acompanhamento das atividades de trabalho das diferentes
equipes operacionais a bordo durante os diferentes turnos de trabalho. A seguir seréo

apresentadas as etapas metodoldgicas aplicadas neste projeto de pesquisa.
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3.2.1.ldentificacdo e mapeamento das situacdes criticas

A analise foi iniciada na plataforma de referéncia com objetivo de obter informacdes
relacionadas ao trabalho, ndo somente nas areas pré-definidas, mas avaliar se estas
areas eram, realmente, as que possuiam esforcos e posturas consideradas mais

arduas para os trabalhadores durante a realizagcéo de suas atividades.

Esta etapa consistiu na compreensdo das demandas de transformac&o do ponto de
vista do usuario, a partir de entrevistas informais e acompanhamentos nao

sistemaéticos das situacdes tidas como criticas pelos usuérios®.

A partir deste levantamento realizado que equivale a um pré-diagnostico ergonémico
(conforme GUERIN et. al.; 2001) foram utilizados diferentes métodos de registros, em
funcdo das especificidades das situacdes analisadas tais como entrevistas informais,
registros fotogréficos e filmagens. Também foram realizadas analises dos dados de
saude e dos dados sobre a populacdo de trabalhadores, analises de posturas,
esforcos, espacos fisicos, layout, organizacdo do trabalho, mobiliarios, equipamentos

dispositivos de informag&o e comando, etc.

De acordo com Duarte et. al. (2009b), como criticidade de carga de trabalho foram

priorizados:

= A carga fisica; em especial os esforcos e posturas inadequadas, as

dificuldades de acesso e deslocamentos.

= A dificuldade de execucéo ou a potencialidade de reducédo do esforco
fisico e até mesmo do numero de operadores envolvidos com a
execucdo da tarefa (potencialidade de melhoria da confiabilidade

operacional e aumento da funcionalidade ou da facilidade da operacéo).

° As atividades gue possuiam algum tipo de dificuldade para sua execucao pelo ponto de vista
dos operadores das equipes de operacéo e de manutencao foram acompanhadas pela autora

para elaboracdo do mapeamento das principais situagdes criticas.
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= O tempo disponivel para tarefa e o tempo efetivamente utilizado para

tal.

= A importancia do subsistema e da atividade para a confiabilidade da

operacéo e funcionamento da plataforma.

Esta fase foi exaustivamente longa em funcéo da reduzida quantidade de trabalhos
existentes, conforme mencionado anteriormente. O total desconhecimento das
atividades realizadas a bordo fez com que fosse dedicado mais tempo do que o
previsto para 0 compreensdo e obtencdo das informacdes pertinentes para a
elaboragcdo de um mapeamento consistente. O detalhamento das informacgdes obtidas

nesta fase do projeto se encontra no Anexo A.

A partir da analise realizada, foi observado que algumas areas pré-definidas pelos
representantes da empresa ndo eram tdo criticas quanto as diagnosticadas durante
esta fase. As principais atividades foram tabuladas por posto operacional, a fim de
definir as areas e/ou sistemas que seriam analisados mais detalhadamente e para os
quais foram geradas recomendacles técnicas para projetos futuros. ApoOs esta
tabulagéo, considerando a criticidade das situacdes de trabalho observadas e face as
possibilidades de contribuicbes para os projetos futuros, foi definida a construgédo de

recomendacdes técnicas para as areas e sistemas relacionados na Tabela 2.
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Tabela 1 — Especificagdes técnicas para sistemas especificos

Sistemas

Caracteristicas e dispositivos criticos

Equipes

1. Sistema de lancamento

e recebimento de PIGs

Vélvulas, porta

Producdo e

Manutencao

2. Sistema de glicol Valvulas Producdo e
Manutencéo
3. Sala de utlidades | Sala de apoio e filtros (agua quente, lift, | Utilidades e
(praca de maquinas) drenagem dos pocetos) Manutencao
4. Turbogerador Sala de painéis, hood, plenum, filtros das | Utilidades e
bombas de diesel. Manutencao
5. Gerador de emergéncia | Layout, tanque diesel, sala de painéis Utilidades e
Manutencédo
6. Casa de bombas Filtros de bombas como a de exportacdo, | Embarcacéo
das dalas e pocetos.
7.  Movimentacdo de | Area de recepcdo da carga, area de | Embarcacéo

cargas

produtos quimicos, guindastes.

Fonte: Duarte et. al. (2009b)

Observou-se que existiam pontos criticos comuns em diversos ambientes e

subsistemas da plataforma, tais como deslocamentos em escadas, atuacdo em

valvulas e manipulacées em painéis elétricos. Assim, na tentativa de contribuir com os

projetos futuros, foram elaboradas recomendacdes técnicas gerais para estes

componentes das plataformas (valvulas manuais, painéis elétricos e escadas e

acessos). A autora participou do trabalho de seis das sete &reas especificas (sistema

de glicol, sala de utilidades, turbogeradores, gerador de emergéncia, casa de bombas

e movimentacdo de cargas) além de uma das &reas gerais, no caso, escadas e

acesso. O Anexo B apresenta uma descricdo sucinta das é&reas e sistemas

selecionados.
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3.2.2.Analise Ergonbémica do Trabalho

Diante da selecdo das areas anteriormente citadas foi possivel iniciar a andlise das
atividades criticas executadas nestes ambientes. Diferentemente de uma industria
como a automobilistica ou a alimenticia, a falta de ciclos bem definidos de producéo,
caracteristica marcante da industria de processo continuo, gerou dificuldades de
acompanhamento de algumas atividades, pela falta de repetitividade e limites de

tempo de observacao.

Esta restricdo era determinada pelas vagas a bordo, que nem sempre estavam
disponiveis para 0s pesquisadores. Desta forma, foram adaptadas técnicas e
procedimentos as circunstancias que foram encontradas, podendo variar desde
técnicas sofisticada de registro de variaveis fisioldgicas que, além de pertinente para o
tipo de carga de trabalho, podia ser prevista em uma atividade que acontecia com
certa regularidade até a entrevista de explicitacdo, para atividades de menor
frequéncia. Entre um e outro, com maior ou menor profundidade, foram utilizadas
varios tipos de técnicas como: filmagens, fotos, entrevistas consecutivas ou

interruptivas etc.

Estas caracteristicas reforcaram a necessidade de explicitar o saber informal dos
atores em situacao, os critérios que orientam suas acdes e 0s objetivos conflitantes
que conformam seus comportamentos no trabalho. Porém, a obtencdo de tal
conhecimento requer uma vivéncia ao lado dos atores, criando uma ligacdo de

confianca deste com o ergonomista.

Para as atividades que foram possiveis de serem observadas in loco, foram realizadas
auto-confrontacdes e verbalizacdes dos dados levantados com os préprios atores,
com o intuito de esclarecer aspectos, eventualmente ndo compreendidos, das
estratégias de trabalho e validar as observagdes efetuadas. Segundo Weill-Fassina et.
al. (1993), as verbalizagdes quando bem objetivadas auxiliam o observador a

evidenciar e apreender a experiéncia obtida pelos trabalhadores além de uma forma
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de compreensao do por que determinadas a¢cdes sdo tomadas. Com essa metodologia
que mescla observacdo e entrevista, pde-se compreender a atividade em questéo,
identificando os elementos e os determinantes das atuais condi¢des de trabalho e de

uso que poderiam ser objeto de melhorias em futuros projetos.

Além da observacgéo do trabalho tal como ele acontece no cotidiano da plataforma, a
andlise ergondmica procurou construir uma compreensdo global da situagdo de
trabalho. Tal compreensédo serviu para orientar o projeto de postos de trabalho e a
especificagdo das condi¢bes de trabalho em geral. Apdés a realizacdo da AET, foi
possivel restituir aos atores'® uma nova interpretacdo das dificuldades encontradas,

interpretacdo baseada na atividade de trabalho e de seus determinantes.

Vale ressaltar que o objetivo principal deste trabalho foi a elaboracdo de
Recomendacbes Ergondmicas (RTs) para novos projetos. Desta forma, e a partir da
andlise da atividade, buscou-se isolar os elementos que poderiam estar presentes na
situacdo futura. Tais elementos e determinantes cuja presenca simultanea
condicionara a estruturacdo da atividade futura sdo conhecidos como Situacdo de
Acdo Caracteristica — SAC. Estes determinantes sdo notadamente: os objetivos a
atingir, as pessoas engajadas na acdo, as exigéncias de tempo e qualidade, a
disponibilidade de meios de trabalho e os fatores susceptiveis de influenciar o estado
interno dos operadores (por exemplo, o trabalho noturno). Desta forma, foram
evidenciadas caracteristicas que devem ser mantidas e outras que podem ser
mudadas nos projetos futuros com o objetivo de aumentar a confiabilidade da
operacédo e reduzir a demanda de trabalho e esforco em determinadas operacdes. A
observacdo e o0 registro das diversas atividades ligadas a operagdo aliada as
verbalizacbes dos operadores formaram a base para a constru¢do do diagndstico

ergondmico e da identificacdo das SACs.

19 Atores, nesta tese, em referéncia as pessoas que estdo ligados direta ou indiretamente aos

espacos de trabalho ou ao projeto dos ambientes da plataforma.
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Na busca por facilitar o trabalho do projetista durante o projeto das plataformas, foi
elaborado um caderno de AET, onde eram apresentadas as caracteristicas da area
analisada, os determinantes gerais das atividades e as SACs, que eram apresentadas
em formato de fichas. Estas fichas apresentavam os pontos criticos de cada atividade
identificada na situacdo de referéncia e as recomendacfes a priori levantadas para
reduzir a exposicdo do operador aos constrangimentos sofridos durante suas rotinas.

Um dos capitulos do caderno denominado AET é apresentado no Anexo C.

3.2.3.Elaboracéo das recomendacdes para projeto

A partir desta analise e identificacdo das SAC, foi possivel realizar a elaboracdo de
uma primeira versdo do caderno de Recomendacdes Técnicas (RT) em ergonomia
para o projeto basico dos diferentes ambientes analisados (principios ergonémicos

bésicos de projeto).

Uma das preocupacdes deste projeto foi explicitar as SACs aos ergonomistas que
estardo presentes no processo de concepcdo dos instrumentos de trabalho e
instalac®es futuras, abreviando o tempo de reconhecimento do campo e alertando a
equipe de projetistas quanto as situacdes a serem consideradas em futuros projetos.
Porém, ndo se pretendeu esgotar as andlises possiveis da atividade observada, e sim
uma interpretacdo, de acordo com os fatos observados, e submeté-la a discussdo

durante o projeto.

Estas RTs foram redigidas buscando transmitir aos projetistas as informacoes
relevantes e necessarias para o entendimento das reais condicbes de trabalho na
plataforma, porém com o cuidado de néo restringir a criatividade dos projetistas e ao
mesmo tempo buscando ndo serem completamente genéricas. Desta forma deu-se

origem ao conceito de ‘configuracdes de uso’.

As ‘configuracdes de uso’ se caracterizam por um certo grau de abstracdo em relacéo

a descricdo detalhada da atividade. Adotando-as como unidade minima de analise e
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base das recomendac0es, foi possivel abstrair detalhes e especificidades observadas
durante a analise ergondmica do trabalho na situacdo de referéncia, assim como nas
outras plataformas visitadas. Por serem de carater mais geral, as ‘configuracdes de
uso’ podem abstrair as variabilidades e especificidades de cada plataforma, os
detalhes dos procedimentos e modos operatdrios e os problemas especificos. Sdo

pequenas diretrizes capazes de influenciar nas solucdes finais.

A nocédo de ‘configuracdes de uso’ ajudou a situar uma recomendacdo no contexto de
uma atividade além do contetudo técnico e explicitou seu objetivo / finalidade ou
problema a resolver. Sempre que possivel, foram detalhados parametros de projeto,
explicando o porqué e como foram calculados e / ou exemplificando-os com situacdes
de referéncia visitadas ou conhecidas. Assim, as recomendac¢des procuraram conter o

que fazer, o porqué e, em certa medida, 0 como.

A extracdo das ‘configuracdes de uso’ a partir dos casos diversos, evitando se prender
ao caso da situacdo de referéncia ou as op¢les adotadas em outras plataformas foi
uma das maiores dificuldades encontradas neste projeto para elaboracdo das RTs.
Mesmo quando uma situacdo de referéncia oferecia um bom exemplo a ser copiado, a
recomendacdo assumiu um tom mais geral, para ndo se prender ao caso especifico.
Tentou-se, assim, evitar que a recomendacdo assumisse o status de um padréo
obrigatério, ao invés de servir como referéncia, como se pretendeu, deixando margem
de manobra para a equipe de projeto inovar e, mesmo, melhorar em relagéo ao estado

da arte.

Com a elaboracao deste caderno de recomendacdes, tal como descrito anteriormente,
buscou-se apoiar a intervencdo da ergonomia nas etapas iniciais do projeto em
particular no “projeto basico”, etapa na qual as possibilidades de transformacdo séo

maiores, integrando a dimenséao do trabalho desde o inicio do projeto.
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3.2.4.Confrontacdo em outras plataformas
Objetivando ampliar as informacfes e o conhecimento sobre o trabalho a bordo, foram
realizadas visitas a outras cinco plataformas, sendo que a autora realizou 4 destes
embarques. Estas visitas tiveram como objetivo complementar as informacgdes

coletadas na primeira plataforma.

Estas novas visitas buscavam identificar, avaliar e comparar as solu¢cdes adotadas
para as areas previamente tidas como criticas. Desta forma buscou-se verificar quais
eram as melhores possibilidades de solu¢cfes até entdo desenvolvidas nas plataformas

visitadas.

Estas visitas possuiram um tempo de analise bastante limitado, ndo excedendo 3 dias,
0 que exigiu um prévio planejamento das observacdes que deveriam ser realizadas.
Desta forma, foram elaborados questionarios para cada area de atuacdo com objetivo
de obter informacdes precisas sobre os problemas identificados na situacdo de
referencia principal e que buscavamos solucionar, conforme pode ser observado no

Anexo E.

ApOGs a aplicagdo destes questionérios, foram realizadas rondas com o objetivo de
observar in loco as solucbes de projeto e as estratégias desenvolvidas pelos
operadores para realizarem as atividades criticas. Esta etapa possibilitou um
detalhamento das Recomendacdes Técnicas (RTs). Apds a realizagcdo destas visitas a
plataformas distintas, retornamos a plataforma FPSO utilizada como situacdo de
referéncia para validacao das recomendagfes elaboradas, confrontando as diferentes

solucBes observadas nestas outras plataformas.
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3.2.5.Validacdo com os projetistas

ApO6s uma nova atualizacdo do caderno de Recomendacdes Técnicas com base nas
observacdes das solucdes verificadas nas plataformas visitadas, reunibes foram
realizadas com os projetistas das diferentes areas/sistemas analisados, como médulo
de geracdo, médulo de movimentacdo de cargas, tubulagBes etc. Tais reunifes
tiveram como objetivo validar as recomendacbes propostas para as futuras
plataformas. Os projetistas foram convidados a ler e opinarem a respeito do caderno

de recomendacdes elaborado pelos pesquisadores.

Estas reunides foram realizadas conforme disponibilidade dos projetistas, de forma
coletiva ou individual. Eram apresentados os principais problemas identificados nas
plataformas e as possiveis solu¢ées recomendadas nas RTs para que pudessem ser
aprovadas ou reprovadas pelos projetistas. Os projetistas também puderam criticar ou

validar a redacéo e o nivel de detalhamento proposto.

Esta etapa foi bastante produtiva, pois foi possivel constatar que muitas das situacées
criticas vivenciadas a bordo, eram desconhecidas dos projetistas, como por exemplo a
necessidade de entrada do operador no plenum do turbo gerador. Quando o projetista
foi questionado sobre os motivos pelos quais havia uma janela de visita para acesso
do operador ao plenum ao invés de uma porta, ele declarou: “Porque eu vou colocar
uma porta se ndo ha a necessidade de o operador entrar neste compartimento?”. E ao
ver a foto do momento em que o operador retirava a janela de visita com ajuda de
outros operadores para entrada no plenum e as dificuldades dele no seu interior, o
projetista se mostrou incrédulo, desconhecendo tal atividade que, na plataforma

analisada, acontecia rotineiramente.
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3.2.6.Recomendacdes Ergonbmicas

Conforme dito anteriormente, este projeto teve como objetivo principal a elaboracdo
das RTs — Recomendacdes Técnicas — para o projeto basico das futuras plataformas
de petréleo da empresa. Desta forma, a etapa de elaboracdo do caderno de

recomendacdes ergondmicas foi de extrema importancia.

Esta fase foi desenvolvida de forma participativa e contou com a colaboracdo dos
projetistas, que sao os maiores detentores das limitacdes dos projetos de plataformas,
e dos petroleiros, levando em consideracdo a sua experiéncia na operagdo do

sistema, pois, conforme Duarte et. al. (2009a) defende:

“Reduzir a participacdo e a experiéncia dos operadores a
simples coleta de informacdes limitadas a um momento
preciso do processo de projetacdo, ndo nos diferenciaria dos
procedimentos formais de consulta, que mesmo Taylor
praticava, de forma incipiente, em seus projetos de

racionaliza¢céo do trabalho.”

Estas recomendacdes foram redigidas buscando n&o criar restricdes a criatividade dos
projetistas e levando em consideracdo o grau de especificacdo necesséria na fase de
‘projeto basico’. Esta fase do processo de projeto foi tida como foco deste estudo por
trazer a realidade do trabalho operacional logo na sua fase inicial, 0 que permite uma

maior integracdo da ergonomia ao longo dos projetos.

Porém, alguns desafios foram enfrentados durante a elaboracdo destas
recomendacdes, como por exemplo, como definir especificacbes que poderdo ser
utilizadas em projetos futuros, sem os conhecer? Sera que as situagfes observadas e
analisadas em situacdo de referéncia ocorrerdo no futuro? Como ajudar os projetistas

de forma efetiva?

A fim de solucionar estas questfes, buscou-se transformar a RT em uma ferramenta
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de facil utilizagdo pelos projetistas, através da sistematizagdo das experiéncias
acumuladas, servindo como ponto de partida para responder as demandas
ergondmicas futuras. Para tal, a estrutura do caderno de recomendacdes foi elaborada

da seguinte forma:

1. Inicialmente foram descritos, de forma sucinta, os determinantes e
particularidades que podem interferir na atividade, além das principais inter-
relacées do operador responsavel pelo sistema analisado com outros setores /

funcionérios.

2. Na sequéncia, foram extraidas as configuracbes de uso a partir das
observacdes de todas as plataformas visitadas, buscando ndo se prender a
uma Unica solugdo observada in loco, sendo esta uma das etapas mais

complicadas da elaboracgéo deste caderno de recomendacoes.

3. Sempre que possivel, foram apresentadas as condicionantes e variaveis de
projeto para cada configuracdo de uso, explicando o porqué e como foram
calculados e/ou exemplificando-os com situacdes de referéncia visitadas ou

conhecidas.

4. Foram apresentadas as normas utilizadas como referéncia na elaboracéo das

recomendacdes.

Assim, as recomendacdes procuraram conter o que fazer, o porqué e o como,
procurando explicitar a razdo pela qual esta recomendacéo esta sendo feita e 0 que
ela busca resolver, apresentando sempre que possivel, solu¢bes observadas e tidas
como adequadas e outras solu¢des que ndo devem ser copiadas. Estes casos eram
apresentados apenas como exemplos, com a preocupacdo de ndo parecer uma

solucdo obrigatéria, e sim servir como referéncia.

Como exemplo, podemos apresentar o caso da planta de Tri-etileno Glicol — TEG. A

planta de glicol funciona como um sistema fechado, onde o glicol que entra em contato
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com o gés umido fica rico em umidade e deve ser retratado para voltar a entrar em

contato com o gas, conforme fluxo apresentado na Figura 5.

TEG Flash Drum

|
|
| =3 E_xpansé’o do TEG
| Glicel Rico Liberagdo de gas

VENT TRAP

{L i Separagdo de
A=

Vapcorizagao da agua Hidrocarbonetos

Reduz Perda do TEG por arraste

Remove vapor d'agua

: =
Abastecimento

Striping

Glicel Rico
=

Remogdo de pequena
quantidade de aqua

Abasteci me+ta

Cicle Fechado

Figura 5 — Esquema da planta de glicol

Um dos determinantes da atividade é a ocorréncia de shut downs, ou seja, quando a
plataforma € desligada automaticamente em fungdo de irregularidades de algum
sistema que possa comprometer a seguranca da planta. Quando isso acontece,
podem ocorrer perdas no sistema fechado de TEG, necessitando um reabastecimento
de glicol na regeneradora. Este abastecimento, conhecido por ‘transferéncia de glicol’,
exige um deslocamento do operador por escadas, além de manipulacdo de valvulas,
algumas vezes, mal posicionadas. Esta atividade, quando desenvolvida durante a
retomada de outros equipamentos, gera um desgaste dos operadores, em funcédo da

urgéncia das diferentes a¢des que estdo correlacionadas.

Desta forma, a transferéncia de glicol foi considerada uma configuragdo de uso
apresentada neste caderno de recomendacdes. Esta atividade ocorre a partir de
manipulacdes de valvulas (Figura 6) para pressurizagdo do tanque de armazenagem

de glicol (conhecido como SUMP), bloqueio do sistema e envio do glicol para a torre
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regeneradora. Estas etapas ocorrem em diferentes locais, exigindo grandes

deslocamentos por escadas.

Figura 6 — Manipulacdes de valvulas na transferéncia de glicol
Na sequéncia, sdo apresentadas duas variaveis de projeto que devem ser levadas em

consideracgdo para minimizar estes problemas, sao elas:

0 Posicionamento do manémetro do SUMP — A localizacdo do manbmetro para

controle da presséao interna do vaso pode acarretar grandes deslocamentos por

escadas.

o Acesso _as valvulas utilizadas durante a transferéncia — A localizacdo das

vélvulas nos topos dos vasos pode gerar deslocamentos por escadas ou

montagens de andaimes onde nao foi previsto este acesso.
As recomendacdes apresentadas na tentativa de solucionar estes problemas foram:

o Posicionar os dispositivos e sistemas ligados a atividade de transferéncia de
glicol, como vaso SUMP, bypass da vélvula de seguranca (PSV') e

regeneradora, o mais proximo possivel, evitando deslocamento por escadas.

0 Prever acesso ao topo do vaso SUMP, onde é realizado o manuseio de
vélvulas na atividade de transferéncia de glicol, evitando deslocamentos

excessivos e montagens de andaime.

O Anexo D apresenta a RT elaboradas em uma das areas analisadas.

1 psy - Sigla em inglés de “Pressure Safety Valves”, ou seja, valvula de alivio de pressao.
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3.2.7.Recomendacdes para a situacao de referéncia

Outro produto final deste projeto de pesquisa foi o caderno de recomendacgfes para
transformacédo das condicbes de trabalho da plataforma principal utilizada como
situacdo de referéncia. Estas recomendacdes foram elaboradas para situacfes
pontuais identificadas como criticas nesta plataforma. Podemos exemplificar o nivel de
detalhamento destas recomendacdes apresentando o caso da transferéncia de glicol e

da coleta de amostra.

1. Instalar acesso ao topo do vaso SUMP através do prolongamento do patamar
da escada de acesso ao main deck a plataforma sobre o vaso, reduzindo

deslocamentos por escadas verticais conforme pode ser observado na Figura 8

e Figura 9.

Figura 8 — Deslocamento atual do operador Figura 9 — Deslocamento apés modificacéo
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2. Desenvolver dispositivo para carregamento do equipamento de coleta de

amostra dos tanques, conhecido como ‘saca amostra’ (Figura 10).

Figura 10 — Equipamento “saca amostra”

A Figura 11 apresenta uma sugestdo de um carrinho para transporte do “saca

amostras”.

Figura 11 — Carrinho proposto para transporte do “saca amostra”

3.3. SITUACOES ENIGMATICAS

Durante a apresentacao para os projetistas das dificuldades operacionais encontradas
nas plataformas, foi observado que alguns problemas ocorreram em fun¢do do ndo
conhecimento a respeito das atividades desenvolvidas a bordo. Neste sentido, o
projeto de pesquisa desenvolvido influenciou os atores do projeto através da
elaboracdo de um caderno de recomendacgdes onde foram expostas tais dificuldades.

Adicionalmente, este projeto de pesquisa também influenciou a acdo dos
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ergonomistas participantes dos projetos, através do fornecimento de um caderno com
informacfes a respeito das caracteristicas das atividades desenvolvidas a bordo,

tornando-o um projeto de caréater inovador.

Porém, ao observar as situagdes concretas, tanto em termos fisicos do ambiente,
como em termos da atividade desenvolvida pelos operadores dentro desta situacéo,
foi possivel notar que varios problemas identificados ndo estavam relacionados
somente com um possivel desconhecimento dos projetistas sobre a atividade real dos
petroleiros. Desta forma, alguns destes problemas ndo poderiam ser solucionados
através do fornecimento do caderno de recomendagdes, ou seja, nos deparamos com

situacBes extremamente criticas que a ergonomia nao explicava.

Tais situagbes nos fizeram questionar a hipétese inicialmente utlizada como
norteadora desta pesquisa, ou seja, que 0s projetistas desconhecem a realidade do
trabalho a bordo e portanto, ndo levam as atividades em consideragdo durante as
etapas de desenvolvimento do projeto de plataformas, o que acabava provocando

condicbes desfavoraveis para as equipes de operacao.

Alguns efeitos adversos observados nos espacos de trabalho tinham como origem
fatores relacionados a temporalidade das tomadas de decisdo durante o processo de
projeto, a falta de articulacdo entre partes do objeto projetado, a disponibilidade de
recursos, dentre outros. Em outras palavras, alguns problemas pareciam estar
associados aos aspectos da propria organizacdo e gestdo do processo dos projetos.
Na sequéncia serdo apresentados alguns dos problemas identificados que mostram

algumas incongruéncias do projeto.

3.3.1.Turbogerador (TG)

O turbogerador (TG) € o sistema responsavel por manter o abastecimento de energia
da plataforma. Neste sistema atuam os operadores da equipe de facilidades, da TBM

(equipe de Turbomaquinas), da equipe de manutencdo com formacéo em eletricidade,
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além da prépria equipe dos fornecedores que fazem manutencdes periddicas. No
geral, ha mais de um TG operando em paralelo, existindo, geralmente um TG em

reserva para eventuais paradas para manutencoes.

Durante a validacdo das recomendacdes com o projetista do modulo de geracao,
apresentamos as manutencdes periddicas dos TGs como um dos determinantes
importantes e que impactam diretamente a atividade do operador responsavel por este
sistema. As manutencdes perioddicas séo previstas pelos fornecedores das turbinas em
seus manuais, no entanto o projeto do acesso aos locais de manutencdo geralmente
pouco considera os esforcos, acessos e riscos aos quais 0os operadores estdo
expostos durante esta atividade. Dentre as principais manutencdes existentes em
qualquer tipo de TG, e portanto consideradas como configuragfes de uso, estdo a

lavagem do TG e a inspec¢do das palhetas, descritas abaixo.

o Lavagem do TG — Nesta lavagem é preciso abastecer o sistema de agua

destilada e sabdo no ‘skid de lavagem’ e, em seguida, acionar os painéis para
dar partida a lavagem em uma sala chamada de TGCP™. Nas plataformas
visitadas, a lavagem do TG é realizada com a necessidade do operador atuar
em diversos pontos do sistema. Estes pontos ficam dispersos em diferentes
niveis do modulo de geracdo, acarretando grandes deslocamentos por
escadas. Além disso, em algumas plataformas visitadas, o abastecimento do
sistema ocorria através da manipulacdo de bombonas de 20 litros de sabdo,
gue sao transportadas da area de produtos quimicos até o nivel onde se
encontra o ‘skid de lavagem’, ou seja, por dois niveis de escadas. A Figura 12
apresenta as distancias entre os sistemas e consequente necessidade de

deslocamento por escadas para desenvolvimento destas atividades.

2 TGCP (Turbo Generator Control Panel) — s&0 os painéis que controlam o acionamento do

turbogerador. Tais painéis geralmente ficam dentro de uma sala proxima a turbina.
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***** AN SKID DE
LAVAGEM

1T

TGCP HOOD DO TG

i

" DRENOS —

Figura 12 — Corte esquematico dos niveis de lavagem do TG
Fonte: Duarte et. al. (2009d)

z

Ao final da lavagem, é necessario acessar as valvulas de dreno que
geralmente ficam localizadas abaixo do HOOD™, a fim de verificar se a agua
esta limpida (Figura 13) e, em seguida, realizar a secagem dos instrumentos

abaixo da turbina (Figura 14), ou seja, dentro da sala de HOOD.

Figura 13 — Valvula de dreno abaixo do HOOD Figura 14 — Secagem de instrumentos

O operador deve repetir a lavagem até que a agua saia limpa e sem espuma
no dreno, sendo necessario repeti-la aproximadamente 6 vezes até que a agua

saia limpa. Se a agua do reservatério acabar antes da agua sair limpa, o

¥ HOOD - E a sala onde fica localizada a turbina gue possui um enclausuramento acustico e a
sua principal funcao é diminuir o nivel de ruido gerado pela turbina, além de proteger os
instrumentos e sensores de controle da turbina. E nesta sala que ocorrem as principais

manutenc¢des do TG.
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operador precisa ir novamente até o ‘skid de lavagem’ para reabastecé-lo. O

operador tem que esperar uns 10 minutos até que o reservatorio encha.

0 Inspecéo da palheta — A inspecao das palhetas da turbina é realizada a fim de

diagnosticar a existéncia de principios de falha ou dano permanente nas
palhetas. Esta atividade ocorre em média a cada 4000 horas de operacéo do
TG (aproximadamente a cada 6 meses em cada TG), antes e depois da
lavagem. A inspecéo das palhetas pode ser realizada de forma visual ou com a
utilizacdo de equipamentos como boroscépios. Independente da forma de
realizacéo da inspecéo, o operador sempre precisa entrar no plenum** (Figura
15), ou para observar ou para girar as paletas do eixo interno, objetivando

melhorar o resultado das inspe¢8es boroscopicas.

A criticidade desta atividade esta relacionada ao acesso ao interior do plenum
e ao risco associado ao espago onde é realizada a atividade de inspegéo. A
janela de visita é pesada, sendo necessaria a ajuda de trés operadores para
retira-la. O piso do interior do plenum € abaulado, dificultando o
posicionamento do operador de pé. Durante a inspe¢do das paletas, o
operador permanece em local de dificil resgate em caso de acidente, conforme

pode ser observado na Figura 15.

Figura 15 — Limpeza das palhetas do TG

* Plenum da turbina — camara onde o ar é canalizado para o interior da turbina.
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Em algumas plataformas foi possivel observar a existéncia de portas de acesso
ao plenum, facilitando a entrada, saida e possivel resgate do operador a este

local.

Para fins de especificagbes ergonbmicas, foram propostas as seguintes
recomendacdes:

o Prever porta de acesso ao plenum, uma vez que se faz necesséria a entrada
para inspecdo e giro das palhetas, com o objetivo de melhoria da boroscopia
nas inspecdes rotineiras, evitando esforcos na entrada de um espaco
confinado e facilitando o resgate de um operador em caso de acidente.

o0 Posicionar o skid de lavagem o mais proximo possivel dos drenos do HOOD e
da sala do TGCP, podendo ser utilizado um carrinho que possa ser
movimentado até proximo ao TG que passara por lavagem, um skid para cada
TG, um skid para cada dois TGs ou ainda um Unico skid que atenda a todos os
TG - sendo este posicionado em um local centralizado e, de preferéncia, no

mesmo nivel do HOOD, evitando deslocamentos por escadas.

Porém, segundo o projetista, estes sdo problemas que ele ndo consegue resolver, pois
eles foram gerados antes mesmo do projeto da plataforma estar definido, ou seja,
enguanto a equipe de projeto ainda néo estava estruturada. Uma das razfes para este
fato esta relacionada ao processo de compra ao qual a companhia esta sujeita. Por
ser a empresa uma sociedade anénima de capital aberto, cujo acionista majoritario € o
Governo do Brasil, ela deve seguir algumas politicas governamentais, como é o caso
da realizacdo de licitacbes para compra de qualquer produto ou contrato de servico

durante o projeto.

z

“Licitacdo é o procedimento administrativo formal em que a
Administracdo Publica convoca, mediante condi¢cdes estabelecidas em
ato proprio (edital ou convite), empresas interessadas na apresentacéo

de propostas para o oferecimento de bens e servicos".
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A licitacdo objetiva garantir a observancia do principio constitucional da
isonomia e a selecionar a proposta mais vantajosa para a
Administracdo, de maneira a assegurar oportunidade igual a todos os
interessados e possibilitar o comparecimento ao certame ao maior

n15

namero possivel de concorrentes. (Pré6-Reitora de Gestdo e

Governanca, s/d)

Para a realizacdo de uma licitagdo, devem ser determinadas quais serdo as condicdes
da convocacao e divulgé-las ao publico, estando aberta para qualquer empresa que
desejar participar. Juntamente com a convocacdo, a empresa que abre a licitacdo
deve anexar o projeto basico'® para que a empresa que queira participar saiba o que

devera orcar.

Porém, o projeto basico ndo pode conter especifica¢cdes que limitem a prestacao deste
servi¢co ou compra do produto por um Unico ou poucos fornecedores, ou seja, ele ndo

pode restringir ou frustrar o carater competitivo.

No caso do modulo de geracdo, o numero de fornecedores de turbinas no mercado é
restrito a cerca de quatro, que atendem a grandes empresas como as inddstrias
aeroespaciais e as industrias maritimas. Esta restricdo afeta o nivel de especificacdes
técnicas. O projetista nos exemplificou o nivel das especificacdes relacionadas ao
acesso aos pontos de manutencdo. O texto atual diz “prever acesso facil aos pontos
de operacdo e manutengdo”. Mas, o que é ‘acesso facil’? Prever uma janela de visita €

ter um acesso facil?

Ele conta que ndo pode colocar no projeto basico uma especificacdo que imponha, por
exemplo, a existéncia de uma porta para acesso ao plenum, pois s6 um fornecedor

atua com este tipo de acesso incorporado na sua producdo. A inclusdo deste tipo de

1 www.sg6.ufrj.br/licitacao_conceitos_principios.doc
'® Projeto basico: o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo

adequado, para caracterizar a obra ou o servico, ou complexo de obras ou servicos.

54



especificagdo poderia acarretar declinio de algumas empresas em participar da
licitacdo ou elevacdo considerdvel do seu custo para adaptacdo do produto, que

deixaria de ser produto de série para ser produto personalizado.

Outro problema esta relacionado a oportunidade de compra. Segundo o projetista, em
funcdo deste limitado niamero de fornecedores e do elevado tempo de espera para
entrega dos turbogeradores, a empresa busca licitar e comprar este tipo de
equipamento em lotes, muitas vezes comprando quantidades sobressalentes durante
0 processo de compra de outros projetos. Desta forma, antes mesmo de um projeto

ser iniciado, pode ja haver TGs disponiveis em estoque ou encomendados.

Este caso nos demonstra que nem sempre as condi¢cdes de trabalho estao ligadas ao
desconhecimento do projetista sobre a realidade da atividade, e que para minimizar os
problemas enfrentados no dia a dia do trabalho a bordo é necessario mexer na

estrutura organizacional da empresa, como por exemplo, nas formas de compra de

produtos e/ou servi¢cos ou na forma de contrato.

3.3.2. Escadas e Acessos

A construcdo de uma plataforma de petréleo ocorre geralmente com a fragmentacéo
das &reas / modulos, sendo cada mdédulo construido por um fornecedor, que fica
responsavel por todos os equipamentos e dispositivos presentes nele, considerando

restricbes de area e a distribuicdo de pesos pelos diferentes pontos da embarcacao.

Diante da limitagdo dos espacos, a tendéncia tomada pelos fornecedores é a
verticalizacdo dos mddulos, acarretando a existéncia de inUmeras escadas de acesso

aos diferentes equipamentos / sistemas.

A analise das escadas e acessos foi realizada sem a definicdo das SACs nem das
‘Configuractes de Uso’ em funcéo de estes dispositivos serem utilizados por toda a
populacdo a bordo, seja nos ambientes do mddulo de acomodacgfes, seja na area

produtiva. Desta forma, as recomendacdes foram elaboradas a partir dos principais
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problemas identificados durantes os acompanhamentos realizados com as equipes a

bordo.

Em funcdo da tendéncia a verticalizacdo e da falta de integracéo e padronizacdo dos
projetos dos diferentes médulos, foi possivel observar diferencas entre as elevagdes
da area de processo, possivelmente geradas durante a etapa de montagem / juncdo

destes sobre a estrutura da plataforma.

A auséncia de interligagcdes entre os modulos (Figura 16) causa excesso de
deslocamentos dos operadores por escadas, principalmente quando necessitam

realizar atividades que possuem equipamentos espalhados em diferentes modulos.

Figura 16 — Médulos sem interligacéo

Segundo os projetistas, este tipo de problema poderia ser facilmente solucionado, ou
pelo menos reduzido, se as reunides de ‘Design Review’' ocorressem como previsto.
Apesar da obrigatoriedade de realizacdo de reunifes ao longo dos projetos, estas nem
sempre ocorrem. Segundo o0s projetistas, estas reunibes deveriam servir para
realizagdo de integracdo entre as diferentes logicas e diferentes fornecedores, na
tentativa de reduzir este tipo de problemas. Porém, em funcdo do exiguo prazo para

finalizac&o dos projetos, esta reunido acaba nao ocorrendo.

Como forma de minimizar este tipo de problema, foram propostas recomendacdes
como a exemplificada abaixo.
0 Projetar vias ou plataformas de ligacdo entre as diferentes elevagbes dos

maodulos evitando deslocamentos por escadas, como no exemplo apresentado
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na Figura 17. E importante prever estas ligacbes durante as etapas de
construcdo dos médulos, homogeneizando as alturas dos diferentes niveis de

cada moédulo.

Figura 17 — Via de ligagdo entre os modulos

Outro problema observado esta ligado ao acesso aos patamares internos ao médulo.
Os fornecedores desenvolvem seus médulos priorizando os equipamentos que sao
posicionados por diferentes elevacbes sem que se tenha ‘pensado’ de forma

detalhada em como acessa-los, 0 que so sera definido apds a juncdo destes médulos.

Ao contrario do turbogerador, as definicdes sobre escadas e acessos s6 sdo tomadas
na fase final do projeto, quando ndo ha mais muita margem de manobra. Quando o
modulo estd sendo finalizado, com a juncdo dos diferentes equipamentos e
patamares, surgem as incompatibilidades, que muitas vezes impossibilitam a

instalacdo das escadas nos locais previstos.

Porém, segundo os projetistas, a pressa por finalizar a construgéo da plataforma para
seu inicio de producdo, leva a uma sobreposicdo das etapas do projeto, que gera
muitas vezes antecipacdes de informacdes incompletas que podem estar na origem
das incompatibilidades e erros verificados na fase de execucdo. Estes
erros/incompatibilidades acabam ndo sendo corrigidos, gerando problemas para o
futuro corpo técnico da plataforma. Como exemplo podemos citar alguns patamares de
modulos sem escada de acesso, ou outros patamares com escadas posicionadas em

locais onde nao é possivel a passagem de pessoas.
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Estes problemas acarretam a necessidade de montagens de andaimes para que o
operador possa exercer suas funcdes a bordo, atrasando ou impossibilitando a

realizacdo das atividades no momento necessario.

Outra consequéncia da verticalizacdo e da construcao da plataforma em mdédulos é a
diversidade de tamanhos e alturas de degraus presentes na mesma plataforma,

conforme pode ser observado na Figura 18 e Figura 19.

Figura 19 — Escadas com diferentes tamanhos de degraus

Esta falta de padronizacdo dos tamanhos de degraus pode ocasionar quedas dos
operadores, principalmente em situacdes de emergéncia onde se tende a deslocar-se
com maior rapidez. Segundo alguns operadores a ‘mudanca de ritmo’ nas escadas ja

geraram quedas e incidentes.

As normas ASTM e ABS sugerem uma uniformidade nos degraus e padronizacédo das

dimensBes como é apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — Padrdes de dimensdes para escadas
Fonte: Adaptado da ASTM-1166-07

As dimensfes sugeridas como ideais, maximas e minimas referentes aos codigos

representados na Figura 20 estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Dimensdes de escadas

Descricao Minimo Méaximo Ideal
(8) Angulo de Inclinacéo 30° 500 38°
(A) Altura do corriméo 914 mm 991 mm 940 mm
(B) Espaco livre sobre a escada 2032 mm - 2134 mm
(C) Altura entre os degraus 178 mm 230 mm 205 mm
(D) Sobreposigéo dos degraus 22 mm 22 mm 22 mm
(E) Tamanho do degrau 230 mm 275 m 275 mm

Neste caso foram elaboradas recomendac8es como as apresentadas a seguir:

0 Projetar as alturas de degraus e as profundidades do passo iguais para

qualquer escada da plataforma.
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o Evitar a diversidade nos tipos, alturas e tamanhos de degraus espalhados pela
plataforma. A falta de uniformizacdo pode causar quedas, principalmente

gquando ocorrem carregamentos de cargas ou em casos de emergéncia.

o0 Prever bordas com fita colorida de borracha brilhante e antiderrapante ou
material equivalente que impeca deslizamentos e quedas. Cada borda principal
deve ser marcada de modo que seja visualmente distinguida do restante do

passo.

Podemos observar que os problemas relatados n&do ocorreram por falta de
conhecimento dos projetistas sobre a necessidade de se projetar escadas e acessos,
e sim, por problemas relacionados ao prazo apertado para finalizacdo dos projetos,
pela falta de integracédo entre os diferentes fornecedores durante as etapas de projeto
e pela falta de especificacdo de normas mais rigidas como a padronizacdo de

tamanho de degrau.

3.3.3.Movimentacao de cargas

Esta € uma area que possui importancia estratégica nas novas plataformas offshore
das camadas de pré-sal. Para a exploracdo do petréleo encontrado nas camadas do
pré-sal, as plataformas estardo afastadas a cerca de 260 km de distancia da costa,
onde ndo h& nenhuma outra plataforma proxima aumentando muito 0 seu custo
logistico. Também é importante lembrar as interferéncias naturais como as mudancas
de marés e o mau tempo que impossibilitam a chegada de alimentos e produtos de
consumo essenciais para a sobrevivéncia da equipe embarcada. Este setor concentra
diversas atividades penosas além da definicdo da localizagdo e da especificacdo de

diversos equipamentos (guindastes, veiculos de transporte, etc.).

Se por um lado sobressai a importancia estratégica do setor, por outro, este é o setor
onde ocorre uma das atividades mais criticas sob o ponto de vista de esfor¢o e

postura. Os funcionarios deste setor sdo responsaveis pelo recebimento e envio de
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cargas, além do transporte de cargas dentro da plataforma, consideradas uma das

atividades mais intensas desenvolvidas na plataforma.

Uma facilidade importante no projeto da plataforma utilizada como situacdo de
referéncia, no sentido de reduzir esforgos da equipe de operagéo, é a existéncia de
uma area especial para a movimentacdo e armazenagem de produtos quimicos
(Figura 21). A existéncia desta area representa a reducdo significativa de esfor¢cos no
deslocamento desses produtos, uma vez que todo abastecimento ocorre através dos
decks e das tubulacdes espalhadas pela plataforma, conforme pode ser observado na

Figura 21.

Tubulaces para
abastecimento dos
produtos quimicos

Figura 21 — Area de produtos quimicos — vis&o global

Em uma das visitas realizadas foi constatado que o projeto dos dispositivos de
movimentacdo de carga da plataforma foi desenvolvido levando em consideragéo os
esforcos dos trabalhadores ao longo dos diferentes médulos da plataforma. Os
projetistas projetaram um corredor central indo da proa até a area de movimentacéo
de cargas com trilhos por onde passa um trolley (Figura 22). Também foi prevista a
instalacdo de uma ponte rolante com talha em cada modulo. Estas pontes s&o

posicionadas de forma transversal ao corredor.

Figura 22 — Corredor com trolley
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Este layout foi elaborado para atender as demandas frequentes de movimentacao de
cargas pela plataforma, como por exemplo, quando ocorre de uma valvula estar com
defeito no processo e se faz necessario a sua retirada para manutencao. A equipe de
movimentacao de cargas € chamada para transportar a valvula defeituosa do ponto de
desmontagem até a area onde sofrera manutencéo e para transporte de uma valvula
nova para o local onde serd montada. O projeto destes dispositivos foi elaborado para
gue, independente do moddulo onde ocorra a manutengcdo e a consequente
necessidade de colocacdo ou retirada da peca ou equipamento, o transporte desta
carga ocorra sem esforco do petroleiro. Desta forma, a peca deveria ser icada pela
talha e posicionada sobre o trolley, para que, na sequencia, fosse transportada até a
area de movimentacdo de carga. Nesta area, a carga é retirada com a ajuda do

guindaste e encaminhada para seu destino, seja ele um rebocador ou a oficina.

Porém, segundo os operadores entrevistados, este sistema nunca funcionou em
funcdo de um desalinhamento dos trilhos que impede a movimentagdo do trolley.
Percebe-se que, nestes casos, apesar do projeto levar em consideracéo a atividade de
trabalho, a falta ou reduzido tempo destinado ao comissionamento®’ inviabilizaram a

utilizacdo destes dispositivos.

3.4. A BUSCA POR ENTENDER AS SITUACOES
ENIGMATICAS

Como foi possivel observar, aparentemente os problemas apresentados nao foram

gerados por um simples desconhecimento dos projetistas a respeito das atividades

7 «“Comissionamento & 0 processo de assegurar que o0s sistemas e componentes de

uma edificac@o ou unidade industrial estejam projetados, instalados, testados, operados e
mantidos de acordo com as necessidades e requisitos operacionais do proprietario. O
comissionamento pode ser aplicado tanto a novos empreendimentos quanto a unidades e

sistemas existentes em processo de expansio, modernizacéo ou ajuste”. (WIKIPEDIA, s/d)
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desenvolvidas a bordo de uma plataforma. Entretanto, mesmo conhecendo estes
problemas que afetam diretamente as condicbes de trabalho dos operadores, os
projetistas ndo conseguem resolve-los. Tais problemas agucaram o interesse da

autora em entender os motivos que levaram a geracgéo destes erros.

Para Jeantet (1998), os objetos intermediarios sdo todos os objetos produzidos e
utilizados durante o processo de projeto. Estes objetos proporcionam aos projetistas
uma representacdo do futuro, auxiliando-os nas tomadas de decisdo, sendo preé-
requisito fundamental para a interacdo entre os projetistas e a situacdo objeto da

concepgéao (JACKSON; 1998).

Porém, se levarmos em consideracdo que os ‘problemas’ detectados a posteriori do
processo de projeto podem sofrer modificagbes momentdneas ou permanentes
durante o uso (vide WEILL-FASSINA, RABARDEL e DUBOIS,1993; BEGUIN, 2007,

2008), podemos considera-los como um “objeto intermediario de concepcao”.

Jackson (1998) sugere a utilizagdo destes objetos como “analisadores do processo de
concepcao”. O autor menciona que “a andlise de suas caracteristicas em uma dada
situacdo pode nos dizer sobre a qualidade ndo apenas do projeto, mas também na
qualidade das interacdes e do seu processo estrutural”, ou seja, sobre a qualidade da

organizacao do projeto.

Desta forma, os objetos intermediarios de concepcéo desta tese nos auxiliaram na
promocao de um didlogo com a literatura com o intuito de entender os motivos que

levaram a geracgao de tais problemas.

Neste contexto, uma pergunta veio a tona: Sera que estes ‘problemas’, aqui chamados
de Situacdes Enigméticas, podem ser sinais precursores de futuros acidentes,

conforme defendido por Llory e Montmayeul (2010)?

Como o objetivo do projeto de pesquisa era reducdo dos acidentes e melhoria das

condicbes de trabalho dos petroleiros e diante das limitagdes mencionadas, a autora

63



considerou realizar uma investigac&o indireta sobre acidentes.

Desta forma iniciamos uma andlise de relatérios de investigacdo de alguns dos
principais acidentes catastroficos ocorrido nos ultimos anos. Segundo Machado, Porto
e Freitas (2000), a nocdo fundamental de prevencédo pressupde um entendimento
sobre as origens e as causas que podem levar a um acidente. Neste sentido, 0s
autores afirmam que “os acidentes devem ser analisados como o resultado de um
amplo processo de interagBes sucessivas que ocorrem desde 0 momento da
concepcdao do projeto industrial. Passam pelas estratégias de gerenciamento adotadas
e, mediante uma cadeia de eventos especificos que se inter-relacionam, propiciam
que determinadas ‘situacbes de riscos’ transformem-se em ‘eventos de riscos’, ou

seja, situacdes de acidentes em potencial gerando acidentes concretos.”

O objetivo foi encontrar na andlise dos relatorios de acidentes, indicios que pudessem
nos sinalizar quais fatores poderiam estar ligados aos problemas identificados nas
plataformas analisadas e o que os inquéritos oficiais dos acidentes relatam como
causa destes acidentes. Foi feito um recorte na literatura, elegendo-se um quadro de
referéncia relacionado a essas questdes que serd apresentado nos proximos
capitulos.

Mas, antes de estudarmos as questdes ligadas aos grandes acidentes, resolvemos
realizar um estudo bibliogréfico a respeito da gestdo e organizacdo de projetos, com

énfase nos projetos de plataformas offshore, seguindo a légica proposta na Figura 23.
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Condigdes de Trabalho dos
Petroleiros

P

Seguranga

v

Identificacdo das

situacoes
enigmaticas
Ergonomia de Proiet Ana_\gsetdos
Concepgéo ojetos acidentes
catastréficos

Figura 23 — Fluxograma de informacgdes

O objetivo foi identificar caracteristicas que pudessem interferir na qualidade do

produto final entregue. Além disso também veremos de que forma a ergonomia pode

contribuir neste processo .
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4. PROJETOS: DEFINICAO, ETAPAS E A

ATIVIDADE DE PROJETAR

“Em todo o mundo, projetos tém se tornado um meio para
melhorar o desempenho organizacional e a competitividade.”

(GALLSTEDT, M.; 2003)

Neste capitulo trataremos das definicGes e etapas de projeto, além de estudarmos as

caracteristicas da atividade de projetar.

4.1. DEFINICOES E CARACTERISTICAS DOS

PROJETOS

A palavra ‘projeto’, apesar de bastante difundida pelo mundo, ndo possui uma
definicdo reconhecida universalmente, variando em funcdo da vivencia profissional de
quem estiver formulando o conceito (NAVEIRO et. al., 1997). Segundo o Instituto de
Gestdo de Projetos'®, projeto pode ser definido como “um esforco temporario
incumbido de criar um Unico produto ou servico” (PMI; 2009). No sentido de ampliar
esta visdo, completamos a definicdo do PMI acrescentando sistemas ou processos
também como resultados possiveis de um projeto. Os projetos sao fundamentados na
necessidade de atender vontades explicitas de um cliente através da traducéo fisica
de um conceito pré-formulado. A ISO — International Organization for Standardization
— define o projeto como “um processo Unico, consistindo de um conjunto de atividades

coordenadas e controladas com datas de inicio e término, realizadas para atingir um

¥ O PMI — Project Management Institute foi fundado em 1969 e hoje é considerada a principal

associacdo mundial de gerenciamento de projetos.
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objetivo especifico em conformidade com requisitos” (ISO, 2003). Diferentemente da
definicdo do PMI que enfatiza o resultado que sera entregue ao cliente, a ISO da

énfase ao plano e ao processo pelo qual se atinge o resultado planejado.

Podemos perceber que as definicbes de projeto possuem trés significados diferentes:
0 primeiro como um ‘plano’ que serd seguido para atingir determinado objetivo; o
segundo esta relacionado ao ‘processo de projeto’, ou seja, 0O processo que permite
atingir o plano; e o terceiro corresponde ao objeto ou servico final, ou seja, o resultado
materializado do processo (JACKSON, 1998). A Figura 24 ilustra os 3 significados

para a palavra projeto.

Construcéao Processo de Concepcao
do problema =
P - E> projeto E> Objeto
Plano

Figura 24 — Significados da palavra ‘projeto’

Na definicdo de Slack et. al., percebemos a integracao entre os trés significados. Para
estes autores (2007), a atividade de projeto consiste em satisfazer as necessidades
dos consumidores, fornecendo produtos, servicos ou sistemas, através da
transformacgéo da ideia inicial em especificacdo de algo que pode ser produzido, ou

seja, correspondendo a atividade efetiva do projetista.

Os autores de gestao conceituam projeto por uma outra vertente. Para eles, 0 projeto
€ um conjunto de atividades realizadas com recursos limitados, em um periodo de
tempo estipulado, para se alcancar um resultado desejado, ou seja, com
caracteristicas de desempenho e qualidade pré-estabelecidos. Perminova et. al.
(2008) complementam dizendo que apesar de cada projeto ser Unico, a restricdo de
tempo, custo e escopo, assim como certas exigéncias de qualidade sdo caracteristicas

comuns aos diferentes projetos.
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Apesar de se basearem sempre nestes trés fatores, Meredith e Mantel (2003)
ressaltam que “existe uma tendéncia a pensar num projeto somente em termos de seu
resultado, ou seja, seu desempenho. Mas o prazo no qual o resultado estard
disponivel é por si sO parte do resultado, como também o seu custo é vinculado a

obtencéo do resultado”.

Alguns estudos mencionam amplamente a importancia destes aspectos para o
planejamento, organizacdo e controle de projetos, influenciando de maneira
significativa os projetos atuais (ver Atkinson, 1999; Xiaoyi Dai e Wells, 2004; Marques
et.al., 2010). A Figura 25 ilustra como as metas de projeto s&o alcancadas através dos

objetivos apresentados nos eixos.

Desempenho

Desempenho requerido
]
. /

.

. \,‘_ ./’.
— /;\nl.VIeta

Custo
| Limite do orgamento

|
p

Data limite

Prazo
(“previsto”)

Figura 25 — Desempenho, custo, prazo, metas do projeto
Fonte: Meredith e Mantel (2003)

Atkinson (1999) defende o triangulo de prioridade do projeto, ou seja, tempo, custo e

desempenho, como um principio basico e fundamental da gestéo de projeto.

4.2. ETAPAS DOS PROJETOS

A maioria dos projetos passa através de estagios similares. Inicia-se com a descoberta
de uma ideia ou viséo evoluindo para um projeto conceitual. Em seguida séo refinadas

as definicbes de meios e custos, passando a fase onde é realizado o detalhamento
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das solugbes. Finalmente, chega-se a fase de execucgdo ou construcado seguida por

testes e entrega.

Nas industrias de processo continuo, Duarte (2002a) enuncia as etapas ora referidas

da seguinte forma:

1. Estudos Preliminares — Fase também conhecida como “projeto conceitual”, por

autores como Amorim (2002), e visa a definicdo do conceito fundamental. S&o
realizados estudos de viabilidade econdmica e de oportunidade. Esta fase
envolve um baixo custo, com poucos atores envolvidos e divulgacdo restrita na

empresa em fungéo da confiabilidade inicial do projeto.

2. Estudos de base — E a etapa onde s&o definidos os meios de producéo e de

seu custo, podendo ou ndo ocorrer a decisdo efetiva do investimento. Para
realizacdo desta etapa se faz necessario 0 aumento da equipe, apesar desta
permanecer pequena. S&o elaborados os documentos funcionais com o0s
principais requisitos do projeto (especificacbes técnicas e memoriais
descritivos), realizando a subdivisdo dos itens a serem projetados. Nesta fase

as solucdes séo refinadas a fim de transforméa-las em algo factivel.

3. Detalhamento — E a fase onde ocorre o envolvimento de diferentes
especialidades (engenharia, arquitetura etc.) para definicdo dos meios de
trabalho com um grau de precisdo tal que permita transformar o projeto em
algo que possa ser produzido / construido. Nesta etapa hd um aumento
consideravel do quadro de pessoas envolvidas, com necessidade de
compatibilizacdo das diferentes logicas conflitantes. Caracteriza-se pela
selecdo e detalhamento de componentes, com elaboracdo de documentactes

detalhadas como plantas e cadernos de especificacdes técnicas.

4. Execucdo / Construcdo — Nesta etapa é realizada a execucao do trabalho de

construcdo e montagem, ja em campo, além da constante re-concepc¢ao do
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projeto original. Esta re-concepgéo ou re-projeto é decorrente, na prética, da
variabilidade no canteiro de obras, das ocorréncias imprevistas e das proprias
condicbes de trabalho de execucdo. Segundo Schén (2000) estas
variabilidades sdo contornadas por meio de reflexdes durante o processo.
Segundo Duarte et. al. (2008), a execucédo do projeto (obra) € a transformacao
do abstrato idealizado em realidade concreta, onde a solugdo projetada

inicialmente é re-projetada diversas vezes.

5. Testes e Partida — Séo realizados os testes dos equipamentos e sistemas

instalados a fim de verificar a sua aplicabilidade e eficiéncia diante do contexto
real. Com o teste realizado, passa-se a fase de “partida” da unidade produtiva
e controle. Este controle € realizado até que a unidade assuma o

funcionamento estavel e / ou obtenha a capacidade nominal de operacao.

Desta forma, o projeto vai sendo especificado ao longo do tempo, havendo uma
construgcdo gradativa dos objetivos, das possiveis solucfes e das etapas a serem
desenvolvidas (JACKSON, 1998; DANIELLOU, 2007). Para Slack et. al. (2007), “com
o tempo, a ideia original (...) é refinada e progressivamente detalhada até que
contenha informacéo suficiente para ser transformada no produto, servico ou processo
real”. E como um processo de transformac&o, passando por algumas fases evolutivas
a partir da concepcéo, isto €, de uma visdo bem ampla e geral do problema a ser
solucionado, onde ha poucas definicdes, até o seu refinamento e detalhamento, com a

especificagdo do produto ou servico a ser criado.

Slack et. al. (2007) alertam para duas consequéncias da evolucdo da concepcéo a
especificagdo detalhada. A primeira diz respeito a reducdo das incertezas sobre o
projeto acabado, uma vez que, a medida que as decisdes vao sendo tomadas, as

opc¢Bes que o projetista tem para as proximas etapas de projeto vao sendo reduzidas.

A segunda consequéncia diz respeito ao custo de mudanca das definicdes de projeto.

No inicio, enquanto ha poucas decisfes fundamentais tomadas, os custos de qualquer
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mudanca sao relativamente baixos. Entretanto, a medida que o projeto avanca, as
decisBes se tornam mais caras por possuirem dependéncias maiores (SLACK et. al.;

2007).

Esta caracteristica marcante da concepcao é chamada por alguns autores de gestédo
como ‘temporalidade paradoxal’ (MIDLER, 1993; BEGUIN, 2004). Na Figura 23,

Béguin apresenta a temporalidade das situacdes de concepcao.

Possibilidade Conhecimento sobre a
de acdo situacdo futura

A

1 [
»

Tempo

Figura 26 — A temporalidade das situacdes de concepcgéo
Fonte: MIDLER, 1996.

Segundo Béguin (2004) “por um lado, trata-se de produzir alguma coisa que ainda nao
se conhece: no comeco, sabe-se pouca coisa sobre a situagdo futura, ao passo que
no fim sabe-se em geral bem mais. Por outro lado, as possibilidades sdo inicialmente
muito amplas: numerosas escolhas sao inicialmente possiveis. Mas na medida em que

as escolhas séo feitas, os graus de liberdade dos atores diminuem”.

4.3. A ATIVIDADE DE PROJETAR

A atividade de projetar € definida por Chevalier et. al. (2009) como:
0 Uma tarefa com varias solucfes possiveis.

o0 Uma tarefa iterativa, porque varias tentativas podem ser necessarias para obter
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uma interface plausivel sobre o uso do usuério.

o0 Uma tarefa mal definida, porque no inicio do projeto, pouco se sabe sobre suas
especificacles. Isto significa que os projetistas tém, pelo menos inicialmente,
apenas uma representacdo mental incompleta e imprecisa dos objetivos e
especificagcbes do projeto. Os projetistas completam a sua representacao
mental durante a resolugéo dos problemas em si e das escolhas das opcdes de

projeto.

Mas quem séo os projetistas? Consideramos para fins desta pesquisa, a definicdo de
Chapanis (1996) que diz que “projetistas incluem engenheiros, programadores,
arquitetos e ergonomistas — todos, em suma, que tem um papel direto na concepcao

e construcao da maquina” ou qualquer outro tipo de produto ou servico.

O propésito desta secdo é apresentar as diferentes abordagens da atividade destes
individuos durante o processo de projetos, enfatizando o impacto destas abordagens

sobre suas atividades.
Dentre as abordagens sugeridas por Martin (1998) estéo:
o Abordagem Técnica — que evidencia as formas de gestéo dos projetos.

0 Abordagem Cognitiva — que permite mostrar a carga mental a qual o projetista

esta exposto durante sua atividade.

0 Abordagem Coletiva — enfatizam a necessidade dos aspectos sociais, como a

interacdo dos diferentes atores durante o projeto.

4.3.1.As abordagens técnicas

Dentre as abordagens técnicas mais conhecidas estdo: a Engenharia Classica ou

Industrial, a Sécio-técnica e a Engenharia Simultanea.

A Engenharia Classica teve seu auge nos anos 70 e é caracterizada por uma

abordagem voltada para a parte técnica, predominando o aspecto econdmico do
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projeto. Nesta abordagem, a organizacdo do projeto é caracterizada por uma
separacdo de papéis. De um lado, o papel de quem define o projeto e de outro, o

papel do projetista que tentard entender o problema para propor solugoes.

O projeto € decomposto em subprojetos e conduzido por areas distintas. Artto, et. al.
(1998) mencionam que quanto maior o projeto, mais dividido ele ser4, podendo ser

vistos como uma série de subprojetos.

Porthun (2010) relata que nos preceitos da Engenharia Classica “cabe aos
engenheiros aplicar os conhecimentos cientificos e otimizar uma solugao que leve em
conta os materiais dados e as restricdes tecnoldgicas e econdmicas. Em engenharia
classica, as diferentes fases do processo de projeto sdo geradas pelos procedimentos
gue definem a passagem para a etapa seguinte.” Ndo h& uma integragdo entre os
subprojetos, fazendo com que o projetista aplique somente o que aprendeu, ou seja,

teorias cientificas.

Principalmente quando se trata de projetos complexos, esta falta de integracdo gera
problemas na execucao das fases finais do projeto. Os projetistas que tomaram as
decisbes na fase de projeto conceitual ndo serdo afetados pelas suas decisfes. As
escolhas feitas nas fases iniciais do projeto poderdo gerar problemas para os
projetistas das fases finais, que muitas vezes desconhecem os motivos pelos quais
tais decisdes foram tomadas, e que nao terdo como modificar as decisdes que ja

foram tomadas.

Outra desvantagem desta abordagem esta relacionada a falta de avaliacdo do que
estd sendo projetado ao longo do processo do projeto. Este fato faz com que, qualquer
intervengd@o para correcdo sO possa ocorrer ao final do processo, gerando retrabalho,

elevados custos e desperdico de tempo.

A escola socio-técnica propbe uma integracdo entre o sistema téchico e o sistema

social. Para Porthun (2010), “enquanto o sistema tecnologico é determinado pelas
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exigéncias tipicas das tarefas que sdo executadas em cada organizagdo, quer em
termos de competéncias, quer dos conhecimentos exigidos pelo tipo de equipamento,
estruturas fisicas e matérias-primas; o sistema social € constituido pelas pessoas e
respectivas interagbes. Ambos o0s subsistemas sdo mutuamente dependentes,

influenciando-se reciprocamente.”

Seu principio é que a organizagdo é um sistema aberto que interage com 0 meio
ambiente, proporcionando uma relativa autonomia ao trabalhador. Neste sentido,
diversos autores defendem a ideia da participagdo do homem na concepc¢éo do seu
produto, alinhando-se a visdo da concepcao participativa com foco no usuério (ver
DARSES e REUZEAU, 2007; MARTIN, 1998; GRANATH, 1991; EHN, 1992; SALVO,

2001; PREECE ET. AL., 2005; DARSES E WOLFF, 2006).

Nos anos 80, a crescente complexidade dos projetos incentivou uma busca por novas
formas de organizacdo integrada, através de inUmeros estudos na &rea de gestdo de
projeto. O incremento da gestdo dos projetos foi fruto do desenvolvimento da
tecnologia aplicada aos equipamentos durante a Segunda Guerra Mundial (BERNS,
1984) e da concorréncia cada dia mais acirrada (Hanneghan et. al.,, 2000). As
empresas se deparam com a constante preocupa¢do em reduzir o tempo de duracao
global dos projetos, pois antecipar a entrega de um projeto pode representar ganhos
extraordinarios, com o inicio da producdo de uma instalagcdo, ou com a antecipacao
das vendas de um produto. Além disso, Guy (2002) menciona que o contexto atual

caracteriza-se:

e por uma forte exigéncia de reducéo dos custos de investimentos;

* pela necessidade de introduzir uma inovagédo competitiva,

« pela urgéncia de se implantarem novas formas de organiza¢ado da producéo.
Neste sentido, a Engenharia Simultdnea (concurrent engineering) surgiu como uma

alternativa para melhoria do processo produtivo e do desenvolvimento de projeto.
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Segundo Rostaldas (1995) a Engenharia Simultdnea é a execucdo de diferentes
tarefas simultaneamente, com equipes multidisciplinares no intuito de atingir ao
mesmo tempo e com custos reduzidos, um produto 6timo em relacdo a funcionalidade,

qualidade e produtividade.

Para Hartley (1998), a Engenharia Simultanea “combina um enfoque de equipe para a
gestdo de projetos com um certo numero de técnicas especializadas que asseguram a
otimizacdo do projeto — de um ponto de vista global, ndo somente dos funcionais”. A
execucdo de tarefas de forma paralela se faz possivel com a entrega de produtos
parciais para as equipes das fases seguintes do processo de projeto. Estes produtos
podem ser entregues através de meios fisicos (plantas, esbocos, maquetes,
especificagbes técnicas, etc.) ou meios eletrbnicos, como com a utilizacdo de

ferramentas que permitam simulacéo através de maquetes tridimensionais.

Porém, muitas vezes a sobreposi¢do das etapas de projeto geram maiores incertezas,
interacbes e modificacbes que devem ser administradas ao longo do projeto. (GUY;
2002). Para Naveiro (2001) esta sobreposicdo tem dois vieses: por um lado permite
uma antecipacdo do processo de projeto; por outro, ela pode incorrer em retrabalho se
0s produtos parciais nao tiverem sido avaliados de forma adequada, ou ndo houver um

grau de comunicagdo adequado entre as diferentes equipes.

A equipe que recebe o produto parcial inicia suas atividades. Porém, esta antecipacéo
muitas vezes pode gerar conflitos nas fases finais do projeto. Durante a montagem de
um equipamento em uma instalac&o industrial, pode-se verificar que no local previsto
para tal, ja existe uma tubulacdo ou outro equipamento, impossibilitando sua
montagem. Este exemplo ilustra um problema que ocorre com frequéncia em projetos
complexos e que causa estresse e ‘correria’ para realizacdo de um re-projeto do

sistema levando em conta 0s novos constrangimentos.

Portanto, percebe-se que caracteristicas como as incertezas e imprevistos dos

projetos geram mudancas de estratégias podendo reduzir de forma repentina e nao
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planejada os prazos pré-definidos, impactando no tempo, no recurso e/ou nha

qualidade do projeto.

Gallstedt, M. (2003) menciona que os prazos apertados dos projetos, principalmente
gquando ocorrem incidentes, implicam no sensacdo de alta pressdo, geram estresse e
reduzem muitas vezes a motivacéo dos projetistas. A autora continua relatando que as
percepc¢des dos individuos sobre a sua condicao de trabalho muda quando acontecem

incidentes que podem afetar o projeto.

Alexander (1971) e Kujala (2003) ressaltam que, além da importancia de se decompor
0 projeto em pequenos e numerosos subproblemas, € imprescindivel que haja
interacdo entre as diferentes equipes durante todo o projeto dos sistemas de trabalho,
inclusive com a participagéo ativa do usuario. Prost (1992) e Martin (1998) alinham-se
a assertiva de Alexander, ao afirmarem que o desenvolvimento do projeto é um
resultado de uma caminhada interativa entre os diferentes atores do processo (cliente,
usuario e projetista), a fim de promover uma integracédo dos diferentes pontos de vista,
garantindo sua coeréncia. Porthun (2010) complementa que “a vantagem da
participacdo destas equipes é a perspectiva da antecipacao e iniciativa de resolucéo

de eventuais entraves futuros.”

Quando se trata especificamente de projeto de espacos de trabalho, a construgédo de
solucBes adequadas requer a conexao de uma gama maior de usuarios, havendo uma
maior necessidade de integracdo de seus pontos de vista e demandas para o projeto.
Balbinotti et. al. (2008) afirmam que “para o desenvolvimento de projetos de
concepcao de sistemas de trabalho, é condicdo sine qua nom o trabalho em equipes
multifuncionais, através de metodologias que incentivem a interacdo social, visando
uma antecipacdo aos riscos potenciais de um processo de projeto, para a propria

equipe de projeto e para 0s usuarios”.

Seguindo os preceitos da Engenharia Simultdnea, a divisdo do projeto em diversos

subprojetos também pode ocorrer através da participacdo de diferentes fornecedores,
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sejam eles empresas contratadas, subcontratadas ou projetistas. Segundo Alencar et.
al. (2007), “tais fornecedores (...) exercem papéis cruciais na gestdo de projetos,
estando envolvidos em uma rede de atividades conectadas que, se nao forem
desenvolvidas de forma adequada, podem comprometer o sucesso do projeto. Esses
fornecedores estao presentes em todo o ciclo de vida do projeto, ndo necessariamente
de forma simultinea em todas as suas etapas, e sao responsaveis pelo seu

planejamento, execu¢do e acompanhamento.”

4.3.2.As abordagens cognitivas

Na visdo da ergonomia e da psicologia cognitiva, 0 processo de projeto € visto como
uma complexa atividade cognitiva de resolver problemas, em que se verifica a

importancia da construcdo de resultados e, ndo como uma atividade de criacao.

Ha uma ideia de que o problema colocado pelo cliente esta totalmente definido e se
espera gque ele tenha sido entendido e resolvido pelos projetistas. Em sua reflexado
sobre concepcao, Prost (1992) constatou que o problema enunciado nunca contém
elementos suficientes para possibilitar a definicdo de uma solucéo, independente do
nivel de complexidade do projeto. Chanchevrier (1997) corrobora da opinido de Prost,
mencionando que o cliente nem sempre tem uma ideia clara do que ele quer, o
fornecedor nem sempre tem uma descricdo exaustiva do que o cliente quer ou espera,
e ambos tém duavidas sobre o que seré entregue como produto ou servigco e como eles
serdo utilizados. Como nem todos os desejos dos clientes e futuros usuérios séo
expressos, Granath (1991) acrescenta que cabe aos projetistas interpretar as
verdadeiras aspiragcfes desses atores para suprir, assim, esses desejos e aspiracgoes,

e ndo apenas as necessidades apresentadas.

Porém, seguindo a ideia da indefinicdo do problema, o processo de concepg¢ao passa
a ser classificado como uma representacdo mental de um Unico projetista, que devera

identificar, conceber solucdes, seleciona-las e aplici-las. Porthun (2010) critica esta
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visdo mencionando que “essa representacdo ndo deixa espaco aos aspectos coletivos
do trabalho de projeto, por negligenciar o papel da interacdo social dos atores que

podem ter objetivos e interesses conflitantes”.

Pela 6ptica da psicologia cognitiva, Darses (2004) ressalta a importancia de se estudar
como 0s projetistas se apropriam mentalmente do contexto situado e multifatorial da
tarefa de projeto. Se o projetista € um profissional novato, sua forma de apropriacéo
sera diferente daquela tomada por um profissional experiente. Em um estudo sobre
psicologia cognitiva, Visser (2009) afirma que em um mesmo dominio, a atuacdo do
projetista experiente é focada na solugdo de um problema, e a atuacdo do novato é
focada no problema. Cross (2004) complementa mencionando que o novato tende a
chegar a uma solugdo a partir de sub-solugcdes para subproblemas, enquanto o
projetista experiente atua em amplitude, focando na solucgéo final. O autor afirma que

esta diferenca de atuacédo é oriunda da educacéo e experiéncia adquirida em projetar.

Segundo estudos realizados por Fadier (2006), foi constatado que ha poucos
projetistas novos atuando em projetos complexos. No entanto, Fadier relata que a falta
de experiéncia destes projetistas € compensada pela reutilizacdo de antigas solucdes,
ou seja, através da reutilizacdo de solucbes empregadas em antigos projetos. Desta
forma, através da utilizagdo desta estratégia, o projetista consegue ‘ganhar tempo’
durante o processo de projeto, reduzir a possibilidade de ocorréncia de erros e

resolver parcialmente, ou até de forma total, os problemas recorrentes.

Porém, o que se vé no dia a dia é a reutilizacdo de antigas solugbes, sem que estas
tenham sido analisadas. Bellemare e Garrigou (1997) ja relatavam a reutilizacdo de
solucdes antigas por projetistas ndo como uma atitude de ma fé, mas sim como uma
estratégia de economia de tempo, com uma possibilidade de perder a coeréncia no
novo projeto. Esta reutilizacdo gera incerteza sobre a adaptabilidade de tais solucbes
durante a efetiva utilizacdo dos produtos / servigos gerando um estresse ao projetista

gque nédo vé outra forma de garantir o término do projeto no prazo especificado.
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Fadier continua mencionando que:

“Sendo este o caso é de vital importancia a coleta de
informac0®es e avaliagBes das solucdes utilizadas nos projetos
gue poderéo ser reutilizados, a fim de identificar os problemas
gue por ventura forem considerados inapropriados. Porém, é
muito raro que as informacgdes sobre as consequéncias de tais
solucBes sejam registradas com relacdo a situacdo de
trabalho, e menos ainda com relacdo a atividade. O projetista
geralmente considera esta atividade como fora de sua esfera
de influéncia e responsabilidade. Isto significa que os

projetistas tém dificuldades em antecipar os efeitos de seu

projeto e aprender com seus erros”.

Este fato se torna ainda mais critico, quando levamos em consideracdo que 0s
resultados do projeto chamam mais atencdo do que o processo de projeto (VAN DER
ZWAAN, 1975), ou seja, se o resultado do projeto for ruim, o projetista sera mal
avaliado, sem que se leve em conta quais foram as condigcbes de trabalho dele

durante o processo do projeto.

Todos estes problemas enfrentados pelos projetistas sdo intensificados pela alta
responsabilidade colocada sobre aqueles que projetam equipamentos e sistemas de
producdo. Segundo Corlett e Clark (1995), “eles podem ser legalmente chamados a
prestar contas se pessoas forem feridas ou desenvolverem doencas ocupacionais”.
Além disso, suas empresas vao perder clientes se 0s equipamentos dos concorrentes

forem mais eficientes e mais seguros.

Algumas mudancas sofridas pelos projetos ao longo dos anos, como a reducdo
drastica no tempo para concepcao dos projetos, também tém interferido diretamente
na forma de atuacdo dos profissionais responséveis por estas atividades. Berns (1984)

ja exemplificava esta restricdo de tempo mencionando que na area de tecnologia da
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informacéo, o tempo de desenvolvimento de um produto na década de 70 era de cerca
de 3 a 4 anos, e que na década de 80 este tempo ja havia sido reduzido para cerca de

9 a 18 meses para um mesmo tipo de produto.

Gallstedt (2003) menciona que as pressdes de tempo podem ter efeitos positivos para

o cumprimento eficaz dos objetivos, mas pode também tornar-se destrutivo.

“Participantes do projeto sdo motivados pelo desafio de
atingir metas estabelecidas, mas, ao mesmo tempo prazos
muito apertados para conclusdo dos projetos exercem uma
presséo sobre os projetistas. No entanto, um efeito negativo
sobre a saude dos individuos sé ocorre se a pressédo nao for

sentida como um desafio.” (GALLSTEDT, 2003)

Diante das condi¢cbes de trabalho enfrentadas pelos projetistas nos dias de hoje,
percebe-se que o estresse’® é um fator cronico gue pode afetar diretamente a saude
fisica e mental. Esta carga mental gera problemas sérios dentro e fora do ambiente
laboral. Segundo Eyre-Walker (1983), ha muito tempo se reconheceu que o trabalho
gue vocé faz pode ter uma influéncia extremamente importante em sua qualidade de
vida. Muitos aspectos do seu trabalho e do tipo de trabalho que vocé faz pode afetar

sua vida social, sua vida familiar e sua satde.

Tais exigéncias tém gerado doencas mentais ligadas ao trabalho, que podem ter
relacdo direta com uma onda de suicidio no trabalho que tem ocorrido pelo mundo nas

tltimas décadas. Segundo Ferreira, L. (2009) s6 na Franca, “nada menos que vinte e

% Segundo Chen et. al. (2009), “Estresse ocupacional é uma experiéncia emocional negativa
resultante de condi¢ces estressantes no local de trabalho e um complexo, multi-variado e
dindmico processo no qual as condicBes estressantes e o estresse percebido podem causar
direto ou indiretamente problemas psicossomaticos e fisiolégicos, tais como distlrbios mentais,
problemas cardiovasculares, dores musculo-esqueléticos e distarbios gastrointestinais. Estes

efeitos podem ser moderados por fatores psicossociais.”
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guatro trabalhadores se suicidaram nos ultimos dezoito meses (de fevereiro de 2008
até 7 de outubro de 2009)". Metzger (2011) também ressalta que “a acumulacédo de
fontes de penosidade e a manutencdo de condi¢cdes de isolamento conduzem os

trabalhados (...) ao suicidio.”

Dejours e Begue (2009) defendem que as mudancas organizacionais que as
empresas vém sofrendo, como a introducdo dos novos métodos de gestdo que
privilegiam a gestdo em detrimento do trabalho, a implantacdo de avaliacdo de
desempenho individual e a implantacdo de conceitos de “qualidade total” sdo os
grandes responsaveis por esta onda de suicidios ocupacionais. Em outras palavras,
segundo o autor, a organizacdo do trabalho e os impactos desta nova forma de
organizacao que gera estresse, soliddo e desespero, podem levar o homem a desistir

de sua propria vida.

Hovmark e Nordgvist (1996) também constataram alguns impactos para as equipes de
projeto em um estudo para verificacdo de como as condi¢cbes de trabalho dos
projetistas mudam quando uma organizacdo de projeto é inserida durante o trabalho
de desenvolvimento de um produto. Para os projetistas analisados neste estudo, o
comprometimento, o dinamismo, o suporte, a solidariedade e a comunicacdo
melhoram quando h& uma organizagdo de projeto bem estruturada. No entanto, as
pressbes de tempo, 0 aumento da carga de trabalho e o risco de conflitos também

tendem a crescer, repercutindo de forma negativa para os envolvidos.

Metzger (2011) também relata a interferéncia das novas organizacdes de projeto no
trabalhador. Para ele “as condicdes de trabalho e a salde no trabalho séo
frequentemente piores nas organizagdes chamadas de producdo enxuta (just-in-time,
melhoria continua de producdo, producdo puxada pelo mercado) que nas

organizacdes tayloristas”.
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4.3.3.As abordagens coletivas

“A compreensdo do processo de projeto passa certamente
pelas dimensdes técnicas e cognitivas, mais igualmente pelo
conhecimento da estrutura funcional do grupo de projetistas,
da organizacdo e dos meios disponiveis, do contexto e

ambiente em questdo.” (MARTIN, 1998)

Em seu estudo epistemoldgico da préatica sobre o conhecimento profissional, Schon
(2000) ressalta a interacdo metaférica entre o projetista e a situacdo. Para o autor, 0s
problemas praticos ndo chegam determinados para o projetista logo no inicio das suas
atividades, tornando as situagdes dindmicas, incertas, singulares e conflitantes. Esta
situacdo € gerada pelos movimentos sucessivos entre as decisfes tomadas pelos

projetistas e a resposta da situacdo para a decisdo tomada.

Neste contexto, a solugdo técnica proposta pelo projetista dependera de uma
construcdo precisa do problema anteriormente definido. Para lhe dar com esta
situagcdo, o projetista utiliza sua capacidade profissional de pensar continuamente
sobre as situacdes que vao sendo impostas no seu cotidiano, na tentativa de antecipar

novas interferéncias.

Porém, a forma de pensar e de atuar no projeto depende da percepcdo que o
projetista tem sobre o artefato que se pretende projetar. Assim, para que o artefato
atenda as expectativas do cliente da melhor maneira possivel, o processo de projeto
deve ser visto como um processo social onde a negociacdo entre diferentes atores
ocorra continuamente. Para Bucciarelli (1994), “Projeto é um processo social e
demanda uma consideragdo que busca o verdadeiro significado das delimitagdes
técnicas, valores e normas sobre a forma do artefato no pensamento cotidiano,

crencas expressas e préaticas dos participantes.”

Para atingir este objetivo, é fundamental se pensar na subdivisdo do projeto em

universos de competéncias distintas mas interligados por uma organiza¢do do todo.
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Em outras palavras, os atores devem ser conduzidos a raciocinar no artefato que se

pretende obter, contribuindo com suas experiéncias individuais.

Quanto mais complexo €é o artefato, mais compartilhado o projeto se apresenta e maior
a necessidade desta interacdo entre as diferentes formas de pensar dos atores,
tornando o processo de concepc¢do uma atividade social (MARTIN; 2000). Desta
forma, o grau de eficacia do projeto dependerd da negociacdo de compromissos e
responsabilidades assumidas pelos diferentes atores que representardo as diferentes

l6gicas ao longo do projeto (BUCCIARELLI, 1994; MIDLER; 1993).

Granath (1992) e Salvo (2001) defendem que é fundamental que todos os atores,
inclusive o usuario final, devam ser considerados como especialistas em suas

atividades, contribuindo com seus proprios conhecimentos.

A integracdo do usuario deve ser levada em consideracdo uma vez que ele é o
principal responsavel por eventuais modificacbes, momentaneas ou permanentes, dos
sistemas durante o0 uso, ou seja, fazendo com que a concepgéo continue no uso. Os
operadores “exploram, interpretam, utilizam e transforma o seu ambiente técnico,
social e cultural” (WEILL-FASSINA, RABARDEL e DUBOIS; 1993). Segundo Béguin

(2007, 2008), tais modificacBes podem ocorrer por trés principais causas:

1. Representacdo insuficiente dos projetistas sobre a atividade real dos

operadores. A antecipacdo deficitaria pode causar sistemas mal
concebidos. Béguin (2008) complementa que “a medida que todo
dispositivo técnico, todo artefato cristaliza um conhecimento, uma
representacao e, num sentido mais amplo, um modelo de usuario, de sua
atividade e de seu trabalho”, aumenta-se o risco do sistema concebido

ser fonte de numerosas dificuldades.

2. A singularidade das situacfes e dos contextos da acdo. Para Béguin

(2008, 2004) as situacoes de trabalho podem variar por diversos fatores

83



intrinsecos a atividade como desregulagens de ferramentas, instabilidade
da matéria-prima, falta de um colega, assim como por diversidade da
populacdo e uma variabilidade no tempo para uma mesma pessoa como
fadiga ou envelhecimento. Como a realidade do trabalho sempre
ultrapassa 0 modelo que € construido, busca-se especificar “margens de
manobra, conceber sistemas plasticos para que a atividade em situacdo
tenha graus de liberdade e de autonomia para tornar o sistema técnico
mais eficiente, tanto no plano da produc¢éo, quanto no plano da saude dos

operadores”.

As géneses instrumentais. Face a uma novidade, os operadores podem

fazer evoluir as formas de suas a¢fes e também podem atribuir novas
funcbes aos artefatos que ndo era prevista pelos projetistas. “A
introdugdo de uma novidade técnica, numa dada situacdo, permite
resolver antigos problemas, mas ela modifica a natureza da tarefa e cria
novos problemas para os quais novas formas de acdo serdo necessarias.
Fica evidente, portanto a questdo dos desenvolvimentos possiveis ou
impossiveis da atividade e ndo somente do desenvolvimento da novidade
técnica” (BEGUIN, 2008). O desafio consiste em articular o
desenvolvimento dos artefatos e o desenvolvimento dos recursos e
das atividades. Desta forma, a interacao entre projetistas e operadores
contribui para a concepcdo de artefatos e atividades, levando em conta
0s conhecimentos adquiridos por cada ator, assim como proporcionando

a troca de experiéncias e aprendizagem mutua.

A contribuicdo dos diferentes usuarios envolvidos no mesmo sistema, permite uma

troca de experiéncias entre eles, reduzindo a possibilidade destas interferéncias

futuras. Diversos autores (DARSES e REUZEAU, 2007; GARRIGOU, DANIELLOU,

CARBALLEDA e RUAUD, 1995, BEGUIN, 2008; SEIM e BROBERG, 2010)
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mencionam a importancia de uma estrutura participativa de projeto, fundada no

envolvimento dos operadores, projetistas e demais responsaveis pela producéao.

Desta forma, para que um projeto seja desenvolvido de forma favoravel é importante
uma estrutura participativa de projeto. Caroly, Depincé e Lecaille (2008) sublinham que
a possibilidade de realizacdo de uma interacdo entre os diferentes atores, ou seja, da
realizacdo de um trabalho de concepcéo realizado de forma coletiva, gera um
resultado de projeto mais eficaz para a producdo e para a saude do trabalhador. Para
Eklund (1997), a participacdo do trabalhador durante o processo de desenvolvimento
e melhoria do seu préprio posto de trabalho tem uma interferéncia positiva na sua

condicao de trabalho.

Contudo, a participacdo de diferentes atores durante a concepc¢édo deve ocorrer de
forma estruturada, pois uma subdivisdo dos projetos em equipes multifuncionais nem
sempre acarreta bons resultados. Esta subdivisdo pode tornar as empresas de projeto
menos flexiveis, tornando-as incapaz de acumular conhecimento e experiéncia
necessaria para lidar com as incertezas. Além disto, ela pode ser um problema quando
esta subdivisdo deixa de ser somente disciplinar para também ser uma separacéo
fisica. Nestes casos frequentemente observam-se grandes falhas de comunicacao e

falta de interacdo das diferentes equipes.

Para Raisanen e Linde (2004) esta separacdo fisica dos projetistas e a necessidade
deles trabalharem em diversos projetos simultaneamente, enfatiza a importancia da
atuacado do gerente de projeto e do lider de equipe. Hovmark e Nordqvist (1996)
sublinham que o gestor deve planejar o projeto de forma a minimizar atrasos e
maximizar a sua eficiéncia. Porém, para os autores, 0 mais importante é manter um
espirito forte de equipe, supervisionando o trabalho de forma que os membros

mantenham objetivos Unicos e evitando conflitos.

Em 1979, Latham e Locke j& exaltavam a importancia de se manter uma equipe

motivada para o sucesso do projeto. Estudos anteriores defendem a importancia do
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papel dos gestores como motivador de suas equipes para atingir a qualidade do

projeto (ver ANDERSON, 1992; DUNN, 2001; GALLSTEDT, 2003).

Outros autores como Hodgson, 2004; Lock, 1968; Cleland e King, 1988; Morris, 1994,
também mencionam a importancia de uma boa gestdo para o sucesso do projeto,
tornando primordial a atuacdo deste profissional que ter4, como uma das suas
atividades, a criacdo de um consenso com base na comunicagao entre as diferentes
partes envolvidas. Para atingir tal objetivo, 0 gerente de projeto necessita muitas vezes

eliminar conflitos e competices que aparecem interna e externamente ao projeto.

Outro fator de criticidade é o surgimento de frequentes tensdes entre diferentes
projetos, devido a apertada competicdo por recursos e prioridade, como relatado por
Raisanen e Linde (2004). Além disso, estas tensfes sdo muitas vezes agravadas

pelos discursos conflitantes das partes concorrentes.

Como foi possivel observar neste capitulo, as caracteristicas dos projetos
contemporaneos e seus diferentes estressores®, interferem diretamente sobre a
atividade de projetar. Veremos a seguir, quais sdo as caracteristicas e 0s estressores

de um projeto de plataformas.

%20 termo ‘estressor’ define o evento ou estimulo que provoca ou conduz ao estresse.
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5. OS PROJETOS DE PLATAFORMAS

“Vérios projetos de plataformas de producdo estdo em
andamento no Brasil e estes sdo de importancia estratégica
para o pais. A inauguracdo de novas plataformas representa
um aumento significativo na producdo de petréleo e permite a

possibilidade de autossuficiéncia”. (DUARTE et. al.,s/d)

Por ser uma industria extrativista, a industria do petréleo pode estar localizada em
diferentes tipos de ambientes dependendo da localizacdo das jazidas (VALLE, 1975;
GROOVER, 1987). A diversidade de tipos de ambientes acaba trazendo como
consequéncia a necessidade de implantacdo de diferentes condicbes operacionais,

dependendo de onde a planta de producao seré instalada.

No Brasil, grande parte das jazidas (cerca de 90%) se localiza em alto mar sendo
necessaria a construcdo de unidades industriais offshore, chamadas de plataformas
de petrdleo. Estas estruturas séo instalacbes bastante complexas, sendo que algumas
delas podem incluir a producdo e armazenamento de Oleo e gas a alta pressao, a
perfuracéo de pocos e obras de construcdo e manutencédo (BOOTH e BUTLER, 1992).
Desta forma, o projeto de concepcao destas instalagdes offshore é tido como uma das
tarefas de engenharia mais complexas e exigentes dos tempos modernos,
determinando o uso de habilidades combinadas de uma vasta gama de disciplinas de

engenharia, para implantacdo de novas tecnologias.

Ao falarmos em complexidade, concordamos com a assertiva de Edgard Morin (1990)
que a define como “um tecido de constituintes heterogéneos inseparavelmente

associados. (...) a complexidade € efetivamente o tecido de eventos, acoes,

87



interacdes, retroacfes, determinacdes, acasos que constituem nosso mundo
fenoménico”. Em outras palavras, entendemos que a complexidade ndo depende
somente do nimero de variaveis como proposto por Maximiano (2002), mas sim da

relagéo existente entre elas.

Dentre as variaveis que podem interferir na complexidade do projeto de plataformas
estad a profundidade da reserva de petrleo que serd explorada. A medida que o
avanco tecnoldgico permite e que as jazidas mais rasas ja foram exploradas, ha uma
busca por reservas mais profundas, como € o caso das recentes jazidas encontradas
na regido do pré-sal. A Figura 27 ilustra a evolu¢do temporal das descobertas de

jazidas mais profundas no Brasil.
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Figura 27 — Evolucéo das descobertas de jazidas profundas no Brasil
Fonte: www.oglobo.globo.com

Estas novas descobertas se tornam desafios para as empresas de exploracdo de

petréleo, pois, quanto mais profundo, mais gélidas sdo as aguas. Além disso, as aguas
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em elevadas profundezas apresentam uma pressdo capaz de romper revestimentos
de ferro. Desta forma, os engenheiros envolvidos no processo de desenvolvimento de
projetos de plataformas enfrentam diversos desafios como o de desenvolver
equipamentos que sejam capazes de suportar tais temperaturas e pressoes e, ao
mesmo tempo, impedir que o petréleo fervente se solidifique e vaze ao encontrar com

as baixas temperaturas.

Além da profundidade da jazida, outro fator que exerce influéncia direta sobre o projeto
de plataforma é a capacidade do reservatorio. Quanto maior as jazidas, maior a
complexidade do projeto em funcdo da necessidade de desenvolvimento de
instalacbes com maior capacidade de processamento do Oleo que serd extraido.
Garotti (2006) relata que “o aumento da capacidade de produgdo através da
quantidade dos equipamentos, assim como do porte destes, representa um aumento
significativo da complexidade do ambiente operacional, cujos efeitos serdo geridos
pelo préprio trabalhador, com ou sem o apoio da organizacdo”, elevando a importancia

de se estudar as condicbes de trabalho em plataformas e os impactos para o0s

petroleiros.

O tipo de instalacdo também afeta a complexidade do projeto. No Brasil, segundo

informacdes obtidas no site da Petrobras®, os tipos de plataformas mais comuns s&o:

o Plataformas Fixas — Foi o primeiro tipo de plataforma desenvolvido, que é até
hoje utilizada para exploracdo de reservatérios localizados com lamina d’agua
de até 300m. Este tipo de plataforma possui estacas cravadas no fundo do

mar.

o Plataformas Auto-elevaveis (PAs) — Essas plataformas sdo moveis, sendo
destinadas a perfuracdo de pocos exploratorios na plataforma continental, em

lamina d’agua que variam de 5 a 130m.

%! Fonte: site da Petrobras - www.petrobras.com.br
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o Plataformas semi-submersiveis — S&o estruturas apoiadas por colunas
flutuantes que ficam submersas e sofrem movimentacBes devido a acdo de
ondas, correntes e ventos. Esta plataforma possui dois tipos de sistema
responsaveis pelo posicionamento da unidade flutuante: o sistema de

ancoragem e o sistema de posicionamento dinamico.

o Plataforma de Pernas Atirantadas (Tension-Leg Plataform - TLP) — S&o
unidades flutuantes cuja estrutura é bastante semelhante a da plataforma semi-
submersivel, porém com sistema de ancoragem com tenddes fixos ao fundo
do mar por estacas e mantidos esticados pelo excesso de flutuacdo da

plataforma, o que reduz severamente 0s movimentos da mesma.

o FPSOs (Floating, Production, Storage and Offloading) — S&o navios com
capacidade de retirar, processar e armazenar o0 petroleo em seus tanques até

que possa ser feita a transferéncia deste petréleo e/ou gas natural.

A Figura 28 é uma ilustracdo dos principais tipos de plataformas encontradas no
Brasil. Independente do seu tipo e conforme mencionado anteriormente, as
plataformas s&o instalacdes que, além de uma estrutura produtiva, também deve ser
capaz de prestar servicos de alimentacdo, alojamento, telecomunicacdes, ar
condicionado, transporte e socorro imediato a sua tripulacgdo mesmo estando distante
da costa. Adicionalmente, esta estrutura deve fornecer energia elétrica para o
funcionamento dos equipamentos como compressores, bombas, aquecedores de agua

e transporte de cargas.
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Fixed Platform  Sermi-Submersible  Spar TLP FRSO

Figura 28 —Tipos de plataformas mais utilizadas no Brasil
Fonte: www.isiengenharia.com.br

Em seu livro sobre o trabalho dos petroleiros, Ferreira e Iguti (2003) relatam algumas
caracteristicas / especificacdes levadas em consideracao para o projeto de unidades
de refinamento de petréleo que sdo bem parecidas com as especificagbes técnicas
seguidas para o projeto de plataformas e demonstram o grau de complexidade destes

tipos de projeto, conforme pode ser observado abaixo.

“Cada unidade de processo contém um conjunto de equipamentos que
obedecem a uma certa disposicéo fisica, isto é, sdao alinhados de uma
certa forma e interligados entre si. Neste conjunto, existe uma estrutura
de base onde ocorrem as reacdes fisicas e / ou quimicas que geram o0s
produtos desejados: torres, colunas, vasos, compressores, reatores,
misturadores e suas respectivas bombas e valvulas. Acopladas a esta
estrutura, uma outra série enorme de equipamentos completam ou
apoiam esta produgdo, como fornos, fornalhas, caldeirarias, trocadores
de calor, torres de refrigeracdo, sistemas de tochas, sistemas de

refrigeracdo de catalisadores, incluindo-se todos os equipamentos de
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energia elétrica, 4gua, vapor, e ar comprimido.” (FERREIRA e IGUTI,

2003)

Vale ressaltar que os equipamentos utilizados para processamento do petréleo nas
plataformas possuem dimensbes enormes, com vasos de até 40 metros de
comprimentos e que o projeto de uma refinaria difere do projeto de uma plataforma
pelo espaco destinado a estes equipamentos, que no caso das plataformas é limitado
ao espaco da estrutura maritima. Segundo Porthun (2010), o espa¢o para o
equipamento é previsto, muitas vezes, antes mesmo do fornecedor do equipamento
ser escolhido, e consequentemente, antes do projetista ter em méaos as dimensdes e
especificagcbes exatas do equipamento. Desta forma, o0 projetista opta por
superestimar a dimensdo do equipamento e assim garantir que ele va caber
futuramente. Porém, esta “estimativa ‘a maior’ pode implicar tanto em representacdes
avantajadas no Modelo, o que eventualmente se configura em interferéncias (clashes)
com outras representacdes, bem como caminhos de linhas mais longos, o que se
refletird em deslocamentos desnecessarios por parte do operador do sistema. Quando
0 projetista recebe a definicdo dos dimensionais, o0 Modelo deve ser atualizado para se
adequar a realidade, o que significa retrabalho. H&4 situacBes em que as devidas
atualizagbes ndo sdo procedidas, devido a fatores como falta de comunicacgéo; falha
no controle de versdes, e entdo as discrepancias se propagam para a fase seguinte do

projeto” (PORTHUN, 2010).

Além da definicdo destes equipamentos, o projeto de uma nova planta de producéo
offshore requer a definicdo de diversos meios de trabalho, tecnologias e maquinarios,
efetivos e organizacdo do trabalho além de diversos ambientes de trabalho como
lavanderia, cozinha, e ambientes da area de processo como casa de bombas,

sistemas de geracao de energia e area de recebimento de cargas.

Para a definicdo destes meios de trabalho, o projetista deve levar em consideracéo

diversas logicas tais como qualidade, prazo, custos, seguranca, salde e confiabilidade
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das operac0es, entre outras. Porém, frente aos desafios que emergem em termos de
projetar plataformas que consigam otimizar a exploracdo do petréleo de forma mais
econbmica, faz-se necesséario cada vez mais que as novas plataformas sejam
construidas e atinjam um funcionamento estdvel nas datas previstas com uma
qualidade e uma quantidade de producdo asseguradas, privilegiando algumas logicas

em detrimentos de outras.

z

Este fato é relatado por Porthun (2010) em sua pesquisa sobre a atividade de
projetistas. Segundo o autor, para atender as demandas do pré-sal, a empresa
responsavel pelo projeto das plataformas mudou radicalmente a sua forma de gestao
de projetos. A empresa que antes era responsavel pela realizacdo do projeto basico
de todos os médulos da plataforma, transferiu a responsabilidade sobre o projeto
basico de uma das areas (neste caso, o moédulo topside) para uma empresa
reconhecida no “ramo offshore devido a sua experiéncia e tradicdo em desenvolver
projetos ‘enxutos’, com foco no baixo custo e no curto prazo de desenvolvimento”.
Segundo o autor, entre outros aspectos, a reducdo do custo de investimento foi
alcancada através da diminui¢cdo de redundancias e de automacdes; a eliminacdo das
oficinas de manutencéo; e a consequente reducéo do pessoal embarcado (People on
Board — POB) que passou de cerca de 200 para 100 pessoas. O decréscimo do POB
permite o redimensionamento das areas de acomodacdo e de lazer e a reducdo de

peso — 30% a menos, comparado com as plataformas P-51 e P-52 .

Verifica-se na descri¢cdo deste caso que os aspectos econdmicos e ligados ao prazo
de execucao do projeto foram privilegiados em detrimento dos aspectos operacionais.
Porthun (2010) complementa mencionando que a restricdo de tempo e custo séo
percebidas pelos projetistas como fatores determinantes da qualidade do projeto e que
estes fatores impdem aos projetistas condicionantes que restringem suas margens de
manobra e competem com a consideracdo do uso. O autor apresenta a declaracéo de

um dos entrevistados que relatou que “o tempo exigido para a prontificacdo de uma
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plataforma diminuiu significativamente. Hoje a PETROBRAS quer que uma plataforma

figue pronta em 22 meses. Antes chegava-se ha 36 meses.”

Segundo Porthun (2010) esta ndo foi uma acao isolada, havendo uma perspectiva de
gue as proximas plataformas seriam construidas com um misto de conceito, variando
entre o projeto tradicional e este novo modelo de gestdo. Perminova et. al. (2008)
complementam dizendo que esta € uma tendéncia de varias empresas de projeto que
atuam em industrias de Oleo offshore ou de producdo de gas. Os autores ainda
complementam relatando que o custo e o prazo sédo usados como parte essencial da

avaliacdo de desempenho destas empresas.

Uma forma de reduzir o tempo e custo de construcdo € através da utilizacdo de uma
sistemética chamada ‘Acabamento Avancado’ que consiste na superposi¢do de fases
de desenvolvimento do projeto, conforme mencionado por Porthun (2010). Porém, o
autor apresenta algumas consequéncias adversas da aplicacdo desta sistematica,
como a existéncia de ‘nés’ no projeto oriundos da antecipagdo de informacdes
imprevistas e /ou incompletas, gerando estresse ao trabalho do projetista. O autor
menciona também a incidéncia de “erros cujos efeitos sdo eventualmente propagados
até a fase da execucédo (...) constituindo-se em um dos maiores fatores criticos de
sucesso do projeto, e refletindo-se no aumento de custo e prazo no projeto”. Segundo
o relato de um dos lideres de projeto entrevistados por Porthun, “A plataforma comeca
a ser construida em cima de projeto que nado foi acabado. Dessa pratica decorrem
clashes, cujas solugdes tém que ser concebidas na prépria obra, pensando-se no

exequivel, e ndo no 6timo” (Lider de Tubulacdo apud PROTHUN, 2010).

Além do objetivo de reducdo de custo e tempo, Porthun (2010) relatou que a
transferéncia de responsabilidade observada em seu estudo, também buscava a
reducdo da complexidade de gerenciamento e coordenacao do projeto e a reducéo do
risco de deixar a cargo de um Unico consorcio ou empresa a realizacdo de uma obra

da magnitude de uma plataforma.
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Buscando fazer com que os diferentes fornecedores interagissem entre si, 0S
projetistas e fiscais do projeto foram alocados no mesmo prédio. Porém, Porthun
(2010) relata alguns problemas de comunicacdo entre as diferentes equipes do
projeto. Dentre eles, o distanciamento fisico entre as equipes de detalhamento e a
equipe da construcdo e montagem causou um certo descompasso e entraves durante
0 projeto, principalmente pela confusdo e dificuldade de interpretacdo do tipo de

informacéo enviada a equipe de construcao.

Outra forma de tentar garantir a integracdo entre diferentes disciplinas é por meio de
sessOes de Design Review. Estas reunifes deveriam ser realizadas em momentos
estratégicos do projeto para verificagdo do seu andamento, na tentativa de observar,
através de modelos 3D, se h& alguma inconsisténcia ou interferéncia em uma
determinada area (PORTHUN, 2010). Porém, nem sempre estas reunibes ocorrem no
momento correto. Conforme mencionado por Porthun (2010) durante sua defesa de
mestrado, algumas reunides ocorrem depois do projeto finalizado, apenas como
cumprimento de um item contratual, mesmo sabendo que nada mais podera ser

discutido ou mudado.

Outro problema estava relacionado ao tempo de resposta em relacdo as questdes de
ambiguidade observadas nos documentos recebidos pelas equipes. Segundo o autor,
“a rigidez no cronograma de trabalho do projeto impde pressa ao projetista, que nem
sempre dispde de todos os recursos (ferramentais e informacdes) em tempo habil”.
Assim, enquanto o projetista aguarda respostas as questdes ambiguas e premido
pelos fatores de tempo e custo, 0 projetista se vé condicionado a adotar solucbes de
continuidade do projeto que eventualmente implicam retrabalho, por ndo se

adequarem as decisfes enviadas tardiamente.

Para que o projetista consiga atender a cronogramas cada vez mais exiguos, outra
estratégia € a utilizagdo de projetos anteriores como ponto de partida para os projetos

seguintes, sem a realizacdo da necessaria avaliacdo da usabilidade e adequacédo dos
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diferentes ambientes as atividades de trabalho que neles seréo realizadas (Conceicdo
et. al., 2008; Maia et. al. 2008). Esta estratégia € utilizada pois, embora seja crescente
0 dominio de tecnologias por parte das equipes técnicas, a sistematizacdo de
experiéncia acumulada em projetos de plataforma de petréleo ainda é muito incipiente.
Segundo Duarte et. al. (2009a), o retorno de experiéncia € dificultado por fatores

como:
0 o rapido crescimento das empresas e pelos seus arranjos organizacionais;

0 0 aumento rgpido e concentrado em anos recentes da demanda de projetos de

novas unidades de exploracdo e producéo offshore em especial no Brasil;

o a forte restricdo de tempo para o desenvolvimento dos projetos em fungcédo da
guantidade de projetos e do planejamento estratégico de aumento da

producdo, inclusive com objetivo de aumento das exportacoes;

0 a grande quantidade de equipes e a diversidade das respectivas solicitacdes

envolvidas nos projetos;

0 a singularidade de cada projeto, onde as equipes de projeto, principalmente a
de coordenacdo, sdo sempre formadas por grupos diferentes, dificultando o

acumulo de experiéncias;

0 0 custo crescente dos projetos e a transformacéo na forma de contratacdo da

gestdo e desenvolvimento dos projetos técnicos;

0 e a caréncia de andlises sistematicas das unidades em operacdo e o baixo

retorno das experiéncias anteriores sobre os projetos em curso.

Esta dificuldade de acumulo de experiéncia torna a utilizacdo de modelos de projetos
anteriores, sem a necessaria avaliagdo da usabilidade dos espagos ja projetados, uma
pratica usual. Porthun (2010) obteve em seu estudo, um relato do diretor de
engenharia do projeto de uma plataforma que “a equipe do projeto de detalhamento

nao recebe do cliente, especificamente do pessoal de operacéo, informacdes acerca
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de problemas verificados em projetos anteriores. Deveria vir uma andlise critica

emitida pela operacéo (cliente).”

Zachariassen e Knudsen (2002) constataram em seu estudo sobre condicbes de
saude ocupacional em instalacdes offshore, que muitas vezes percebia-se que
solucBes técnicas ruins para a salude dos operadores eram copiadas para novas
instalagBes, e que modificacdes para retificar tais condicdes de seguranca e saude

ocupacional eram caras na fase de operacéo.

Além de se basearem em projetos anteriores, a necessidade de aumento constante de
producdo de petrleo no Brasil e, consequentemente da construgdo de diversas
plataformas em um curto espaco de tempo, faz com que navios mercantis e
plataformas de perfuracdo sofram conversdo (MAIA, 2002). Nestes casos 0s
equipamentos que ndo serdo mais necessarios, como as bombas responsaveis pela
propulsdo do navio sdo retirados e 0S equipamentos necessarios para garantir a
producédo, como os separadores de producéo, séo introduzidos. Esta adaptag&o ocorre
sem levar em consideracdo as necessidades reais dos operadores, acarretando na

construcdo de postos pouco adaptados ao trabalho executado a bordo.

Segundo Maia (2002), a necessidade de atendimento as normas e aos Orgaos
fiscalizadores também impacta diretamente nos projetos de plataformas. Por se tratar
de projetos de alto risco, estas normas sdo bem rigidas, privilegiando aspectos

isolados, e dificultando a adaptacdo do ambiente em relacdo ao uso.

Wulff et. al. (2000) enfatizam que a quantidade de especificagbes e normas que 0s
engenheiros e projetistas devem seguir excedem a capacidade destes profissionais de
processar tamanha quantidade de informagéo. Desta forma, h4 um risco de que o
sistema se torne cada vez mais robusto e dificil de vigia-lo e controlad-lo pelos
operadores. Segundo Fadier e De La Garza (2006), esta € uma tendéncia dos
sistemas complexos. Ainda segundo o0s autores, quanto mais complexo for o sistema,

maior € a tentativa de compensar esta complexidade através do uso abundante e
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crescente de procedimentos, instrugdes e sistemas de seguranca e de controle.

O processo de aquisicdo de equipamentos também afeta o projeto e a futura condicdo
de trabalho nas plataformas. Segundo Porthun (2010), “as compras sdo balizadas
pelos aspectos de prazo de entrega e de custo, e a opcdo é condicionada ao
atendimento das especificacbes do equipamento, que deve ser adquirido em
fabricante cadastrado (...) preferencialmente com histérico de fornecimento para outras
obras da empresa.” Os equipamentos considerados principais possuem suas
especificagbes definidas no Projeto Bésico, pois normalmente sdo equipamentos
fabricados por poucos fornecedores e que possuem prazos de entrega elevados.
Porém, segundo Porthun (2010), “ocorrem situacGes em gue se opta por um fabricante
cujo modelo de equipamento a fornecer ndo atende plenamente as especificacdes
técnicas. Em determinados casos, o fabricante se propde a modificar seu produto para
atender as especificagfes. Entretanto, algumas vezes, o proprio projetista tem que
conceber uma solugcdo que compatibilize as necessidades operacionais do sistema
projetado com as limitacbes do equipamento (fora das especificacdes iniciais), o que

se configura como atividade adicional ndo prevista.”

Um outro aspecto ligado ao fornecimento de equipamentos esta ligado a forma como
eles sdo entregues. Alguns fabricantes entregam 0s equipamentos montados em
skids, ou seja, quem decide a forma de agrupamento dos equipamentos sobre a
estrutura € o fornecedor. Segundo Porthun (2010) esta situacdo tem duas vertentes:
“por um lado essa pratica permite que diversos skids sejam produzidos
simultaneamente, devido as encomendas serem distribuidas a diversos fornecedores;
por outro, limitam as possibilidades de arranjo no projeto (...) e, por conseguinte, ndo

permitem o aproveitamento otimizado do espaco fisico”.

Héa algum tempo que vém sendo relatado, estas e outras dificuldades na conducéo de
projetos além de problemas na operacdo das unidades de produgcdo. O que se

percebe nos projetos de plataformas é que algumas situagBes com frequéncia se
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repetem, por exemplo, os projetos sdo baseados essencialmente sobre os
componentes técnicos e econdmicos, onde os focos sdo 0s produtos, 0S processos e

0S equipamentos.

Diversos autores nos levantam a necessidade de se ter uma melhor compreenséo
sobre as atividades desenvolvidas pelos operadores durante o uso das instalacdes
industriais (vide GARRIGOU et. al., 1995; DUARTE et. al., 2009c; MALINE, 1994),
pois, 0 que se percebe é um predominio de uma viséo tedrica do trabalho, onde as
condicdes reais de realizacdo do trabalho séo, apenas, parcialmente consideradas, ou
seja, as necessidades reais do futuro corpo técnico de operag¢do sao subestimadas. A
complexidade e a riqueza do saber-fazer préatico sdo muitas vezes desconsideradas ou

desconhecidas, face aos prazos e a falta de métodos para incorporéa-los aos projetos.

No que diz respeito a falta de consideracdo da participacdo do usuéario durante os
projetos, Porthun (2010) ilustra um diélogo ficticio entre o Armador (representante da
empresa proprietaria da plataforma) e o Projetista, narrado por um integrante da

equipe do projeto de uma plataforma.

“A questdo de mudanca no projeto... , é inaceitdvel mudanca
no projeto. No Detalhamento ndo se fazem mudancas. S6 se
tiver uma coisa muito grave, mas isso é dificil. Um erro assim
gue vai impactar na seguranca, a plataforma vai afundar. Mas
bobagem..., coisa para melhoria..., ndo se aceita melhoria,

entendeu? A melhoria ndo precisa:
‘— Eu quero aquilo ali (Armador).

— N&o quer melhor...? (projetista)
— N&o (armador)

— Mas eu te dou (Projetista)

— N&o, mas eu néo quero algo a mais (Armador)’
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Isso é inaceitavel dentro da nossa concepc¢ao. (...) O usuario
até teve voz ativa, mas isso ai ... a empresa € muito
cartesiana, vem de cima para baixo. Da diretoria, da
presidéncia, e uma vez sendo de cima para baixo... Toda a
parte que esta acima dos fiscais, decide, quero fazer um
projeto assim, estou apostando nisso, e vocés vao ter que

enfrentar esse desafio.” (Integrante do GRUFIS apud

PORTHUN, 2010)

Percebemos neste dialogo, que apesar do projetista ou usuério poder ‘falar’, ele ndo é
tido como um especialista e, portanto, sua fala ndo é considerada. Os ambientes se
tornam entdo pouco adequados as atividades reais de operacdo, causando danos a

saude e consequentemente afetando a performance e eficacia do processo.

Os frequentes resultados decepcionantes e as dificuldades significativas enfrentadas
pelos operadores e pelas empresas também foram constatados por Duarte (2002a). O
autor afirma que este fato € percebido na implantacdo de novas unidades de producédo
mesmo com a utilizagdo das modernas estratégias de geréncia de projetos, como a

engenharia simultanea.

Porém, a maioria dos projetistas ndo conhece as atividades realizadas nas
plataformas em funcionamento, assim com também €& raro que ergonomistas
participem do desenvolvimento destes projetos. Nos projetos que tiveram a
participacdo de ergonomistas, estes sO participaram dos estudos de detalhamento e
de subprojetos especificos: inicialmente sala de controle e posteriormente, refeitoério,
cozinha, laboratorio e oficinas de manutencado. Em todos os casos a ergonomia esteve
restrita ao projeto de espacos e ambiéncias. Nenhum estudo foi realizado focando o
projeto das instalacdes externas, onde efetivamente ocorre a maior parte do trabalho

dos operadores.

Assim, durante a maior parte do projeto de uma plataforma (seja no tempo seja no
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escopo) a ergonomia e, de forma mais ampla as preocupagdes com os futuros
operadores e suas condi¢cdes de trabalho, estdo presentes apenas na forma de
manuais de recomendacdes ‘Human Factors’. Tais manuais sdo geralmente muito
genéricos e pouco eficazes, sendo pouco ou nada utilizados pelos projetistas
(PAGENHART et. al.; 1998). Estes ndo compreendem as regras existentes e nado

sabem utiliza-las no projeto.

Esta constatacdo também foi feita por pesquisadores Noruegueses (WULFF et. al.,
1999a) que afirmam que os guias e padrfes existentes na maioria das vezes sao
apenas parcialmente utilizados nas construcdes de plataformas novas e mesmo nas
modificacBes de plataformas em funcionamento. Isto ocorre em funcédo dos padrbes
serem ao mesmo tempo gerais e especificos (BROBERG, 2007) e geralmente néo

aplicaveis aos ambientes offshore (WULFF et. al., 1999a, 1999b).

De forma reduzida, Porthum (2010) classificou as principais dificuldades enfrentadas
pelos engenheiros e projetistas durante o projeto de plataformas de petréleo como

apresentadas a seguir.

1. A falta de integracdo entre os atores do projeto. Segundo o autor, a

fragmentacdo existente entre as diferentes etapas do projeto gera uma

estanqueidade entre as disciplinas, resultante da falta de comunicacéo.

No nosso estudo de caso também foi possivel verificar tal hiato de

comunicacao, entre diferentes disciplinas e entre diferentes etapas de projeto.

2. Compras de equipamentos, sem a equipe técnica estar definida. Conforme

mencionado anteriormente, a compra de grandes equipamentos, como é o
caso dos turbogeradores, pode ocorrer antes mesmo do projeto ter sido
iniciado, gerando grandes limitacBes para projetistas e para o usuario. Para
Porthum (2010) menciona que “A aquisicdo dos principais equipamentos do

projeto ocorre numa fase do processo em que a equipe técnica que prestara

101



assessoria a essa atividade ainda ndo estd completamente definida. Até
mesmo o0 pessoal de E&P que poderia emitir opinido abalizada n&o esta
plenamente integrada ao processo. Portanto, aspectos referentes ao uso nao

sdo devidamente considerados.”

3. Insercdo tardia do usuario _no_ processo. Porthum (2010) relata que a

participacdo do futuro usuario durante o processo de projeto, quando ocorre, é
feita de forma indireta e tardia, ou seja, quando ndo ha mais margem para
efetuar mudancas. Esta demora na inser¢éo de fatores ligados ao uso também
foi observada na pesquisa desenvolvida para o estudo de caso desta tese. Foi
constatado que, além da insercdo do usuério nas fases finais do processo de
projeto, a participacdo de ergonomista também ocorre de forma tardia e
incipiente, causando falhas inerentes ao desconhecimento das reais

dificuldades enfrentadas pelos futuros usuarios.

4. Dificil rastreabilidade das decisfes tomadas no projeto. Durante esta pesquisa,

0s projetistas relataram a falta de ‘memoria de projeto’, ou seja, as solucdes
implantadas em projetos anteriores e 0os motivos pelos quais tais decisdes
foram tomadas néo séo resguardados. Segundo Porthum (2010), “Sao raros 0s
relatos de decisGes tomadas no projeto, com base em experiéncias e feedback

de projetos anteriores.”

5. O espaco de manobra e a criatividade dos projetistas sdo restringidos por

fatores econdmicos, técnicos, de prazo e de organizacdo do projeto. Os

projetistas nos relataram que varios limitadores sdo oriundos da rigidez
estabelecida na fase de projeto basico, ou mesmo anteriores a esta fase.
Porthum (2010) relata que nao raramente tais limitacdes impossibilitam o
projetista realizar modificacbes no projeto a fim de levar em consideracdo o

uso.

Perminova et. al. (2008) também estudaram os problemas da industria offshore e
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buscaram prover solucbes para tais problemas. Durante este estudo, os autores
entrevistaram varios gerentes de niveis diferentes do processo de projeto, que
mostraram utilizar regularmente antigos procedimentos de gestdo de riscos. Para
estes gestores, esta repeticdo € percebida ndo apenas como criacdo de informacdes
anteriormente desconhecidas, mas também como o compartilhamento de informacdes,

aprendizagem, conhecimento e criagdo de competéncia.

Podemos perceber que os projetistas enfrentam diversas dificuldades durante o
processo de projeto das instalacdes offshore. Mas serd que estas dificuldades podem
gerar dificuldades operacionais e acidentes? A seguir, iremos analisar os acidentes
ocorridos na industria do petréleo na tentativa de verificar a relacdo entre estes dois

fatores.
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6. Os GRANDES ACIDENTES

No ambiente de rigida competi¢do internacional, vender uma imagem de seguranga e
conformidade com o meio ambiente é um pré-requisito para bons resultados
financeiros e garantia de uma boa reputacdo (Hgivik, D.; s/d). Porém, desenvolver esta
imagem ndo € uma tarefa simples uma vez que, segundo Perrow (1999; 2009) o
acidente é uma consequéncia normal de sistemas complexos, e que a sua ocorréncia
independe da quantidade de controles e cuidados que se tenha com eles, pois a fonte
de acidentes é o proprio sistema, na maioria das vezes, independente dos fatores

ligados ao homem.

Por sua vez, os acidentes sdo efeitos indesejados da pratica da engenharia, espécie
de ‘pesadelo’ tecnoldgico, contrario a contribuicdo que dela espera a sociedade, como

guestiona Hornick (1987): ‘por que os sonhos tecnoldgicos tornam-se pesadelos?’.

Tradicionalmente, alguns autores defendem que as causas de acidentes estédo
intimamente ligadas a uma falta de implantacdo de uma cultura e clima seguros (ver
COOPER, 2000; GULDENMUND, 2000; COX e FLIN, 1998; HglVIK, D., 2005). Para
Tornstrom e Engstrom (2010), cerca de 70 a 80 por cento de todos os acidentes sédo

causados por erros humanos ou atos inseguro.

Outros autores, como Hornick (1987), defendem que a ndo consideracdo dos ‘fatores
humanos’ nos projetos de engenharia explica parte das grandes catastrofes como

Three Miles Island ou Tchernobyl.

Mas serd que o fato dos fatores humanos serem levados em consideracao durante o0s
projetos evitariam que os acidentes ocorressem? Ou sera que eles sdo consequéncia

dos atos inseguros?
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Neste capitulo primeiramente realizaremos uma contextualizagdo da cultura de
seguranca e do ‘erro humano’. Na sequéncia, realizamos uma sucinta analise dos
acidentes. O objetivo é entender quais sado os fatores que causam acidente e se existe

alguma ligacédo entre eles e os seus projetos.

6.1. O “ERRO HUMANO” E OS ACIDENTES

“E 0 que dizer a respeito de regulamentos e manuais de
procedimentos em varios volumes com referencias de uma
pagina para outra, redigidas de tal forma que o tempo para
encontrar a informagdo é muito superior ao tempo para
tomada de a¢cbes que eliminem (ou reduzam a ocorréncia) de

acidentes?” (Daniellou, 1989)

O conceito de ‘erro humano’ é utilizado por muitos autores como o principal fator
determinante para a ocorréncia de acidentes (RINGSTAD, 2010; BEA e MOORE,
1993). Esta tendéncia pode ser observada no resultado de um estudo realizado pela
Universidade da Califérnia, que mostra que 80% dos acidentes offshore em aguas dos

EUA ocorreram por erros humanos (BEA e MOORE, 1993).

Na mesma linha de pensamento, Woods e Cook (2008) relatam que, durante a
investigacao retrospectiva dos acidentes, ao identificar desvios e ndo conformidades,
0s investigadores frequentemente tendem a apontar as causas dos acidentes

relacionadas com o que eles chamam de ‘erros humanos'.

7

Segundo Dejours (2008), o fator humano é considerado por um ponto de vista
pejorativo na maioria das andlises de acidentes, “ressaltando-se o erro humano, a
inconsciéncia humana, a negligencia, a distracéo, a inconsequéncia, a incompeténcia,
entre tantos outros atributos disseminados pelos estudiosos e especialistas”. O autor
continua dizendo que a luta pela confiabilidade na maioria das vezes esta orientada

para a substituicio do homem, sempre que possivel, por dispositivos técnicos
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autométicos, considerados mais confiaveis, mostrando o total desprezo pelo homem,

considerado fator de turbuléncia.
No Brasil, ndo é diferente como mencionado por Freitas, Machado e Porto (2000)

“O Brasil também segue a linha da dicotomia entre ato e
condicbes inseguras, e raros Sd0 0S cas0S em que causas
subjacentes de natureza organizacional e gerencial s&o

avaliadas”.

Porém, o que é “erro humano”? A ideia de “erro humano” pressupée um desvio
anormal com relagdo a uma norma ou padrdo estabelecido. No entanto, ao se deparar
e seguir a avalanche de procedimentos e padrdes de trabalhos caracteristicos
principalmente das organizagbes que lidam com tecnologias perigosas, é possivel
perceber um ‘engessamento’ do sistema. (Llory, 1999). Para Daniellou (1989), a
rigidez de instrucdes é um fator de perigo: "As diretrizes muito rigorosas, que 0S
trabalhadores devem se contentar em aprender e aplicar, sdo fontes de perigos
constantes. Se a situacdo atual difere em qualquer coisa do que foi especificado no
procedimento, os operadores sdo incapazes de diagnosticar e adotar uma conduta

adequada’.

Para Assuncdo e Lima (2003), as prescricbes de como os operadores devem se
comportar sdo extremamente insuficientes, pois “todos nés conhecemos a maneira
correta, mas poucos sdo 0s que assim efetivamente se comportam, ndo porque
sejamos negligentes ou desleixados, mas devido a falta de praticidade em aplicar as

normas”.

A nao aplicagdo das normas e procedimentos esta relacionada a um descompasso
entre 0os procedimentos e a pratica (DEKKER, 2003), como por exemplo, a uma falta
de consideracao das interacdes do trabalhador com os sistemas, com 0s colegas e

chefias dentro daquele contexto organizacional (ALMEIDA e JACKSON, 2007).
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Este descompasso, faz com que o empregado adapte o processo a fim de garantir a
protecdo a vida e a seguranca das instalacbes, atuando de forma preventiva e
corretiva (DE KEISER; 1989). Porém, algumas transformacbes / adaptacdes

realizadas pelo proprio operador podem fracassar, apesar de terem sido feitas numa

tentativa de proporcionar uma evolucao do processo.

Estas decisdes de transformacdo séo frutos da enorme variedade de situacgdes vividas
por eles e que nado foram previstas nas normas (RASMUSSEN, 1997). Neste sentido,
De Keyser (1989) afirma que os erros humanos sdo, em muitos casos, apenas
tentativas de regulacdo mal sucedidas, momentos em que a intervencdo humana néo

pbdde limitar o risco.

Apesar destas tentativas mal sucedidas, De Keyser (1989) defende que o homem é
um elemento-chave da seguranca, pois € ele quem avalia a situagcdo, mesmo em
condi¢des adversas e com o grande avango tecnoldgico, tomando decisdes frente as

incerteza do dia a dia. Seguindo o mesmo principio, Duarte (1994) discorre:

“No interior do sistema complexo, 0s erros humanos seriam tentativas
de regulacdo que nao tiveram éxito em conter os disfuncionamentos do
processo. Ao invés de aberracdes, 0s erros sao sintomas reveladores
de uma organizagdo do trabalho inadequada, de uma formacéo
insuficiente e de uma concepc¢do dos meios de trabalho que nao leva

em consideracdo os limites do funcionamento cognitivo do homem”.

Para Figueiredo et. al. (2007), “indubitavelmente a atividade de controle exercida pelos
operadores em uma industria de processo continuo € de suma importancia para a
confiabilidade desses sistemas”. Duarte e Vidal (2000), alinhando-se a Figueiredo et.
al. (2007), complementa que em momentos de disfuncionamentos do sistema, sdo os
operadores que tomardo as decisdes para a salvacdo ou detonacdo do sistema.
Dejours (2008) exemplifica esta importancia, mencionando que em um estudo sobre a

seguranca de uma equipe de trabalhadores da construcdo civil, foi observado que
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eram 0s operarios que inventavam, elaboravam e difundiam os procedimentos de

seguranca que evitavam certos acidentes.

Neste sentido, véarios autores (vide DANIELLOU, 1989; FADIER et. al.,2003;
RASMUSSEN, 1997; NEBOIT, 2003) defendem o trabalhador mencionando que ele é
uma vitima do sistema, afirmando que qualquer sistema passa por transformacfes a

medida que o tempo vai passando.

Além disto, dizer que um acidente tem como causa um ‘erro humano’ ndo € uma
informacéo util, pois errar € humano e, portanto, todo homem erra (Chapanis, 1996).

Pesquisar os motivos que levaram a pessoa a ‘falhar’ € mais importante.

Percebe-se nas opinides dos autores citados que a definicdo de ‘erro humano’ perde
seu sentido. Vidal e Carvalho (2008) contribuem para esta concluséo relatando que a
conotacado de ‘erro humano’ tornou-se inadequada e até mesmo perigosa, pois para a
ergonomia contemporanea o erro ndo é fruto de um fator isolado e sim de um contexto
especifico e da sua historia, principalmente quando se trata de um acidente do

trabalho.

Segundo Chapanis (1980), pesquisas ergonémicas tém mostrado que pessoas erram
mais com um determinado tipo de equipamento do que outros, nos levando a crer que
o0 ‘erro’ pode estar relacionado a forma como o dispositivo foi projetado. Fadier e De la
Garza (2006) compartiiham da mesma opinido dizendo que para que se alcance
resultados desejados é fundamental integrar a seguranca e os fatores humanos nas

fases de projeto dos sistemas industriais, reduzindo desta forma as fontes de risco.
Neste mesmo sentido, Reason (1990) menciona:

“Antes de considerar os operadores 0s principais causadores
do acidente, é preciso compreender que eles sdo os herdeiros
dos defeitos do sistema, criados por uma concepcao ruim,

uma instalacdo malfeita, uma manutencdo deficiente, e por
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decisdes errbneas da direcédo (...) A comunidade que trabalha
na area da confiabilidade humana vem tomando consciéncia
de que os esfor¢cos empreendidos para descobrir e neutralizar
esses erros latentes terdo resultados mais benéficos na
confiabilidade dos sistemas do que as tentativas pontuais de

reduzir erros ativos”.

Para nds, e em concordancia com diversos autores como Wisner (1991), Vidal e
Carvalho (2008), Duarte (1994), Daniellou (1989) e Reason (1990; 2000), as causas
dos acidentes ndo podem cair Unica e exclusivamente sobre o operador, pois, 0S
dispositivos técnicos podem falhar, assim como os projetistas, engenheiros e gerentes
de qualquer nivel da cadeia hierarquica, tirando a responsabilidade exclusivamente do

operador.

Neste sentido, a andlise de acidente, que tende a se restringir ao ambito de uma
disciplina especifica ou de fatores humanos, deve ser feita de forma mais ampla,

buscando obter os verdadeiros Porqués dos acidentes.

Assim, antes de apresentar os casos de acidentes da industria do petréleo,
apresentaremos uma rapida analise dos acidentes dos 6nibus espaciais Challenger e
Columbia. A andlises destes acidentes foi um marco para a sociedade a medida que
as investigacfes deixaram de ser puramente técnica para incluir uma vasta gama de
questdes historicas e organizacionais, incluindo consideracfes politicas e orcamentais,
0S compromissos e as prioridades dos programas de 6nibus espaciais. Nosso objetivo
€ apresentar, de forma sucinta, alguns fatores importantes da andlise dos acidentes
dos 6nibus espaciais Challenger e Columbia, que mostram a interferéncia do contexto
organizacional como causa raiz dos acidentes. Além disso, estes acidentes ocorreram
logo apo6s a etapa de projeto, ou seja, quando os detalhes de possiveis decisées /
acOes tomadas durante o processo de projeto ainda estavam frescos na memoria dos

projetistas, facilitando a analise.
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6.2. CHALLENGER E COLUMBIA (USA) — 1986 E
2003

Em 28 de Janeiro de 1986, um defeito nos tanques de combustivel causou a exploséo
do 6nibus espacial Challenger, 73 segundos apds a decolagem na Flérida, matando

todos os 7 astronautas que estavam a bordo.

Figura 29 — Acidente no lancamento do 6nibus espacial Challenger
Fonte: http://noticias.r7.com

Uma comissdo de inquérito foi formada para analisar as causa do acidente, que
apontou uma falha no anel-em-O, que servia para vedacao dos segmentos do foguete
propulsor de combustivel sélido, como a principal causa. Este anel, que era feito de
borracha, perde seu poder de resiliéncia?? quando exposto a baixas temperaturas.
Como no dia do lancamento do foguete a temperatura estava préxima a 2°C, o anel,
que estava frio e rigido, perdeu sua funcionalidade, deixando escapar gases a

altissimas temperaturas e causando a exploséao.

Porém, segundo Collins e Pinch (2010), este acidente ndo ocorreu por
desconhecimento dos engenheiros e gerentes da empresa sobre o risco do acidente.
Estes profissionais ja haviam alertado sobre a baixa resiliéncia do anel de vedag¢éo em
casos de baixas temperaturas. Os autores continuam mencionando que “Em uma
teleconferéncia extemporanea, realizada no meio da noite anterior ao langamento, os

engenheiros argumentaram que o0s anéis-em-O ndo funcionariam naquela manha

?2 Resiliéncia — Capacidade de uma borracha voltar ao seu estado normal apés sofrer uma

deformacéo.
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gelada da Flérida. Os engenheiros, pelo que foi divulgado, haviam sido ignorados por
seus préprios gerentes. Por sua vez, 0s gerentes se sentiram ameacados pela alta
clpula da NASA, que esperava que a empresa contratada mantivesse o plano para o

langamento.” (Collins e Pinch; 2010)

A divergéncia de opiniGes sobre a confiabilidade de um anel de vedacao seria normal
se nao estivesse ocorrido as vésperas do langamento do foguete. As pressdes por
resultados levaram os responsaveis a liberacdo do lancamento do foguete por

considerarem que 0s riscos eram aceitaveis.

Neste sentido, Collins e Pinch (2010) ressaltam que “O acidente Challenger é
geralmente tomado como uma licdo de moral. Aprendemos acerca da banalidade do
mal: como aspiracdes nobres podem ser corroidas por uma burocracia negligente.
Reduza gastos, economize e pule etapas, dé excessivo poder de decisdo a gerentes
imprudentes e burocratas negligentes, ignore os argumentos dos seus melhores

cientistas e engenheiros, e vocé sera punido por tais decisdes”.

Porém, os autores concluem que esta visdo de que 0S gerentes sdo amorais,
pressionados pela agenda de lancamento, passando por cima de engenheiros
honestos, € muito simplista. Ndo é necessariamente uma questdo de amoralidade e
sim de condi¢bes de trabalho dos envolvidos que tiveram interferéncias diretas da
organizacdo. Segundo Collins e Pinch (2010), “os engenheiros estavam apenas
fazendo o melhor trabalho de expertise possivel, nesse mundo de incertezas. Isto nos
faz lembrar que tecnologia com risco zero é impossivel e que tanto avaliar o
funcionamento de uma tecnologia quanto determinar seus riscos sdo questdes

inescapaveis ao julgamento humano”.

Neste caso podemos perceber claramente a relacdo entre as pressdes de tempo e as
incertezas durante o processo de projeto podem ter resultados catastroficos quando

mal dimensionados. Sabermos somente que a causa fisica do acidente foi uma falha
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do anel de vedacdo ndo contribui de forma significativa no controle de futuros

acidentes. E mais importante desvendar o porque esta falha ocorreu.

Em 5 de Fevereiro de 2003, foi a vez da desintegracdo do 6nibus espacial Columbia
no momento de reentrada na atmosfera, no retorno de uma missao, matando 7

astronautas.

Um dos pontos que chamam atencao neste caso, é o fato de um mesmo ex-astronauta
da NASA ter participado dos comités de inquérito dos dois acidentes. Segundo a
sociologa americana Diane Vaughan, as licbes da explosdo de Challenger foram
perdidas ou esquecidas, pelo menos em parte (Vaughan, 1996). Apesar do relatério de
Challenger alertar para problemas relacionados a pressdes de custo e de producdo
(competitiva), a NASA continuava enfatizando este tipo de atuagdo. Segundo Llory
(2010), na época do acidente de Columbia, a NASA vinha passando por um programa,
idealizado por um de seus gerentes, que tinha como slogan "mais rapido, melhor e
mais barato”. E tdo simples quanto preocupante. Acidentes se repetem, mesmo
gquando esperava-se que as licdes tivessem sido aprendidas. Os acidentes acabam

ocorrendo pelos mesmos motivos, ou por razdes estranhamente similares.

6.3. OS ACIDENTES NA INDUSTRIA DE PETROLEO E

GAS

A prevencao de acidentes € fundamental em qualquer inddstria, e sua importancia é
crescente a medida que o0s riscos existentes podem provocar graves consequéncias.
Machado, Porto e Freitas (2000) relatam que, no caso das industrias quimicas e
petroquimicas, frequentemente esses acidentes tém o potencial de afetar
simultaneamente a saude dos trabalhadores, da populacdo ao redor das fabricas e o

meio ambiente, além de acarretar grandes perdas econémicas.

112



Quando falamos de instalagBes offshore de producéo de petréleo e de gés, 0s riscos
potenciais de acidentes sdo ainda maiores. A complexidade deste tipo de instalacéo
aliado a grande quantidade de energia que é tratada em um pequeno e confinado
espago, podem causar danos consideraveis. Em seu estudo, Figueiredo (2001)
menciona que diante da complexidade da estrutura produtiva, com a ligacédo intima
entre os diferentes sistemas e conexfes que estdo acoplados por toda a planta de
processo, uma simples falha pode acarretar grandes acidentes devido a
imprevisibilidade das mudltiplas interacdes que possam vir a se estabelecer. Como
exemplo, as altas pressfes aos quais o petrdleo, o gas e a agua extraidos do fundo do
mar estdo submetidos ao longo do processo produtivo, podem acarretar incéndios e
explosBes com efeitos catastréficos, caso existam vazamentos no sistema. Estatisticas
de acidentes na industria norueguesa offshore mostram que, apesar dessas

condigdes, incéndios e explosdes s&o eventos raros (KJELLEN, U.; 2007).

Mesmo raros, os acidentes fazem parte da histéria desta inddstria. Os acidentes ja
ocorridos tiveram como consequéncia grandes perdas humanas e materiais, com
repercussdo mundial em funcdo da amplitude das tragédias. Dentre 0s casos mais
conhecidos estdo o acidente da plataforma Piper Alpha, que causou a morte de 167
pessoas em 1988 no mar do norte, o da plataforma P-36, considerada a maior
plataforma semi-submersivel do mundo, que afundou em 2001 na bacia de Campos,
no Rio de Janeiro, matando 11 empregados, e mais recentemente, o derramamento
de Oleo seguido de explosdo da plataforma Deepwater Horizon, deixou 11
trabalhadores mortos no Golfo do México em 2010. Krauss, C. (2010), em uma

matéria do New York Times, lembra:

“O Servico Federal de Gerenciamento Mineral tem registrado mais de
500 incéndios em plataformas no Golfo do México desde 2006. Pelo

menos duas pessoas morreram em incéndios nas plataformas do Golfo
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nos ultimos quarto anos, e cerca de mais 12 foram seriamente feridos

antes do acidente na plataforma Deepwater Horizon.”

No Brasil, diversos outros acidentes ocorreram nos Gltimos anos e tiveram grandes
consequéncias, demonstrando que os investimentos em Seguranca, Meio Ambiente e
Saulde (SMS) ainda sao insuficientes e/ou inadequados para lidar com iniGmeros e
graves fatores de risco presentes no processo (ALVAREZ et. al., 2010). Os autores
discorrem sobre a severidade do contexto deste tipo de industria, que se posiciona “no
campo da possibilidade de ocorréncia de acidentes industriais ampliados”, com

grandes danos para os trabalhadores, para o meio ambiente e para as instalagoes.

Além da sua caracteristica explosiva, as plataformas geralmente estéo localizadas em
ambientes hostis, sofrendo continuas vibracdes devido a fatores externos como vento,
onda e terremoto, que podem interferir na seguranca e eficiéncia da producdo
(SARRAFAN, et. al.,, 2011). Além destes fatores, as plataformas offshore estdo
propensas a sofrer danos devido a fadiga e a corrosdo. Diao et. al. (2005) mencionam
que os danos ocorridos em plataformas offshore abaixo da lamina d’agua ndo podem
ser diagnosticada facilmente, o que pode colocar a plataforma em risco se um
importante membro estiver danificado, fazendo com que a estrutura entre em colapso
rapidamente. Alinhando-se com Diao et. al., Correa e Junior (2007) complementam

z

dizendo que acidente é um evento que resulta de rede de multiplos fatores em
interacdo e que é desencadeado quando as mudancas ocorridas no sistema
ultrapassam as suas capacidades de controle. Mas quais seriam estes ‘multiplos

fatores’? Estariam eles relacionados ao ‘homem’ envolvido na operacdo da

plataforma?

Com o objetivo de entender os motivos que deram origem aos grandes acidentes,
analisamos os relatérios das comissdes de inquérito de alguns dos principais
acidentes catastréficos da industria de 6leo e gas. A seguir apresentaremos

resumidamente as conclusdes relatadas pelas equipes de analise dos acidentes e
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algumas informacgdes vinculadas na midia.

6.3.1.Piper Alpha (UK) — 1988

Em Julho de 1988, um acidente que ocorreu a bordo da plataforma offshore Piper
Alpha matou 167 pessoas e custou bilhdes de dolares em danos materiais. A
plataforma estava localizada no Mar do Norte a cerca de 120 km a nordeste de
Aberdeen e era operada pela Occidental Petroleum. Ela recebia o gas de um grupo de
plataformas e enviava Oleo e gas através de oleoduto e um gasoduto ao terminal

Flotta, em Orkney.

Esta plataforma representava um avanco na exploracdo de petroleo, tanto pela
tecnologia envolvida na exploracdo quanto no desenvolvimento de recursos offshore.
A plataforma entrou em funcionamento em dezembro de 1976, quando os dois
primeiros pocos foram colocados em operacdo. A plataforma chegou a produzir 360
mil barris de petréleo por dia, representando cerca de 10% da producdo do Reino

Unido.

No processo de extragdo do petréleo do subsolo marinho, o condensado e o gas que
chegam a plataforma junto com o 0Oleo, sdo separados e enviados para sistemas
distintos. O condensado é aspirado por uma bomba potente e enviado para um duto
principal. Esta bomba, que funciona com eletricidade, possui uma valvula de
seguranca para atenuacao dos riscos de excesso de pressdo. No caso da plataforma
Piper Alpha, este sistema era equipado com duas bombas (A e B) que serviam como

backup em caso de pane de uma das bombas.

Em 06 de Julho de 1988, a bomba A comecou a alarmar na sala de controle. O
operador observou que a bomba estava dando trancos e resolveu para-la para
reparos, colocando em funcionamento a bomba B. A manutencdo da bomba A foi
programada para o dia seguinte. Uma vez que a bomba A estava parada, a equipe de

manutencao aproveitou para realizar um reparo na valvula de seguranca desta bomba.
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A vélvula foi retirada do local e a tubulag&o foi tampada com um flange cego enquanto
a manutencao era realizada na oficina. No final do turno, a valvula de seguranca da
bomba A estava reparada, porém, ela ndo foi reinstalada no local em funcéo da falta

de dispositivo de auxilio a movimentacg&o da carga.

Apbés a troca de turno, a bomba B que estava em operagdo entrou em pane. O
operador que foi checar a situacdo das bombas observou que a bomba B ndo poderia
entrar em funcionamento no mesmo dia, e constatou que a bomba A estava isolada
para manutencdo. Vale ressaltar que as bombas e as valvulas de seguranca ndo
ficavam proximas, ou seja, no mesmo nivel de visdo. Na sala de controle havia uma
Permissédo de Trabalho (PT) para a realizacdo da manutencdo na bomba A, porém a
documentacdo disponivel constava que a manutencdo ndo havia iniciado e que,
apesar dos trancos, ela poderia entrar em funcionamento. Nao havia registro que a

vélvula de segurancga havia sido retirada.

Ao ligar a bomba A, o condensado foi conduzido até o local onde deveria estar a
valvula de seguranca. Apesar do flange cego colocado na linha, este ndo foi
hermeticamente testado, vazando condensado de gés natural pelo compartimento,
dando origem a uma forte explosdo na plataforma. A explosdo causou danos a
equipamentos e tubulagdes iniciando incéndios secundarios e propagando o acidente

para outras areas da plataforma.

Na sequéncia de danos causados pelos incéndios secundarios, houve a fusdo de um
“riser” de gas que passava pela plataforma, o que causou uma nova exploséo, ainda
mais forte que a primeira e um incéndio que envolveu a plataforma por completo
(Figura 30). O layout do convés permitiu uma rapida propagacdo do fogo pelos
diferentes modulo, atingindo rapidamente a sala de controle e a sala de radio. Dos
226 tripulantes a bordo da plataforma, 165 morreram além de dois membros das
equipes de resgate que foram até o local para auxiliar no salvamento de vitimas,

totalizando 167 mortes.
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Figura 30 — Plataforma Piper Alpha em chamas
Fonte: http://efemeridesnavales.blogspot.com.br

Segundo Paté-Cornell (1993), “a evacuagdo nao foi ordenada, e mesmo se tivesse
sido, ndo poderia ter sido totalmente realizado, dada a localiza¢do dos alojamentos, o
layout do topside e a ineficacia do equipamento de seguranca.” Segundo a autora, as
rotas de fuga foram bloqueadas e as balsas salva-vidas, que estavam todas no
mesmo local, se tornaram inacessiveis. Os equipamentos de combate a incéndios a
bordo ndo entraram em operacdo porque as bombas a diesel, que tinham sido

colocadas no modo manual, foram danificadas e estavam inacessiveis.

No momento do acidente, a producédo de petréleo tinha caido para cerca de 125.000
de barris de 6leo por dia, com muitos pocos que continham uma elevada quantidade
de 4gua produzida. Além das vidas perdidas, o acidente gerou um prejuizo financeiro

de mais de 3 bilhdes de dolares.

Apesar da falha na comunicacao entre os turnos que fez com que a equipe da noite
desconhecesse da auséncia da valvula de seguranca, constatou-se que o acidente
nao teria tido proporcdes catastroficas, se 0s sistemas de emergéncia como alarme
geral, dilavio, parada de emergéncia e os sistemas de protecdo tivessem entrado em
operacdo de forma adequada e/ou se a plataforma néo tivesse tido a sua sala de
controle afetada pela primeira explosdo, o que acarretou a morte do Gerente da

Plataforma e a perda do controle da producéo.

Vale ressaltar que a concepg¢do da instalacdo ndo incluiu uma protecdo suficiente da

estrutura contra incéndios intensos, nem redundancias de sistemas. Além disso nao foi
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estudado um posicionamento adequado para a sala de controle, que estava localizada

na parte superior do médulo de producao.

Segundo Paté-Cornell (1993), um outro fator que ajudou na transformacao do acidente
em uma catastrofe, foi a prioridade equivocada na gestéo de equilibrio entre producéo

e seguranca.

“Em uma organizacdo que recompensa a producdo maxima,
opera a maior parte do tempo em um ambiente aspero e
geralmente implacavel, e enfrenta um mercado mundialmente
exigente, a cultura é marcada por recompensas formais e
informais para empurrar o sistema ao limite da sua capacidade.
(...) Quando uma plataforma opera acima do nivel de taxas de
fluxo para o qual ela foi projetado, os elevados niveis de producéo

s&o uma fonte de orgulho.” (PATE-CORNELL, 1993)

Este aumento de producéo ocorre com mudancas do projeto original, com retirada dos

gargalos e adicionando componentes.

Paté-Cornell (1993) resume as principais causas do acidente como: falhas nas
diretrizes e praticas de projeto (por exemplo, redundéancias insuficientes), prioridades
equivocadas na gestdo do equilibrio entre produtividade e seguranca, erros na gestédo
do pessoal a bordo, e os erros de julgamento no processo pelo qual as pressdes
financeiras sdo aplicadas no setor de producéo (ou seja, a definicdo das companhias
petroliferas de centros de lucro), resultando em deficiéncias em operacdes de

inspecao e manutencao.

Podemos observar que diversos erros de projeto foram identificados. Mas a
abordagem analitica permitiu a identificacdo de medidas de gestdo que vao além do
puramente técnica (por exemplo, adicionar redundancias para um sistema de

segurancga) e também incluem melhorias das préticas de gestao.
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6.3.2.Petrobras 36 (Brasil) — 2001

A plataforma P-36 foi construida na Italia pelo estaleiro Fincantieri no periodo de 1986
a 1994 para ser uma unidade propelida23 de perfuracdo e producdo. Porém, apds
problemas financeiros, a embarcacéo inicialmente chamada de Spirit of Columbus, foi
oferecida a Petrobras por um contrato de afretamento pelo periodo de 12 meses para
operar inicialmente no Campo de Marlim. Posteriormente, a Petrobras decidiu destina-
la ao campo de Roncador, numa area mais profunda da Bacia de Campos. A
embarcacao foi para Quebec onde sofreu modificacdes, passando a ser capaz de
operar a 1.360 metros de profundidade ao invés da capacidade original de 100 a 500
metros de profundidade, além de um aumento da sua capacidade de producéo de 100
mil barris de 6leo e 2 milhdes de m® de gas para 180 mil barris de 6leo e 7,2 milhdes
de m® de gas comprimido. Com esta ampliacdo, a P-36 passou a ser a maior
plataforma de petréleo do mundo em capacidade de producéo na época do acidente.
Ela media 112 metros de comprimento, 95 metros de largura e 119 metros de altura e

entrou em funcionamento em Marco de 2000.

Em marco de 2001, a plataforma P-36 se encontrava ancorada em lamina d’agua de
1360 metros do campo de Roncador na bacia de campos, produzindo cerca de 84 mil
barris de petréleo (cerca de 6% da producgéo brasileira) e um milhdo e 300 mil metros
cubicos de gas por dia (quase a quantia diaria consumida no estado do Rio de
Janeiro). Na noite de 14 de marco de 2001 foi iniciada uma operacédo de esgotamento
de 4gua do tanque de drenagem de emergéncia da coluna de popa bombordo. De
acordo com o Relatério da Comissao de Inquérito do acidente, a agua contaminada
com residuos oleosos presentes no tanque seria bombeada para o header de
producdo da plataforma que recebe o fluxo de petréleo e gas natural proveniente dos
pocos produtores, sendo em seguida escoada para a planta de processo. Ainda

segundo o Relatério da Comissao “dificuldades operacionais para a partida da bomba

8 Maquina ou equipamento que possui movimento proprio.
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de esgotamento desse tanque permitiram que houvesse fluxo reverso de 6leo e gas
pelas linhas de escoamento dos tanques e sua entrada no outro tanque (popa boreste)
através de valvula presumivelmente danificada ou parcialmente aberta. A partida da
bomba apd6s 54 minutos fez diminuir o fluxo reverso de hidrocarbonetos e a agua
bombeada passou a entrar no tanque de popa boreste. A pressurizacao continua
deste tanque levou a seu rompimento mecéanico cerca de duas horas apos o inicio da
operacdo de esgotamento do outro tanque, caracterizando o evento relatado como

sendo a primeira exploséo, ocorrido as 0 h 22 min do dia 15 de margo de 2001".

ApGs a primeira explosao, o liquido com gés que estava no tanque rompido comecgou a
ocupar outros compartimentos. A primeira equipe de emergéncia seguiu para o local.
Esta explosdo causou o rompimento da linha de recalque de agua salgada que ficava
ao lado do tanque rompido, ajudando no alagamento da area. O gas foi se espalhando
através das aberturas existentes nestes ambientes, das linhas de suspiros dos
tanques que se encontravam rompidas e dos dutos de ventilagdo. Apds cerca de 20
minutos do rompimento do tanque, ocorreu a segunda explosdo provocada por igni¢cao
do gas liberado. Uma segunda equipe de incéndio desceu para ajudar o primeiro
grupo e encontrou os companheiros mortos. Mas, ao tentar fazer o salvamento, foi
também dizimada por uma terceira detonacgéo, totalizando 11 membros da brigada de

emergéncia mortos no acidente.

O alagamento do interior da coluna provocou o adernamento da plataforma. Algumas
tentativas de compensacao foram feitas através da admissdo de 4gua no taque de
lastro posicionado do lado oposto a coluna inundada e, posteriormente, da injecao de
nitrogénio e ar comprimido nos compartimentos alagados para expulsdo da agua.
Porém, apds 5 dias da primeira explosdo, a P-36 foi a pique levando junto um bilhdo

de reais em equipamentos (Figura 31).
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Das 175 pessoas a bordo nesta noite 165 foram retiradas da plataforma, sendo 1 com
queimaduras graves pelo corpo. Na ocasido, um milhdo e quintos mil barris de

petréleo vazaram no mar.

Figura 31 — Plataforma P-36 naufragando
Fonte: Relatério de Investigacdo da P-36http://info.abril.com.br/

Durante a analise do acidente, a Comissdo de Inquérito identificou véarias néo
conformidades relativas a procedimentos regulamentares de operagdo, manutencao e
projeto, dentre elas a movimentacdo frequente de agua nos tanques de drenagem de
emergéncia, a operacdo de esgotamento do tanque de popa bombordo e a
classificacdo da area de risco em torno desses tanques. Resumidamente, a Comissao
constatou que o acidente foi resultado de uma série de fatores que, isoladamente, ndo
seriam suficientes para causa-lo. Alguns dos fatores identificados foram: deficiéncias
no sistema de gestao operacional das atividades maritimas de petréleo e gas natural e
na conducdo das atividades especificas a plataforma P-36, planos de contingéncia
para acidentes de grande propor¢céo e esquemas de resposta a emergéncia de grande
risco inadequados, critérios de projetos de engenharia em unidades flutuantes de
producdo com baixa protecdo intrinseca, falta de regras e procedimento que garanta
seguranca operacional e protecdo ambiental durante o projeto de conversdo da

embarcacdo original para novas plataformas, dentre outros.
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6.3.3.BP Texas City (USA) — 2005

Em 23 de margo de 2005, a Refinaria BP Texas City sofreu um dos piores desastres
industriais da histéria dos EUA. Explosfes e incéndios mataram 15 pessoas e feriram

outras 180 e resultaram em perdas financeiras superiores a US$ 1,5 bilhao.

A refinaria tinha capacidade de producgéo de cerca de 10 milhdes de litros de gasolina
por dia (cerca de 2,5 % da gasolina vendida nos Estados Unidos). Ela também
produzia combustiveis para aviacdo, combustiveis diesel e aditivos quimicos,
empregando cerca de 1.800 trabalhadores da BP, e no momento do incidente, cerca
de 800 trabalhadores contratados estavam no local apoiando o trabalho de

desligamento, reparo e partida de uma de suas unidades, chamada de ISOM.

O incidente ocorreu durante a partida (startup) desta unidade quando a torre de divisor
de refinado foi sobrecarregada, apds o envio de liquidos inflaméveis para a torre por
mais de trés horas sem qualquer tipo de remocdo do liquido sobressalente. Os
alarmes criticos e instrumentos de controle forneceram falsas indicacbes e nao

conseguiram alertar os operadores sobre o alto nivel de liquido na torre.

Por conseguinte, o liquido transbordou, saindo pelo tubo superior a torre e
aumentando a pressdo na sua parte inferior. Os dispositivos de alivio de pressao
foram abertos, descarregando uma grande quantidade de liquido inflamavel para um
tambor de descarga. O projeto deste sistema nao tinha ligacdo com o sistema de

gueimadores de seguranca (flare), liberando o liquido volatil.

O liquido volatil liberado, evaporou ao cair no chao formando uma nuvem de vapor
inflaméavel, que, ao entrar em contato com uma fonte de igni¢cdo (provavelmente de um
caminhdo localizado a cerca de 7,6 m do tambor de descarga) levou a uma explosédo e

fogo.

Os 15 funcionarios mortos na explosdo foram contratados temporarios que

trabalhavam dentro e em torno do caminhdo. Relatorios de autopsia revelaram que a

122



causa da morte de todos os 15 foi traumatismo, provavelmente resultante de ter sido
atingido por componentes estruturais. Além dos mortos, 180 trabalhadores da refinaria
foram feridos sendo 66 com feridas graves. A maioria deles sofreu ferimentos
multiplos, geralmente combinacdes de: fraturas, laceracdes, perfuragdes, distensdes,
entorses, e/ou queimaduras de segundo e terceiro graus. Dos feridos graves, 14 eram
funcionérios da BP, o resto eram empregados contratados de 13 empresas diferentes.
Casas ao redor da refinaria foram danificadas, em funcdo da intensidade desta

exploséo.

Figura 32 — Destrogos apés o acidente na BP Texas City
Fonte: Relatdrio de Investigacédo do acidente BP Texas City

A equipe responsavel por realizar a investigacdo deste acidente concluiu que o
desastre da refinaria Texas City foi causado por deficiéncias da organizacédo e gestao

da seguranca em todos os niveis da Corporacao BP.

Varios sinais de alerta de um possivel desastre estavam sendo emitidos ao longo dos
anos, mas autoridades da empresa nao intervieram eficazmente para evita-los. A
comissao de inquérito encontrou registros de 8 incidentes com sobrecarga da torre do
ISOM no periodo de 1994 a 2004, sendo que em dois ocorreu incéndio. Em seis
destes incidentes, o sistema de descarga liberou vapores de hidrocarbonetos
inflamaveis que resultaram em uma nuvem de vapor, que poderia ter resultado em

explosdes e incéndios se a huvem de vapor tivesse encontrado uma fonte de ignicéo.
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Mesmo sabendo das falhas de projeto e dos sucessivos sinais emitidos, o projeto do

sistema nao foi alterado.

Outro aspecto verificado estava relacionado a um sistema de controle informatizado
mal concebido que impedia que os operadores soubessem o nivel correto de liquido
na torre. Desta forma, impossibilitava as acbes preventivas se a torre estivesse
demasiadamente cheia. Esta falha de controle de informacdes também foi observada
na falha dos instrumentos que ndo alertavam os operadores sobre as reais condicbes

da unidade.

Além destes aspectos, outras decis6es tomadas pela empresa deixaram a refinaria de
Texas City ainda mais vulneravel a uma catastrofe, como por exemplo uma reducéo
de custos e falta de investimento nos anos 1990 pelo entdo BP Amoco, os cortes no
orcamento de 25% em 1999 e outros 25% em 2005, apesar da infraestrutura da

refinaria e dos equipamentos de processo estarem em condi¢des precérias.

Durante os trinta anos anteriores ao desastre, 23 mortes ocorreram na refinaria de
Texas City e ocorreram varios vazamentos de materiais perigosos. Alguns meses apos
0 acidente, a refinaria experimentou mais dois incidentes graves. Em um deles, uma
falha causou cerca de US$ 30 milhdes em danos, o outro resultou em uma perda de

propriedade de US$ 2 milhdes.

6.3.4.Atlas Oeste (Australia) — 2009

No dia 21 de Agosto de 2009, a explosdo de um poco de petroleo localizado no campo
de Montara no Mar de Timor entrou para a lista de incidentes catastroficos
relacionados a industria do petréleo. Segundo o relatério do Governo Australiano em
resposta ao relatério da Comissdo de Inquérito de Montana, durante a atividade de
perfuracdo do pogco que estava sendo realizada pela plataforma auto-elevatéria de

perfuracédo West Atlas, uma liberacdo de hidrocarbonetos foi observada.
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Segundo Borthwick, D. (2010) através do Relatério da Comissdo de Inquérito de
Montana (2010), o blowout?* deu inicio a um vazamento de dleo e gas que persistiu
por 74 dias, quando, apés varias tentativas de contencdo, o vazamento foi
interrompido com o bombeamento de lama e cimentag&do do poco, assim, "tampando”
0 poco. As quatro primeiras tentativas de bloquear o vazamento de petréleo falharam,
mas a quinta tentativa conseguiu conter o vazamento através do bombeamento de
cerca de 3.400 barris (540 m®) de lama em um poco de alivio, o que ocorreu em 3 de
novembro de 2009. Durante a realizacdo dos procedimentos da quinta tentativa de
interromper o vazamento, ocorreu um incéndio na plataforma de perfuragdo West

Atlas, que so6 foi controlado quando o vazamento do poco foi interrompido.

Figura 33 — Destrocos da plataforma Atlas Oeste
Fonte: http://www.flickr.com/photos/skytruth/

O Departamento Australiano de Recursos, Energia e Turismo estimou que o
vazamento de 6leo de Montara chegou a 2.000 barris (320 m®) / dia. Este foi
considerado um dos piores desastres offshore da Austrélia apesar de ndo ter havido
vitimas. Todos os sessenta e nove trabalhadores foram evacuados em seguranca da

plataforma West Atlas e da sonda de perfuracéo.

A empresa estimou que tenha gastado 170 milhBes ddlares americanos para controle
do vazamento do gas e petroleo além do custo de limpeza ambiental que girou em

torno de 5,3 milhdes de dolares.

! Fluxo incontrolavel de gas, 6leo ou outro fluido do reservatério.
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A comissédo de inquérito concluiu que o projeto do poco foi falho, ou seja, a barreira de
controle do poc¢o (chamada de sapata) ndo impediu a passagem do fluido. Borthwick,
D. (2010) enfatiza que a auséncia de barreiras secundarias e falha da barreira priméaria
de seguranga do poco foi a causa mais proxima da exploséo, mas isso por si sé reflete
erros sistémicos mais profundo na estrutura e gestdo da empresa. Nesse sentido, a
comissdo de inquérito mencionou diversos fatores sistémicos e inter-relacionados

indiretamente que contribuiram para a explosao, dentre eles:

0 O Plano de Gestdo de Operagdo e as Normas de Construcdo da empresa
eram geneéricos e ndo tratavam adequadamente do controle de poco de uma

operacéo de perfuracdo como o caso do po¢o em questao.

o Conteudos dos padrdes de construcao da empresa eram ambiguos e abertos a
diferentes interpretacbes. Ou seja, 0s padrdes de construgcdo eram

interpretados de diferentes formas por diferentes projetistas.

o Problemas na gestdo de comunicacdo, em especial no intercambio de
informacbes entre plataforma e equipe de terra, entre os turnos diurno e
noturno etc. Isto significou que em momentos cruciais, questdes criticas ou ndo

foram atendidas ou nao foram tratadas.

0 A filosofia da empresa parece ter sido a de fazer o trabalho sem demora. Para
a comissao do inquérito, os riscos ndo foram reconhecidos, quando deveriam
ter sido, e ndo se avaliou corretamente quando reconhecido em funcdo da

pressa para finalizacdo das atividades.

Para a comissdo de inquérito, o blowout ndo foi um infeliz incidente, e sim, um
acidente esperando para acontecer. Segundo o relatério “os sistemas da empresa e 0s
processos eram tdo deficiente e seu pessoal-chave tdo carente de competéncias
basicas, que a explosdo pode ser propriamente dito ter sido um evento a espera de

acontecer”.
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6.3.5.Deepwater Horizon (USA) — 2010

Na noite de 20 de abril de 2010, enquanto a tripulacdo da plataforma de
posicionamento dinAmico Deepwater Horizon concluia os trabalhos apds a perfuracéo
do poco Macondo, um fluxo descontrolado de agua, lama, 6leo e gas saiu pelo riser de

perfuracdo da plataforma, que estava no norte do Golfo do México.

Os gases, agua do mar, lama de perfuragédo e os outros fluidos foram enviados para o
vaso separador de gas-0leo, porém, os volumes e as pressbes superaram os limites
do vaso encaminhando os fluidos para o convés de perfuracdo e instalagfes vizinhas.
Alarmes de emergéncia e desligamento de equipamentos nao funcionaram.
Aconteceram duas ou mais explosfes seguidas de um incéndio matando os 11
trabalhadores que estavam lutando para conter o vazamento. Os outros 115
tripulantes (feridos e ilesos) abandonaram a plataforma apdés o inicio do fogo em botes
salva-vidas ou saltando no mar. Todos o0s sobreviventes foram resgatados por

embarcacdes de servico nas proximidades e outros socorristas.

Segundo o Deepwater Horizon Study Group — DHSG (2011), a plataforma perdeu toda
a capacidade de geracdo priméaria de energia. Pegas criticas de equipamentos de
controle de emergéncia foram destruidas e danificadas. A sonda ficou no escuro, sem
energia, e sem que os propulsores de posicionamento dindmico pudessem manter a
sua posicdo. Varias tentativas frustradas foram feitas para ativar o sistema de
prevencdo de blowout localizado no fundo do mar. Os hidrocarbonetos alcancaram a
superficie da plataforma, inflamando e engolindo a Deepwater Horizon em chamas

(Figura 34).
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Figura 34 — Plataforma Deepwater Horizon em chamas
Fonte: http://www.nytimes.com/

O incéndio fez com que a plataforma afundasse cerca de 36 horas depois, extinguindo
o fogo mas mantendo a liberagdo de gés e petréleo por mais 83 dias apesar de uma
série de tentativas para parar com o0 vazamento no Golfo do México. Quase cinco
milhdes de barris de 6leo vazaram do po¢co Macondo durante este periodo. Parte dos
fluidos e gases ndo atingiu a superficie gracas a utilizacdo de dispersantes
introduzidas na corrente de escoamento bem perto do fundo do mar, reduzindo os

impactos ao meio ambiente.

A Deepwater Horizon era uma plataforma semi-submersivel projetada para perfurar
pocos submarinos para exploragcdo de petréleo e gés. Esta plataforma foi construida
em 2001 pela R & B Falcon (que mais tarde se tornou parte da Transocean). No

momento da explosao, a Deepwater Horizon estava alugada pela BP.

A BP era a empresa responsavel pela realizacdo das operagcbes em Macondo, a
Transocean era a proprietaria da plataforma Deepwater Horizon e a Halliburton era a
empreiteira da BP responsavel pela conducdo do trabalho de cimento, e, através de
sua subsidiaria (Sperry Sun), tinha certas responsabilidades para monitorar o poco.
Cameron foi o responsével pelo projeto do sistema de prevencao de blowout (BOP) da

plataforma Deepwater Horizon.

Um dos fatores mencionado como critico no relatério de investigacao esta relacionado
com o contrato de fretamento da plataforma. Como € comum neste tipo de industria,

nos termos do contrato com a BP, a Transocean tinha permissdo de parar suas
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operagfes para manutencdes e reparos de equipamentos por um periodo de tempo
especifico (neste caso, até vinte e quatro horas por més) com um acumulo maximo de
12 dias de inatividade por ano. Casos este tempo fosse superado por algum motivo, a
Transocean nado recebia o aluguel diario que era de US$ 533.495 no momento da
explosdo, e o total estimado dos custos operacionais diarios da sonda era de

aproximadamente US$ 1 milh&o.

O relatério da comissdo de investigacdo do acidente concluiu que a causa técnica
central da exploséo foi o fracasso de uma barreira de cimento que é fixada ao poco
para garantir a sua integridade e permitir a producdo futura. Porém, segundo este
relatorio, a perda de vidas e a poluicdo resultante deste vazamento foram o resultado
da pobre gestdo de risco, da mudanca de ultima hora nos planos, da incapacidade de
observar e responder a indicadores criticos, do controle inadequado de resposta do

poco e de insuficiente treinamento de resposta a emergéncia.

Este acidente é similar ao de Montara mencionado anteriormente, com a diferenca que
a plataforma de perfuracdo de Montara estava operando em uma profundidade de 250
metros e longe da costa, enquanto a plataforma de perfuracdo Deepwater Horizon

estava a uma profundidade de 5.000 pés e perto da costa.

Antes dos acontecimentos de 20 de abril, a BP e a Transocean experimentaram uma
série de problemas durante a realizacdo de perfuracdo e operacdes de abandono

temporario em Macondo. Estes problemas incluem:

0 Atraso na deteccédo e controle dos eventuais kicks. Pelo menos trés diferentes
eventos de controle de poco e kicks multiplos ocorreram durante operagdes em

Macondo.

o0 Conflitos de agenda e custos. No momento da explosdo, as operacdes em
Macondo estavam significativamente atrasadas. BP tinha inicialmente previsto

para a Deepwater Horizon passar para o poco seguinte em 8 de marco de
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2010. Como resultado desse atraso, a BP gastou mais de US$ 58 milhdes

além do orcado inicialmente.

0 Mudancas de pessoal e conflitos. A BP experimentou uma série de problemas
que envolvem o pessoal com responsabilidade pelas operacdes de Macondo.
Uma reorganizacdo que ocorreu em Marco e Abril de 2010 mudou os papéis e
responsabilidades de pelo menos nove pessoas que tinham alguma

responsabilidade por operacdes de Macondo.

Durante a investigacdo, a comissdo de inquérito chegou a conclusdo que o desastre
do poco Macondo foi um acidente organizacional cujas raizes foram profundamente
enraizado nos desequilibrios graves entre as disposi¢es do sistema de producao e os
de protecdo. Para esta comissdo, a BP falhou em querer se manter competitiva e
melhorar seu desempenho acima de tudo, ndo avaliando corretamente as
probabilidades e consequéncias de decisdes organizacionais tomadas. Logo, embora
houvesse varias chances de fazer as coisas certas da maneira correta e no momento
certo, a perspectiva da administracdo fracassou em reconhecer e aceitar suas proprias
falhas apesar de um registro de acidentes recentes nos EUA e uma série de

promessas de mudar a cultura da BP seguranca .

Durante a analise de evidencias disponiveis, foi constatado que “quando dada a
oportunidade de economizar tempo e dinheiro - e ganhar dinheiro - compensacdes
foram feitas para a coisa certa - producdo - porque n&o foi percebido haver
desvantagens associadas com a coisa incerta - falha causada pela falta de protecéo
suficiente. Assim, como resultado de uma cascata de profundas falhas e andlise de
sinais insuficientes, a tomada de decisGes, comunicacao e organizacao - processos
gerenciais, a seguranca foi comprometida a ponto de que a explosdo ocorreu com

efeitos catastroficos”. (DHSG; 2011).

130



As compensacdes que foram feitas foram percebidas como seguras em um quadro
normalizado de negdcios rotineiros. "Na época da explosdo de Macondo, a cultura
corporativa da BP continuava sendo a que foi incorporada na tomada de riscos e
reducdo de custos - foi assim em 2005 (Texas City), em 2006 (Alasca Spill North
Slope), e em 2010 (‘o derramamento’)” (DHSG; 2011). Ainda segundo o documento,
influéncias culturais que permeiam uma organizagdo e uma industria podem se
manifestar em acdes que podem promover e fomentar uma organizacdo de alta
confiabilidade, ou acdes reflexivas de complacéncia, tomadas de riscos excessivos, e
uma perda de consciéncia situacional. Ou seja, é a mente inconsciente que rege as
acles da organizacdo e do seu pessoal. O bom histérico de acidente com perda de
tempo e o sucesso excepcional associado ao recorde mundial obtido com o projeto do
poco Tibre criou um falso sentimento de complacéncia que contribuiram para o

desastre.

O resultado desta cascata de falhas € um desastre sem precedentes na historia da
indUstria de petréleo e gas. Embora os impactos dessas falhas possam ser estimados
em termos dos custos associados com lesdes imediatas e diretas das vidas humanas,
bens e produtividade, os custos de curto e longo prazo para os publicos afetados, suas

indastrias, comércio e meio ambiente ndo podem ser corretamente avaliados.

Dentre as conclusdes do relatdrio de investigacdo deste acidente, alguns itens nos

chamou a atencao, dentre eles:

o O risco associado a exploracdo e producéo de petroleo e gas em aguas ultra-
profundas é maior do que o risco de realizacdo das mesmas atividades em
pocos localizados em aguas mais rasas. Os aumentos significativos de riscos
sdo devido a: 1) complexidades de maquinarios e sistemas humanos e
tecnologias emergentes utilizadas nestas operacdes, 2) aumentou 0S riscos
colocados pelo ambiente marinho em &aguas ultra-profundas (geoldgicos,

oceanograficos), 3) aumentou o0s riscos colocados pelos reservatérios de
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hidrocarbonetos (com maiores pressdes, temperaturas e volume de gas e
petréleo), e 4) a sensibilidade do meio marinho a introducdo de grandes

guantidades de hidrocarbonetos.

o As falhas no projeto do po¢co Macondo demonstraram que as consequéncias
de uma falha nos sistemas de petroleo e gas podem ter magnitude maior do
que associado com as geracdes anteriores de tais atividades. Portanto, sdo
necessarios sistemas mais confidveis para permitir a contencdo eficaz e
confiadvel e recuperacdo de grande liberacdo de hidrocarbonetos no ambiente

marinho.

6.3.6.Chevron (Brasil) — 2011

Um dos mais recentes acidentes offshore que ocorreu no Brasil foi 0 vazamento de
cerca de 3.700 barris de petroleo cru para o mar durante a perfuragdo de um poco na
Bacia de Campos no dia 07 de Novembro de 2011. A Concessionaria Chevron Brasil
Upstream Frade Ltda. era a responsavel pelo projeto e perfuragdo do poco que

ocorreu a uma distancia de cerca de 120 km da costa do Estado do Rio de Janeiro.

Durante o processo de perfuracdo, ao atingir o trecho superior de um dos
reservatorios, se deu iniciou o processo de kick25, dando inicio ao processo de
fechamento do conjunto de valvulas de seguran¢a que impede o vazamento para a
superficie, chamada de BOP. Porém, apesar da tentativa de controle do kick, as
paredes do poco foram submetidas a pressdes superiores ao seu limite de resisténcia,
fraturando e causando um fluxo de fluidos do reservatério até o leito marinho,

ocasionando o vazamento de petréleo ocorrido no Campo de Frade.

%% O kick é o retorno de fluido de perfuracdo para os tanques em um volume superior ao volume
de fluido injetado verifica-se que a formacgéo esta expulsando fluido do poco. O kick é um aviso

da possibilidade de ocorrer um blow-out.

132



Fonte: http://veja.abril.com.br/

Figura 35 — Vazamento da Chevron

Em seu relatério de investigacdo do incidente, a ANP (2012) identificou que a Chevron
cometeu erros de projeto e operacionais decisivos para a ocorréncia do acidente e

determinantes para seu agravamento.

“O acidente poderia ter sido evitado, caso a empresa tivesse
adotado uma conduta mais segura, seguindo seu proprio manual

de procedimentos e a regulamentacdo da ANP.” (ANP, 2012)

A ANP continua mencionando que a Chevron dispunha de dados e informacbes
suficientes para concluir que a classificacdo do risco das operacgdes, na forma em que
foram executadas, era intoleravel. Tais dados vitais para a minimizacdo dos riscos de

fraturamento da formagé&o durante a perfuragdo foram desconsiderados.

Segundo a ANP, “Houvesse a Chevron bem utilizado a totalidade dos dados que
dispunha para definir o critério de tolerancia ao kick, a empresa teria,
obrigatoriamente, que alterar o projeto desse pogo, adotando salvaguardas suficientes
para uma eficiente reducdo do risco (..., 0o que fatalmente elevaria o tempo de
operacgdo e o custo do poco em prol da aplicagdo de um projeto mais seguro.” (ANP,

2012).

Nas palavras do relatério, podemos perceber que fatores como custo e prazo podem

ter sido determinantes para que as decisdes tomadas nas etapas de definicdo das
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especificagbes do projeto que contribuiu significativamente para a sequéncia de

eventos que culminou com o derramamento de 6leo no mar.

6.4. CARACTERISTICAS COMUNS AOS ACIDENTES

Apesar de alguns estudos ainda enfatizarem os chamados “erros humanos” como
principais responsaveis pelos acidentes, podemos observar nos relatérios de inquérito
apresentados, que eles ocorreram por um conjunto de fatores, e ndo por uma causa

isolada.

A existéncia de multiplos fatores na origem dos acidentes também foi observada por
Reason (2000). O autor classificou os acidentes como “queijo sui¢o”, ou seja, de forma
metafdrica, ele demonstrou que o acidente é uma sequéncia de causa e efeito, onde o
perigo é representado por um feixe de luz e as falhas séo representadas por furos,

conforme ilustrado pela Figura 36.

Figura 36 — Modelo do “Queijo Sui¢o”, mostrando como as defesas e barreiras podem ser

penetradas por um perigo ocasionando danos.
Adaptado de: Reason (2000)

Em outras palavras, a ocorréncia de sucessivas falhas no processo de trabalho,
estando estas falhas alinhadas de forma a que o feixe de luz possa atravessar todas
as barreiras de um processo, pode ocasionar uma combinacdo das falhas

materializando-se em um acidente.
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No caso de sistemas de alta tecnologia como é o caso das plataformas offshore,
podemos exemplificar estas barreiras como dispositivos de engenharia para defesa do
sistema, tais como alarmes, desligamentos automaticos e barreiras fisicas de

protecéo.

Nos relatérios de inquérito dos acidentes podemos observar diversas falhas nestas
barreiras, como a falta de sistema de alarme geral, dilavio, parada de emergéncia e
projeto falho do layout da plataforma Piper Alpha; ou a baixa protecéo intrinseca no
projeto da P-36. A Tabela 6 apresenta uma sintese das principais causas destes

acidentes.

Observamos que, além dos fatores referentes as falhas técnicas e humanas, percebe-
se uma forte influéncia das questdes organizacionais na origem destes acidentes.
Rasmussen (1997), em uma analise de acidentes e catastrofes industriais (Bhopal,
Flixborough, Zeebrugge, Chernobyl), também chegou a esta conclusdo. O autor afirma
gue os acidentes analisados néo tiveram origem sé em uma combinacdo de falhas
técnicas e erros humanos, mas foram gerados por um desvio de comportamento
global da organizacéo, sob forte pressdo competitiva e influéncia da dire¢cdo por uma

busca incessante por maior eficiéncia produtiva.
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Tabela 3 — Sintese dos acidentes analisados

Piper Alpha P-36 BP Texas Atlas Oeste Deepwater Chevron
(o)) (%))
E % 167 11 15 0 11 0
Z £
o 3 bilhdes de 1 bilhao de 1,5 bilhdes de | 175 milhdes de Nao
@ Nao estimado
o dolares reais dolares dolares estimado
Posicionamento | Erro na Falta de Falha nas Falha nos Falha no
das balsas classificacdo ligacdo entre o | barreiras de alarmes de sistema de
salva-vidas, das areas em sistema ISOM controle do emergéncia e controle;
todas no volta dos com o sistema | pogo (sapata); | desligamento Erro na
mesmo local; tanques; de Padrdes de dos classificacao
Protecao Baixa gqueimadores construcéo equipamentos; dos riscos
suficiente da protecao de seguranca inadequados e | Falha nas durante o
estrutura contra | intrinseca,; (flare); Sistema | com barreiras de projeto.
incéndios Falta de de controle ambiguidade; cimento de
intensos; regras de informatizado Problemas de controle do pogo
Falta de segurancga mal concebido; | gestéo de (sapata);
redundancias operacional Falha nos comunicacao; Contrato de
de sistemas; em projetos instrumentos - Formacao fretamento da
Posicionamento | de conversdo | de controle; deficiente da plataforma néo

Principais Causas dos Acidentes

inadequado
para a sala de
controle, que
estava
localizada na
parte superior
do moédulo de

producao.

de

embarcacdes.

Deficiéncias da
organizacao e
gestao da
seguranga em
todos os niveis

da empresa.

equipe.

permitia paradas
para

manutencao;

Conflito de prazo

e custo;
Desequilibrios
graves entre as
disposicées do

sistema de

producéo e os de

protecao.

Observando esta tabela, percebemos que para evitar acidentes, precisamos ir além de

seguir normas e procedimentos técnicos. Faz-se necessario atuar nas questdes

organizacionais e gerenciais. Freitas, Porto e Machado (2000), classificam estes

fatores organizacionais e gerenciais, que se inter-relacionam entre si e estdo na
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origem de acbes e decisbes que levam ao acidente, em 4 grandes grupos. Abaixo

podemos perceber que os acidentes analisados se enquadram nestes 4 grupos.

1. Falhas na filosofia do projeto, através da subestimacdo das disfuncdes e dos

incidentes no sistema, auséncia de redundancias etc. Estes problemas foram
identificados na analise do acidente da Piper Alpha, Atlas Oeste, Deepwater

Horizon e da P-36.

2. Gerenciamento de Producdo X Gerenciamento de Seguranca — 0S pequenos

incidentes sdo geralmente ignorados como um indicador da degradacdo do
processo produtivo; a recompensa por producdo méxima faz com que as
operacfes ocorram geralmente em ambientes degradados etc. O caso da BP
Texas retrata o descaso com o0s incidentes anteriormente ocorridos na

refinaria.

3. Problemas de Gerenciamento de Pessoal — a redugéo de efetivos para reducao

de custos, pode sobrecarregar o empregado e coloca-lo em risco, assim como
a falta de formacédo e qualificacdo dos trabalhadores pode induzi-lo & tomada
de decisdes errbneas. Este problema de gerenciamento pessoal é percebido
como um dos fatores causadores do acidente da Atlas Oeste e da Deepwater

Horizon.

4. Insuficiente atencao a formalizacdo de procedimentos, manutencao e inspecao

— a precariedade da manutencéo, a deficiéncia no sistema de permissdes de
trabalho e transformacéo de anormalidades em normalidades sdo fatores que
afetam a seguranca da instalacdo industrial. Este fato foi observado no

acidente da Piper Alpha, P-36, BO Texas e Chevron.

A partir desta andlise, percebemos uma nitida relacdo entre os acidentes e os fatores
ligados a organizacdo, a gestdo e, consequentemente, ao projeto da instalacdo

industrial.
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Voltando ao problema identificado na secdo 3.4, buscamos responder a seguinte
questdo: Como poder-se-ia pensar em respostas para os problemas identificados no
estudo de caso, frente as questdes ora mencionadas sobre projeto e acidentes? Sera
que a ergonomia de concepc¢do, que tem como objetivo a melhoria das condi¢cdes de

trabalho, pode nos auxiliar?

Varios autores como Dekker e Van Den Bergen (1996), Burns e Vicente (2000),
Haslegrave e Holmes (1994), Grossmith e Chambers (1998) compartilham da mesma
opinido sobre a necessidade de se incluir os fatores humanos, ou questdes
ergonGmicas durante o processo de projeto, com o objetivo de melhoria das condi¢des
de trabalho do usuério final. Na sequéncia vamos ver quais sédo as particularidades da

ergonomia de concepgédo e como ela tem contribuido no setor offshore.
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/. ERGONOMIA APLICADA AOS PROJETOS

“A integracdo dos aspectos humanos no processo de
planejamento tecnolégico em uma empresa é a principal
estratégia para a prevencao de doencas e lesdes relacionadas
ao trabalho entre os empregados nas unidades fabris.”

(BROBERG, 1997)

Neste capitulo, discutiremos o0s conceitos e caracteristicas da ergonomia de
concepcdo e como ela poderia ajudar na reducao dos acidentes e dos problemas de

saude dos petroleiros.

Segundo Guérin et. al. (2001) “transformar o trabalho € a finalidade primeira da acdo
ergondmica”. Porém, quando se trata de novos projetos, o trabalho ainda € inexistente
para ser transformado. Para Daniellou (2004a), a ergonomia da atividade constitui sua
legitimidade a partir da analise do trabalho. Mas, em concepc¢édo, o trabalho que é
objeto da intervengcdo do ergonomista ndo existe ainda, a atividade ndo pode ser
‘analisada’. A atividade singular de um operador particular que utilizara um sistema
ndo pode ser prevista em detalhe, principalmente pelo fato desta atividade nédo se

reduzir uma simples execucéo de procedimentos (GUERIN et. al., 2001).

Daniellou (2002) alinha-se a esta definicdo afirmando que existem “diversas fontes de
variabilidade que conduzem a distanciamentos em relacdo as situagfes previstas:
matérias-primas variam dentro da margem de tolerdncia ou mesmo a extrapolam,

ferramentas desgastam, (...) etc.”
Laville (1977) distingue a ergonomia de corre¢éo da ergonomia de concepg¢dao como:

“A primeira procura melhorar as condicbes de trabalho

existentes e é frequentemente parcial (modificagdo de um dos
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elementos do posto, claridade, dimensdes) e de eficacia
limitada, além de ser onerosa do ponto de vista econémico.
(...) A ergonomia de concep¢do, ao contrario, tende a
introduzir os conhecimentos sobre 0 homem desde o projeto
do posto, do instrumento, da maquina ou dos sistemas de

producao”.

A partir da definicdo ora apresentada percebe-se que a ergonomia de concepcao
ocorre quando a contribuicdo ergondémica se faz durante o desenvolvimento de um
projeto. lida, I. (2005), alinhando-se a assertiva de Laville, afirma que a vantagem da
ergonomia de concepcdo frente a ergonomia corretiva se d4 em funcdo da maior
flexibilidade para desenvolvimento de alternativas. Porém, o autor alerta sobre a maior
necessidade de “conhecimento e experiéncia, porque as decisbes sdo tomadas com

base em situacgdes hipotéticas, ainda sem uma existéncia real”.

Na ergonomia de concepg¢éo, o0 objetivo do ergonomista ndo é prever em detalhes a
atividade que se desenvolvera no futuro, mas avaliar de que forma as escolhas de
concepcdo permitirdo a implementagcdo de modos operatérios compativeis com 0s
critérios escolhidos, em termos de salde, eficacia produtiva, desenvolvimento pessoal,
e trabalho coletivo, por exemplo. Segundo Falzon (2005), “a questdo central da
ergonomia de concepc¢do é a previsao da utilizacao”.

Ao falarmos de previséo, € importante mencionar o conceito de antecipacdo. Segundo
Boutinet (2002), antecipar é “suspender momentaneamente 0 curso das coisas para
saber como esse curso evoluira, tentando, se necessario, mudar o curso dos
acontecimentos”. Desta forma, a antecipacdo visa entender todos os modos de
apreensdo do futuro. A eficaz participacdo do ergonomista ao longo do projeto

dependera do quanto ele sera capaz de antecipar a atividade de trabalho que sera

realizada futuramente no sistema.

Para que os projetos industriais tenham éxito, Daniellou (2002) considera como um
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fator determinante, a consideracdo de um conjunto de situagBes possiveis em fungéo
das variabilidades que podem ocorrer durante a execucdo das atividades. Para o
autor, as perdas e os acidentes podem ser causados pelo trabalho mal adaptado, pela
necessidade excessiva de manutencdo, pela quantidade de produtos desperdicados e
por problemas de qualidade. Para Duarte (2002b), o trabalho mal adaptado é resultado
da falta de reflexdo do trabalho futuro durante o desenvolvimento do projeto das
instalacbes. Estas inadequacdes, segundo o autor, podem influenciar fortemente a

ocorréncia de problemas de saude e fadiga para os trabalhadores.

Como a observagdo da atividade real ndo é possivel, o0 ergonomista busca procurar
situacBes existentes cuja analise permitira esclarecer os objetivos e condicbes da
atividade futura (DANIELLOU e GARRIGOU, 1992; DANIELLOU, 2002). Tais
situacBes sdo habitualmente designadas pelo nome ‘situacdes de referéncia’, o que
néo significa que elas constituem um modelo do que se pretende atingir. As ‘situacdes
de referéncia’ deverdo ser unidades de produgdo ja existentes que apresentem
caracteristicas proximas as das futuras instalacoes. Elas deverdo ser observadas e
analisadas pelos ergonomistas a fim de identificar as variabilidades reais e as

estratégias desenvolvidas para contorna-las.

Desta forma, a observacdo das ‘situacfes de referéncias’ possibilita a identificacao
das acdes transponiveis as situacdes futuras. Segundo Béguin (2004), estas andlises
visam projetar certas dimensfes das situacdes futuras para orientar as exploracdes
dos projetistas. Mas elas ndo indicam, por si s6, como sera a atividade na nova

instalacéo.

Ainda segundo o autor, o ergonomista deve, portanto, isolar os elementos que ele
considera que estardo presentes na situacdo futura: sdo as situacbes de acado
caracteristicas (SACs). Daniellou (1992) as define como “um conjunto de

determinantes, cuja presenca simultdnea condicionara a estrutura da atividade”.

Buscar entender as SACs é fundamental na analise do trabalho executado em
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situacdes de referéncia, através de uma metodologia de andlise e observacdo do
trabalho que busca trazer um outro olhar sobre ele e uma outra maneira de situar a
atividade de trabalho dentro do contexto de funcionamento da organizacédo. Trata-se
de trazer ao projeto principios de realidade das situagfes de trabalho, colocando em

evidéncia a variabilidade humana e industrial (WISNER, 1972).

Um dos fatores que inviabiliza ou dificulta a aplicacdo da ergonomia nos projetos esta
relacionado a importancia dada pelo projetista para esta disciplina. O trabalho diario de
um projetista tende a ser focado em demandas imediatas, ditadas pelo ciclo diario de
tomada de decisédo. Para McClelland (1990), os projetistas industriais se preocupam
principalmente em chegar a solugcdes de projeto que sejam estéticas, funcionais,
inovadoras e orientadas pelo e para o usuério. Eles até podem estar preocupados com
questdes de nivel macro, tais como estilos de vida, estilos de trabalho, ética e cultura,
mas seu trabalho diario é focado no nivel micro de projeto, tais como o uso de cores,

formas e materiais.

McClelland (1990) menciona que as decisdes tendem a ser impulsionadas pelas
micro-demandas que podem ser facilmente articuladas em termos comerciais e
técnicos. Com esta visao, o0s projetistas tendem a focar normas e padrdes que estejam
diretamente ligadas aos fatores técnicos e comerciais, deixando de lado fatores
ligados a ergonomia. Blaise et. al. (2003) mencionam que 0s “projetistas consideram
seguranca com uma habilidade complementar que deve ser incorporada uma vez que

o desenvolvimento técnico tenha sido completado.”

Fadier e De La Garza (2006) afirmam que quando a ergonomia e a seguranga Sao
inseridas no processo de projeto, elas ocorrem de duas maneiras: a primeira maneira
€ baseada no conhecimento explicito compartilhado pelo coletivo, ou seja, através de
normas e regras de projeto; a segunda maneira é baseada no conhecimento individual
tacito que o projetista pode ter, decorrente de experiéncias pessoais, feedback dos

projetos anteriores ou experimentacdes.
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Desta forma, como as normas ergonémicas nao possuem prioridade de aplicacdo, e
como a maioria dos projetistas ndo possui conhecimento tacito sobre o assunto, €

comum verificar a ndo aplicacdo destes conceitos.

Chapanis (1996) menciona que os livros sobre fatores humanos tendem a olhar para
0s problemas de projeto do ponto de vista do usuario, concentrando-se na forma como
o corpo funciona a partir do ponto de vista psicolégico, fisiologico e biomecéanico. Além
disso, eles abordam a forma pela qual o homem interage com alguns tipos de
ferramentas, maquinas e sistemas durante a execuc¢do de sua atividade. O autor
prossegue dizendo que o0s guias e normas fornecem inUmeras regras e
recomendacdes gerais sobre as exigéncias dos usuarios. Tais diretrizes e
recomendacdes sdo escritas com a suposi¢do implicita, as vezes explicita, que os
projetistas vao lé-los e descobrir por si sé como projetar coisas que combinem as

capacidades e limitagbes humanas.

Segundo Berns (1984) muitos engenheiros e projetistas relutavam em incluir mais do
que as informacBes ergondmicas basicas nos projetos. Chapanis (1996) afirma que
esta ndo utilizacdo das normas pode estar ligada ao ndo entendimento, ou seja, eles
ndo sabem como projetar de forma a satisfazer as exigéncias contidas nestes guias.
Além disso, mesmo que soubessem como utiliza-las, na maioria dos casos o projetista
ndo tem acesso as informagdes como aos dados antropométricos da populacdo que
interagirA com o0 novo sistema ou ferramenta, ou informacBes sobre questbes
organizacionais da futura instalacdo. Em seu estudo, Kim (2010) constatou que 36%
dos projetistas ndo conseguem obter éxito em encontrar informacgdes que precisam
durante o desenvolvimento do projeto. O autor continua mencionando que o projetista
tem dificuldade de determinar o que deve ser priorizado entre os diferentes padrdes
conflitantes, além de grande parte destes padrdes ndo estarem necessariamente

atualizados com as tecnologias emergentes.

Chapanis (1996) alerta os ergonomistas, elaboradores de manuais e recomendacoes,
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para que eles ndo esperem que 0s projetistas saibam o que os ergonomistas foram
treinados para fazer, pois eles ndo sabem. O autor alerta ainda para o fato de muitos
projetistas ndo saberem como considerar as caracteristicas humanas no processo de
projeto, correndo o risco de projetar algo que ndo sera utilizado, ou sera mal utilizado.
Os projetos possuem entdo, representacfes falsas por ocorrer frequentemente o
desconhecimento da realidade do trabalho operacional. O conhecimento da realidade
do trabalho é uma estratégia extremamente importante para 0 sucesso destes
projetos, uma vez que possibilita antecipar problemas que o futuro corpo técnico de

operacgdes poderd enfrentar.

Para Grossimith e Chambers (1998), outro fato importante é o momento de inclusao
da ergonomia no desenvolvimento de um projeto. Lind et. al. (2008), Broberg (2007),
Béguin (2004), Béguin e Weil-Fassina (2002) e Lamonde, Beaufort e Richard (2004)
enfatizam a importancia da consideragao dos fatores ergonémicos nos estagios iniciais
do projeto dos sistemas de produgdo, mencionando que este é reconhecidamente um
passo essencial para o alcance de um sistema de produgédo saudavel e sustentavel.
Grossimith e Chambers (1998) corroboram da mesma opinido, defendendo que a
inclusdo da ergonomia somente apoOs instalacdo ter entrado em operacdo pode
acarretar perdas de resultados irreparaveis, que ndo poderdo ser recuperados por

toda a vida util da instalagéo.

Bjerkasholmen e Pagenhart (1997) alertam para o fato de que, em muitos casos, a
impossibilidade de realizacdo de intervengdes ergonémicas pos-concepcdo esti
relacionada ao elevado custo de tais modificacdes. Isto ocorre em funcédo das
plataformas operarem com elevado grau de risco relacionado aos hidrocarbonetos
distribuidos ao longo da instalacéo, o que restringe a aplicacdo de solu¢cbes como as
gque necessitarem de instalacdo de estruturas como escadas, com a utilizacdo de
soldas. Esta intervencdo dada como exemplo colocaria em risco a plataforma,

principalmente pela sua localizacdo em alto mar.
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Em se tratando de projetos de plataformas de petréleo, Miller et. al.(1999) mencionam
que se 0s projetos destas instalacdes ndo forem baseados em fatores ergonémicos,
0s elementos para ‘correcdo’ ou ‘reducdo’ dos impactos da falta de ergonomia e
seguranca, como treinamentos e novos procedimentos, terdo maiores custos e ndo
serdo efetivos. O autor continua dizendo que “vocé ndo pode superar 0S erros
humanos induzidos pela m& concepcao do posto de trabalho com mais treinamentos,
mais manuais ou procedimentos escritos que estimulem o trabalho mais seguro, ou

até mesmo ameacando ou punindo agdes relacionadas a acidentes de trabalho”.

No caso dos projetos de salas de controle na industria de 6leo e gas, Ringstad, A.
(2010) menciona que a ergonomia tem alcancado um importante papel no projeto da
interface homem-maquina, onde todas as etapas de projeto sdo conduzidas por
consideracBes ergonémicas bem definidas. Também jaA h4 um avanco no estudo das
areas de convivéncia de plataformas (ver Concei¢do, 2011). Contudo, o projeto de
outros espacos de trabalho, principalmente da area de processo, estdo sendo

influenciados pela ergonomia de forma mais lenta e menos imperativa.

Em suma e de acordo com o0 exposto, as restricbes e os riscos de mudancas dos
postos e trabalho em alto mar, juntamente com o alto custo destas obras e a busca
pela reducdo de casos de acidentes de trabalho (FREITAS et. al., 2001) e das
doencas ocupacionais sdo elementos que enfatizam a importancia da aplicacdo dos
preceitos da ergonomia durante o processo de projeto. Jackson (1998) também ja
mencionava a importancia de se agir sobre a gestédo / organizagédo dos projetos para
gque se tenham resultados de projetos seguros e condi¢cfes de trabalho ergondémicas.

Contudo, o que se vé com frequéncia é a falta de aplicacao desta logica.
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7.1. CONTRIBUICAO DA ERGONOMIA NA REDUCAO

DE ACIDENTES

“Acidentes de trabalho e doencas relacionadas ao trabalho s&o
eventos influenciados por aspectos relacionados a situacado
imediata de trabalho como o maquinario, a tarefa, o meio
técnico ou material, e também pela organizacdo do trabalho e
pelas relacdes de trabalho. No entanto, no meio técnico e
industrial vigora uma visdo reducionista e tendenciosa de que
estes eventos possuem uma oOu poucas causas, decorrentes
em sua maioria de falhas dos operadores (erro humano, ato
inseguro, comportamento fora do padréo, etc.) ou falhas
técnicas materiais, normalmente associadas ao
descumprimento de normas e padrdes de seguranca.”

(Almeida e Vilela, 2010)

A andlise da vida real em situagdes industriais muitas vezes demonstra uma lacuna
significativa entre a confiabilidade teorica prevista pelo projetista e a confiabilidade
operacional (FADIER, DE LA GARZA e DIDELOT, 2003). Esta lacuna entre o trabalho
esperado e o trabalho real € considerada pelos autores como uma das mais
importantes fontes de risco. Isto ocorre, segundo Daniellou (2004b) pelo fato dos
projetistas, que utilizam vastos conhecimentos sobre os fendmenos fisico-quimicos

relativos a matéria inerte, ndo possuirem conhecimentos equivalentes sobre a matéria

viva, ou seja sobre o funcionamento humano.

Porém, segundo Garotti (2006) , “ao ndo realizar uma reflexdo sobre o trabalho futuro,
0 projetista peca por nao incorporar fontes de variabilidade do trabalho na definicdo
das tarefas a serem realizadas pelos trabalhadores, possibilitando a adocdo de
estratégias, consciente ou inconscientemente, que podem resultar em situacdes

dificeis e até perigosas, as quais o trabalhador se expde para manter o funcionamento
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do sistema”.

Outro fator considerado como uma das causas mais frequentes de falhas de sistema e
acidentes em processos industriais sdo os erros de projeto (KINNERSLEY e ROELEN,
2007; TAYLOR, 2007a e 2007b), ressaltando a importancia primordial da inclusdo dos
aspectos relacionados a seguranca e a ergonomia nas fases de projeto. Dekker e Van
Den Bergen (1996) ressaltam que para se ter uma garantia de eficiéncia e de condicao
de trabalho seguro, deve-se pensar no projeto de equipamentos e sistemas de
producdo como um fator chave, com a inclusdo dos fatores humanos. Lamonde,
Richard e Beaufort (2006) também defendem a importancia de se levar em conta os
fatores ergondmicos e de salde e seguranca do trabalho durante as diferentes fases
de projeto. Durante a realizacdo de um projeto de concepc¢édo de uma fundicdo de
aluminio em Quebec, os autores aplicaram uma estratégia global de gestdo integrada
de Projeto, Saude e Seguranca do Trabalho (SST) e de Ergonomia. Esta estratégia
possibilitou a identificagéo de 3.108 fontes de riscos ao longo do projeto. Destes riscos
identificados, 66%, ou seja, mais de 2.000 situacbes perigosas foram eliminadas na
fase de engenharia, enquanto o projeto ainda estava no papel. Dos outros 1.057 riscos
identificados (34%), 497 foram reduzidos ao grau de risco minimo através de
modificagbes do desenho de projeto. Os 18% residuais tiveram programas de
prevencao definidos antes mesmo do inicio da construcdo da instalacao, fazendo com
que os operadores e mantenedores que atuardo diretamente nos equipamentos e
sistemas da futura instalacdo tenham condicdes de trabalho mais seguras e

adequadas as suas atividades.

Com a inclusédo da ergonomia no projeto objetiva-se obter um sistema seguro de forma
duradoura. Porém, estudos mostram que estas questdes sao atualmente levadas em
consideracdo nos projetos como um fator externo e adicional, ndo levando em conta

0s impactos nas condi¢cdes de trabalho ou nas atividades dos usuarios. Em outras
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palavras, seguranca e ergonomia ndo séo considerados fatores primordiais para os

projetistas, apenas para o especialista de seguranca.

Taylor (2007a) complementa mencionando que “métodos atuais de revisdo de projetos
descobrem e eliminam 80% podendo chegar a 95% dos erros gerados, mas ha ainda
um elemento de projeto presente em cerca de 20% a 50% dos acidentes ou incidentes

gue acontecem em plantas de processo quimico”.

Segundo Leplat e De Terssac (1990), a confiabilidade do sistema estad ligada
intimamente as dimensdes humanas e técnicas. Para Duarte (1994), “A forma de
pensar o erro humano e a contribuicdo humana para a confiabilidade s&o centrais para
distinguir a perspectiva oriunda da analise de atividade”. Para Berns (1984) a
incidéncia de erros era, e provavelmente é até hoje em dia, produto da falta de
consideracdo sobre a capacidade e as limitagdes do homem durante os projetos, ou

seja, da ndo consideracdo dos fatores humanos durante o processo de projeto.

Conforme mencionado anteriormente, as solu¢cdes normalmente tomadas pelas
empresas para reduzir a possibilidade de acidentes estdo voltadas para uma correcao
dos ‘erros humanos’, ou seja, as empresas adotam solu¢bes centradas em mais
treinamentos sobre seguranca, melhorias dos seus procedimentos, e realizacdo de
programas de comportamento seguro (MILLER et. al.; 1999). Porém, estas iniciativas
nao tornam o ambiente mais seguro se ndo estiveram associadas a outras solucdes.
Miller et. al. (1999) exemplificam dizendo que o posicionamento inadequado de um
sistema ou um equipamento quando mal concebido, podem induzir ou impulsionar
mesmo o trabalhador mais consciente em seguranca e mais bem treinado, a causar

um acidente (ou incidente), principalmente quando ele estiver estressado.

Alm (2010) propds uma metodologia que engloba mudancas relacionadas a
treinamentos, procedimentos e comportamento juntamente com questdes de projeto e
organizacionais. Tal abordagem tem como objetivo eliminar ou reduzir os

acidentes nas organizacfes a partir do envolvimento dos usuarios, além da aceitacdo
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e utilizacdo por eles de medidas de seguranca. Para o autor, existem onze ‘tipos de
falhas tipicas’ (TFT) que podem interferir na condicdo de ambiente seguro (para mais
detalhes, ver ALM, 2010). “Estes TFTs podem ser considerados como erros
latentes em um sistema e se eles puderem ser reduzidos ou mesmo eliminados, sera
possivel evitar a ocorréncia de acidentes”. O autor acredita que assim sera possivel

trabalhar com uma abordagem proativa em vez de uma abordagem reativa.

Observa-se que a efetiva melhoria das condi¢cGes de trabalho e reducéo de acidentes
€ alcancada quando diversos fatores sdo considerados. Estudos relacionados ao
contexto do trabalho executado nas industrias de Oleo e gas revelam algumas
vulnerabilidades relacionadas a operacionalidade e seguranca destas instalacdes,
levando a crer que a andlise ergondmica da atividade, como sistematizada por Guérin,
et. al. (2001) e Wisner (1987) pode auxiliar na busca por reducédo destes acidentes,
uma vez que permite entender, de forma ampliada, os disfuncionamentos reais das

situacdes de trabalho.

Lind et. al. (2008) mencionam que “se a ergonomia € negligenciada, as condicfes
industriais podem expor o trabalhador a um stress fisico e mental excessivo”, podendo
intensificar a possibilidade de ocorréncia de acidentes. Hgivik e Throndsen (2005)
dizem que uma abordagem holistica e sistémica em prol da cultura de SMS pode
refletir a abordagem de fatores humanos ou ergonomia, provocando uma interacédo da
tecnologia, da condicao de trabalho e do ser humano. Tal interacdo, segundo o autor,
€ um fator essencial para a concepgdo e operacdes seguras e eficazes nos locais de

trabalho saudaveis.

Para que essa interacdo ocorra de forma adequada, varios autores mencionam a
necessidade da participacdo de um ergonomista, que durante o processo de projeto,
fara a integracdo entre as diferentes dimensdes, criando condi¢cdes de confrontacéo

das varias légicas parciais (DANIELLOU, 2004b).
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Lamonde et. al. (2001) corrobora da opinido sobre a participacdo do ergonomista
apresentando a ‘memdéria de projeto’ como uma ferramenta importante no auxilio da
inclusdo dos aspectos ergondmicos e ligados a seguranca no projeto. Os autores
defendem que “os ergonomistas e os profissionais de seguranca estdo buscando
mudar a conduta de projeto na empresa. Esses esforcos devem ser estreitamente
articulados com o0s outros atores da empresa. Além disso, eles poderdo ser
complementados pela promocdo de uma atividade sistematica de memoria de
projeto. E ainda necessario que esta memoria de projeto seja centrada no processo,

nao apenas nos resultados.”

A participacdo do ergonomista durante o processo de projeto pode ocorrer de varias

formas distintas. As formas tradicionais sao:

a) Como “ator do projeto”: O ergonomista assume o papel de um especialista, assim
como varios outros atores. Ele tem a funcdo de aplicar conhecimentos especificos
sobre fatores humanos para solucionar problemas identificados, intervindo diretamente
no projeto, como sugerido por Daniellou (1999). No entanto, segundo Duarte et. al.
(2007), seu poder de atuacdo é geralmente minimizado frente as definicbes dos
engenheiros e arquitetos navais. Neste caso, 0 ergonomista precisa se fazer presente,

mostrando a importancia da ergonomia para a equipe de projeto.

b) Como “interlocutor”: Neste caso, o foco da atividade do ergonomista vai além da
atuacdo sobre instrumentos e sobre as interfaces do trabalho. Jackson et. al. (2007)
mencionam que o0 ergonomista tem como objetivo atuar sobre a forma de pensar o
trabalho, ou seja, atuando sobre quem toma as decisdes a respeito do trabalho — os
projetistas e os gestores. Esta atuacdo ocorre geralmente com a participacdo do
ergonomista desde a etapa inicial do projeto, permitindo o seu envolvimento social
com 0s gestores e projetistas. Jackson (1998) argumenta que para que 0 ergonomista

consiga influenciar positivamente o processo de projeto é necessario mais do que

somente uma boa qualidade de apresentacdo das questdes ergondémicas, mas
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sobretudo da qualidade da construgdo social posta em préatica por ele. Daniellou
(2004b) ressalta que “o ergonomista pode contribuir no debate social no interior da
empresa, provocando uma confrontacdo entre os fatos revelados pela analise da
situacdo existente e as interpretacdes que propde”. Broberg e Hermund (2004)
corroboram mostrando que a habilidade de assumir o papel de um “navegador politico
e reflexivo” pode ser um fator de sucesso em processos de projeto. Desta forma, o
ergonomista assume o papel de interlocutor, proporcionando um espaco para

comunicacao entre os diferentes atores durante o projeto.

Broberg (2008) menciona que o ergonomista deve assumir “uma abordagem mais
orientada para o projeto, com um foco na conducéo do processo de projeto do espaco
de trabalho”. Desta forma, busca-se reduzir os problemas, rotineiramente encontrados
pelos operadores, que foram gerados pela falta de coeréncia entre as diferentes
disciplinas atuantes durante o projeto, ou seja, estrutura, arquitetura, tubulacéo,

climatizagéo etc.

Duarte et. al. (2007) mencionam que “0 ergonomista se interessa pelo sistema e nao
pelas suas partes, o que o conduz a criagdo de espacos de negociacao e de decisdo
com 0s outros especialistas e atores que possuem diferentes pontos de vistas e
interesses.” O objetivo é fazer com que 0s projetistas atuem de forma cooperativa e

conjunta na reducao de riscos futuros para a futura instalacao.

Apesar de todo o esforco na aplicacdo destes conhecimentos, o himero de acidentes
e problemas de saude ocorridos em plataformas ainda € elevado. Percebemos que a
forma como a ergonomia tem sido aplicada ndo garante a melhoria da condi¢cdo de
trabalho do operador. As questdes relacionadas as condigbes de trabalho dos
projetistas durante o desenvolvimento destas atividades, ndo sdo levadas em
consideracdo. Daniellou (1997), ja defendia que para assegurar a condicao de trabalho

dos operadores, é fundamental assegurar uma boa condicdo de trabalho dos

projetistas.
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8. DISCUSSAO

Antes de passar a conclusdo desta tese, precisamos refletir sobre alguns pontos que

consideramos importantes sobre a pesquisa aqui apresentada.

Algumas condicBes de trabalho operacionais identificadas como criticas no projeto de
pesquisa desenvolvido nesta tese tiveram suas origens no desconhecimento dos
projetistas a respeito das atividades de trabalho realizadas nas plataformas. Um dos
motivos para este desconhecimento € a dificuldade destes atores conhecer a realidade
existente a bordo de uma plataforma. Poucas sdo as oportunidades de os projetistas
embarcarem nas plataformas que eles projetaram para obtencdo de um feedback a
respeito das solugcbes que eles deram em projetos antigos e para verificarem se as
solucBes dadas atendem as necessidades dos usuarios as quais se destinam.
Conceicdo (2011) ressalta que “muitas vezes, na verdade, 0s projetistas ndo ficam
sabendo dos problemas enfrentados pelos usuarios, o que faz com que solucdes
problematicas sejam repetidas em novos projetos; enquanto, por vezes, boas solucbes
param de ser implementadas”. Ou seja, 0 projetista ndo conhece a atividade
desenvolvida e, portanto, ndo leva em consideracdo o uso durante o processo de

projeto, o que pode gerar solugdes de projetos deficientes.

Nestes casos, 0 projeto de pesquisa apresentado (Capitulo 3) contribuiu com a
transferéncia do conhecimento sobre o trabalho dos petroleiros, adquirido pelos
ergonomistas para os projetistas através da entrega dos produtos finais, ou seja, dos
relatérios de Andlises Ergonémicas, onde foram apresentados detalhes relevantes das

atividades consideradas mais criticas, e do relatério de Recomendacdes Técnicas.

Porém, algumas situacfes inusitadas observadas ao longo da pesquisa agucaram a
busca por respostas sobre os motivos pelos quais determinadas situacdes criticas

ocorreram. Estes problemas aparentemente nao foram gerados pelo desconhecimento
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dos projetistas a respeito das atividades desenvolvidas a bordo de uma plataforma,
contudo, afetam diretamente as condi¢Bes de trabalho dos operadores. Os trés casos
apresentados no Subcapitulo 3.3 (Situacdes Enigmaticas) foram utilizados como

percussores na busca de tais respostas.

Para entender melhor os motivos pelos quais tais problemas ocorreram, resolvemos

nos apoiar em uma investigacao através do estudo bibliografico de trés areas:

1. Projetos e suas caracteristicas, com énfase nos projetos de

plataformas offshore.

O objetivo foi tentar entender o processo de projeto, a fim de identificar as dificuldades
e as caracteristicas, que poderiam ter algum tipo de relacdo com os problemas
observados na plataforma visitada. Ou seja, 0 objetivo foi identificar caracteristicas que

pudessem interferir na qualidade do produto final entregue.

2. Acidentes industriais

Como mencionado anteriormente, para que possamos prevenir acidentes, devemos
estuda-los para entender suas causas. Neste sentido, a andlise dos acidentes teve
como objetivo a identificagéo dos fatores que estavam na origem dos acidentes e que

poderiam ter similaridade com os problemas identificados nas plataformas visitadas.

3. Ergonomia aplicada aos projetos

O objetivo foi refletir sobre as modalidades de intervencéo propostas pela Ergonomia
para diminuir a possibilidade de acidentes e propiciar condi¢cdes de trabalho mais

seguras e saudaveis.

Observamos na literatura sobre projetos que as incertezas associadas a atividade de
projetar, aliadas a demanda por projetos de baixo custo e com prazos cada dia mais
curtos, tém sido impulsionados pela introducdo de técnicas que permitam agilizar o

processo (engenharia simultdnea, dentre outras).

A decomposicdo do projeto em subprojetos, a utilizacdo de sistematicas como o
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Acabamento Avancado e a utilizagdo de solugbes aplicadas em antigos projetos, sédo
algumas das estratégias utilizadas pelos projetistas para ganho de tempo durante o

processo de projeto.

Porém, a necessidade de realizacdo do projeto em tempos extremamente curtos, faz
com que os projetistas trabalhem de forma isolada, reduzindo o tempo utilizado com
reunides entre os diferentes interlocutores, inclusive com o usuério final. Alguns
estudos apontam para a degradacdo das condi¢cdes de trabalho dos projetistas.

(HOVMARK e NORDQVIST, 1996; DANIELLOU, 1997; DEJOURS e BEGUE, 20009).

Desta forma, as diferentes disciplinas sé discutem o projeto nas Ultimas etapas, onde
ndo ha mais margem para mudancas, fazendo com que as plataformas iniciem seu

processo de producdo com pendéncias ou ‘erros’ de projeto.

Estes erros podem gerar acidentes como o constatado por esta autora em uma das
visitas realizada a uma das plataformas. Em dada ocasido, os petroleiros contaram
sobre um acidente recém-ocorrido no laboratério desta plataforma. Segundo eles, o
dreno da pia do laboratério estava ligado ao dreno de liquidos da area de processo da
plataforma, ou seja, ele estava ligado a um sistema onde havia hidrocarbonetos, que,
em contato com equipamentos elétricos do laboratdrio, ocasionou uma explosao.
Felizmente, o acidente ocorreu em um momento que ndo havia ninguém no

laboratorio.

Outro erro de projeto que acabou gerando acidente foi o ocorrido na Refinaria BR
Texas City, causado pela falta de ligacdo do sistema ISOM ao sistema de flare.
Segundo o diagnosticado no relatério, a causa do acidente foi a liberacdo de vapores
de hidrocarbonetos na torre do sistema ISOM, que, em contato com uma fonte de
ignicdo, gerou uma explosdo. Porém, este mesmo tipo de vazamento ja havia ocorrido
diversas vezes e ndo foi tomada nenhuma providencia para mudanca do
projeto. Além disso, a empresa vivia um momento de progresso continuo em ganhos

de desempenho. O diretor da refinaria da BP em Texas City pronunciou em marc¢o de
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2005, que a taxa de retorno de 2004 na sua usina foi a melhor entre cinco outras
usinas da BP nos Estados Unidos. Ou seja, os esforcos estavam voltados para a
rentabilidade da empresa. A explosdo ocorreu poucos dias depois deste

pronunciamento, matando muitas pessoas.

Llory e Montmayeul (2010), em um estudo que envolveu mais de 150 analises de
acidentes, mencionam a importancia de se analisar estes problemas (ou incidentes),
mesmo que aparentemente pequenos. Para os autores, estes problemas sdo ‘sinais’
que podem anunciar um futuro acidente. Ainda segundo os autores, apesar de cada
acidente ser unico, eles possuem caracteristicas semelhantes, como o fato deles
passarem por um periodo de incubacdo onde ha uma espera para acontecer, durante

0 qual os sinais aparecem.

Para Llory e Montmayeul (2010) estes problemas sdo consequéncias, na maioria das
vezes, da degradacao do sistema, gerada por decisdes tomadas ha muito tempo antes
do acidente e que estas decisbes geralmente favorecem a produtividade em

detrimento da seguranca, levando a empresa a uma desordem organizacional.

O problema de nivelamento dos trilhos do sistema de movimentacdo de carga, que
impossibilitava a utilizacao do trolley, é outro exemplo de erro de projeto que persistiu
durante a etapa de operacdo da plataforma. Conforme discutimos no Capitulo 1, as
novas plataformas que serdo construidas para o pré-sal deverdo ficar posicionadas
muito mais longe da costa, em locais onde as condicbes de mar sdo criticas. Neste
contexto, as condi¢cdes para movimentacdo de carga ficam mais perigosas em virtude
do balanco do mar, fazendo com que um erro de projeto como um desnivelamento de
trilhos, pode deixar o operador exposto a situa¢des criticas em termos de esfor¢o ou
postura, podendo gerar acidentes. Nao seria este um sintoma de um possivel acidente

futuro?

Também falamos do Capitulo 3 sobre as dificuldades enfrentadas pelos operadores

durante a atividade de manutencdo do Plenum do Turbogerador. Os indicios
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levantados através de relato dos projetistas deste sistema foram comprovados através
da pesquisa bibliografica sobre a origem deste problema. Porthun (2010) relatou que
0 processo de aquisicdo de equipamentos € extremamente lento em func¢do do
processo de licitacdo, pela restrita gama de fornecedores que possuem prazos de
entrega elevados. Além disso, a entrega de equipamentos pelo fornecedor pode ser
feita sobre skids. Nestes casos os projetistas ficam impossibilitados de mudar o
arranjo dos médulos, ou seja, 0 posicionamento dos equipamentos ja chega definido
pelos fornecedores. Este posicionamento ndo leva em consideracdo a atividade do
operador, gerando frequentemente constrangimentos. Além de afetar a condi¢cdo de

trabalho dos operadores, estes problemas podem dar origem a grandes acidentes,

como podemos perceber nos relatérios de inquérito dos acidentes analisados.

Este fato também foi relatado por Haslam et. al. (2005), que em um estudo sobre
acidentes, verificaram a interferéncia de varios fatores que podem contribuir com a
ocorréncia de acidentes na construcdo civil. Neste sentido, os autores propuseram um
modelo (Figura 35) onde sugeriram uma hierarquia de influéncias causais em
acidentes neste tipo de industria. Apesar de este modelo ter sido baseado em
acidentes da industria da construcéo civil, podemos fazer um paralelo com o nosso

caso, onde podemos verificar similaridades entre os dois casos.
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Influéncia Original

Figura 37 — Hierarquia de influéncias causais de acidentes de construcao
Fonte: Haslam et. al. (2005)

Historicamente, s6 os fatores ligados ao trabalhador, ao ambiente de trabalho ou
equipamentos sdo tidos como causadores dos acidentes. Os noticiarios diariamente
apresentam como causas de acidentes as ‘falhas de equipamentos’ ou as ‘falhas

humana’. Llory e Montmayeul (2010) mencionam que o erro humano nao deve ser
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considerado como o principal fator explicativo dos acidentes, destacando as falhas
profundas da organizacdo como principal causa dos desastres. Haslam et. al. (2005)
nomeiam os fatores ligados ao ser humano e aos equipamentos como 'circunstancias
de acidentes imediatos' e mencionam que eles podem gerar acidentes de forma mais
direta, como € o caso de uma falha na interacdo entre o trabalho em equipe, local de

trabalho, equipamentos e materiais.
Porém, outros fatores sao também relacionados. Segundo os autores:

“a operacdo dos fatores do trabalhador, da empresa, e dos
equipamentos/materiais na ocorréncia (ou impedimento) de
um acidente depende das influéncias proximais, marcado aqui
como ‘fatores de modelagem’. Por exemplo, as acdes,
comportamentos, capacidades e comunicacdo da equipe de
trabalho s&o afetados ou moldados por suas atitudes,
motivagfes, conhecimentos, habilidades, supervisdo, saude e

fadiga. O espaco de trabalho é afetado pelas restricdes do

local, programacéo de trabalho e limpeza.

A adequacdo, a usabilidade, a condicdo e, portanto, a
seguranca de materiais e equipamentos depende do seu

projeto, da especificacdo e do fornecimento / disponibilidade.”

Neste modelo, podemos verificar a influéncia das especificacbes dos projetos como
possivel causador de acidentes. Haslam et. al. (2005) mencionam que os “fatores
moldadores sdo submetidos as mais distais ‘influéncias originarias’, incluindo
permanente projeto de trabalho, gerenciamento de projetos, processos de construcao,
cultura de seguranca, gestao de risco, requisitos do cliente, de clima econdmico e de

educacao”.

Assim como na pesquisa de Haslam et. al. (2005) e de Llory e Montmayeul (2010),
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podemos perceber na nossa pesquisa que aparentemente existe uma relagdo direta
entre as modernas formas de gestdo e as decisbes tomadas durante o
desenvolvimento do projeto que podem impactar nas condicdes de trabalho dos
projetistas e na seguranca, gerando acidentes. A maioria dos relatérios de inquérito
apresenta como fator determinante para a ocorréncia do acidente, o fato das
empresas estarem passando por um momento de reducdo de custo, prazo e aumento
da rentabilidade. O caso do acidente do foguete Columbia deixou esta relacdo bem
clara: o acidente ocorreu logo apés a implantagcdo do programa chamado "mais rapido,
melhor e mais barato" (COLLINS, PINCH; 2010), cujo objetivo era, como o proprio

nome ja diz, fazer um projeto de forma mais rapida, com menor custo e mais eficiente.

Desta forma, percebemos que algumas condicbes de trabalho offshore estéo
intimamente ligadas as condicbes de trabalho nos projeto e que nem todos os
problemas observados nas plataformas poderdo ser resolvidos com a visdo da
ergonomia focada apenas nas atividades dos operadores na producdo. Daniellou ja
dizia em 1997 que garantir uma boa condicdo de trabalho para os projetistas &
condicdo prévia para assegurar boas condi¢des de trabalho dos operadores. Também
parece ser fundamental, procurar detectar e analisar ‘erros de projeto’, que podem ser

sinais precursores de futuros acidentes que podem atingir graves proporgdes.

Tanto a nossa pesquisa quanto as pesquisas de Llory e Montmayeul (2010), Porthum
(2010) e de Perminova et. al. (2008) chegaram a conclusdes parecidas, ou seja, que
0s projetistas ndo sdo meros ‘culpados’ pelos erros de projeto identificados nas
plataformas de petréleo. Estes funcionarios podem também ser reféns do modo de
gestdo e organizacao dos processos de projeto ou, de forma simbdlica, sdo simples
pecas do quebra-cabeca, que sem liberdade para tomar acdes, realizam apenas o que

€ possivel de se realizar dentro do contexto imposto pela gestéo.

Durante o processo de projeto € normal a ocorréncia de situagdes ndo esperadas, nao

havendo nenhum projeto planejado perfeitamente, ou seja, que tenha levado em
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consideragdo todas as variabilidades e imprevistos. Porém, segundo Fonseca
(2012), “o projeto para a seguranca, isto €, a integracdo da seguranca a producao por
meio do projeto de situacbes de trabalho seguras € uma exigéncia ainda atual, que
nao consegue se efetivar, dada a necessidade, entre outras, de que se facam a
proposicdo e a validacdo de métodos de integracdo de requisitos de seguranca a

etapa de desenvolvimento do projeto.”

Fonseca (2012) argumenta que para que isso ocorra, é fundamental proporcionar
meios de antecipacdo nos diferentes periodos da elaboracdo do projeto. Para o
autor, “quando os niveis de antecipacdo em cascata ndo funcionam adequadamente,
as inadequacfes das situacdes de trabalho aumentam. Existe, assim, uma relacéo
entre capacidade de antecipagdo (ou resolucdo antecipada de problemas) e condi¢des

seguras.”

Desta forma, percebe-se que para que os projeto gerem resultados seguros e
condicbes de trabalho adequadas para os futuros operadores € primordial
assegurarmos margem de acdo suficiente aos projetistas para disporem de
capacidade de antecipagdo, ou seja, tempo para que possam tomar acdes
antecipadas, levando em consideracdo 0s quesitos de seguranca, uma vez que se
tratam de projetos de instalagbes complexas e com elevado risco de acidentes.
Contudo, a antecipacéo nao parece ser a solucdo de todos os problemas. Parece ser
necessario intervir nos processos de gestdo, que apresentam condicbes de trabalho
mais arduas e menor margem de acdo aos projetistas, aplicando os conceitos da

ergonomia de forma mais global, ou seja, ndo somente focando nas atividades futuras

dos operadores, mas também as condi¢fes de trabalho dos proprios projetistas.

Sem pretender esgotar a amplitude dessas criticas, vale lembrar que, entre outros,

elas destacam os seguintes aspectos:

0 Uma pesquisa retrospectiva sobre os acidentes/incidentes ocorridos nestas

indUstrias nos mostra um quadro preocupante em desacordo com o pleno

160



crescimento da industria do petréleo no cendrio nacional e mundial.

As preocupacbes voltadas para as condicdes de trabalho offshore sdo de
extrema relevancia, uma vez que grande parte das doencas ocupacionais
desta populagéo esta relacionada com distirbios e podem ser determinantes

para o surgimento de acidentes.

A contradi¢do que p6e em lados opostos as ideias da Engenharia de Producao
e da Ergonomia de Concepcdo. Modernas estratégias de gestdo como é o
caso da Engenharia Simultdnea, desenvolvidas para inddstria de consumo,
impdem situagbes que podem ser perigosas se aplicadas em um projeto de
instalacbes industriais. A otimizacdo de tempo e de custo, alinhada as
exigéncias de qualidade cada vez mais intensificadas, podem causar
resultados decepcionantes nos projetos de instalagdes futuras, principalmente

em instalagdes complexas como € o caso das plataformas offshore.

Neste contexto de reducédo de tempo para as tomadas de decisédo no seio dos
projetos, a intervencdo da Ergonomia deve se preocupar em ndo aumentar a ja
alta carga de trabalho dos projetistas. Como fazé-lo é questdo fundamental

para a pratica da ergonomia nos projetos.

Percebemos que determinados problemas das condigbes de trabalho dos
petroleiros podem ser resultados das condicbes de trabalho dos projetistas
destes sistemas produtivos, porém, ndo sendo apenas fruto do
desconhecimento das atividades por parte deles, mas também associados a

guestdes de organizacionais e gerencias.

Podemos perceber que com base na andlise procedida sobre as situagbes

mencionadas (capitulo 3) e 0s cruzamentos com a pesquisa da literatura, percebemos

que a avaliagdo das situacdes de trabalho operacionais e a geracdo de

recomendacdes para as futuras instalacdes industriais offshore ndo eliminaria por
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completo a ocorréncia de tais problemas, o que necessita refletir e intervir sobre as

condicbes de trabalho nos projetos.
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9. CONCLUSAO

No Brasil, a industria de 6leo e gas tem passado por um periodo de grandes avancos
com o desenvolvimento de novas tecnologias e a descoberta de novas jazidas, que
ocorrem em sua grande maioria em @&guas ultraprofundas, sendo necesséria a
construcao de plataformas offshore que sejam capazes de extrair e produzir o petréleo

de forma segura e rentavel.

Apesar de crescente, sdo poucos o0s estudos relacionados aos constrangimentos
vivenciados pelos petroleiros na sua rotina de trabalho offshore (ver SILVA et. al.,
2010; HOIVIK, 2005; HOIVIK et. al., 2005; KJELLEN, 2007; DUARTE, 1994; MAIA,
2002; GAROTTI, 2006; REMIRO, 2009; CONCEICAO, 2011; SILVA et. al., 2009; entre
outros). Em sua grande maioria, os estudos existentes se limitam aos ambientes da
area de acomodagfes, como é o caso das salas de controle, sendo raros os trabalhos

onde o foco é dado a atividades desenvolvidas na planta de processo da plataforma.

Desta forma, um dos objetivos desta tese foi preencher esta lacuna contribuindo para
a diminuicdo dos constrangimentos sofridos pelos operadores durante a execucao de
suas atividades na planta de processo, através do envolvimento da ergonomia em
projetos complexos de engenharia, em especial em projetos de plataforma offshore,
com vias a reducdo de acidentes e problemas relacionados a saude dos

trabalhadores.

O principio geral que norteia a cooperacdo entre ergonomia e engenharia é a criacdo
de especificacdes de projeto com base na atividade, a partir das experiéncias positivas
e negativas vivenciadas pelo operador em seu espago de trabalho. Neste sentido, um
estudo de caso foi desenvolvido para esta tese, cujo objetivo era gerar

recomendacdes técnicas (guidelines) para o projeto basico de futuras plataformas, de
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forma a contribuir com a transferéncia de conhecimento sobre a atividade real dos

usuarios para os projetistas.

Este projeto de pesquisa foi desenvolvido com a participacdo ativa da autora desta
tese como ‘ator transformador’ das condi¢des de trabalho, possibilitando a construgéo
de uma problemética a fim de contribuir com a producdo de um conhecimento

cientifico, fazendo desta tese uma pratica reflexiva.

Um caderno de recomendacdes técnicas (guidelines) foi desenvolvido com base na
andlise ergondmica do trabalho realizada em plataformas de petroleo. No entanto,
estes guidelines néo tinham a pretensdo de substituir os futuros ergonomistas, e sim
auxilid-los, assim como a outros especialistas, durante o desenvolvimento do projeto.
A elaboracdo destas recomendagfes ocorreu em cooperacdo com projetistas e com
os futuros usuérios que participardo dos futuros projetos, de forma a ndo criar
constrangimentos definitivos para os ergonomistas e engenheiros que detalhardo

futuramente as novas plataformas.

A integracdo da ergonomia neste projeto de pesquisa visou permitir gue o processo de
concepgéao fosse considerado ndo somente como a resolugdo de um problema, ou
seja, Unica e exclusivamente como um processo de constru¢cdo de uma instalacdo de
producdo, mas como uma forma de compreensdo do comportamento dos
trabalhadores frente a realizacdo de suas tarefas, a fim de que esta instalacéo atinja

sua produtividade de forma eficiente e segura.

Durante a fase de confrontacdo das recomendacdes previamente elaboradas foi
possivel verificar dois tipos de comportamento: 1) dos projetistas que possuem uma
‘representacdo incompleta do uso’, ou seja, conhecem pouco sobre a atividade

realizada nas plataformas; e 2) dos projetistas que a conhecem.
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Juntamente com os projetistas que conhecem de forma incompleta as atividades reais,
foi possivel observar que as recomendacdes foram bem aceitas e tornaram-se

ferramentas de grande ajuda para os projetistas.

Contudo, para aqueles que conhecem as atividades desenvolvidas a bordo, as
recomendacdes ndo passaram de meras repeticbes das especificacdes técnicas ja
conhecidas por eles, com mais ou menos detalhes. Porém, mesmo assim problemas
guanto ao uso existem. Alguns fatores interferem no processo de projeto de forma a
restringir as escolhas dos projetistas que possuem como compromisso primordial
optarem por escolhas que privilegiam os aspectos técnicos, associados a preméncia
dos prazos, a seguranca da instalacéo e as restricbes orcamentérias, em detrimento

de uma melhor condic&o de trabalho do operador.

As confrontagBes agucaram o interesse por desvendar os motivos pelos quais tais
problemas ocorreram. Com o0 objetivo de realizar tal investigacdo, uma pesquisa
bibliografica foi realizada a luz dos conhecimentos recentes sobre andlise de
acidentes, gestéo / organizacdo de projetos e sobre a pratica da ergonomia, e sobre a
necessidade de novo foco para as pesquisas e intervencbes da ergonomia nos

projetos, para em seguida argumentar.

Desta forma, a proposta desta tese foi investigar a origem dos problemas relacionados
as condicdo de trabalho dos petroleiros da area operacional. Em especial, buscamos
discutir e argumentar se as condicbes de trabalho dos projetistas ndo estariam na

origem dos problemas vivenciados pelos petroleiros.

O resultado foi a identificacdo de fatores ligados a forma de organizacdo do projeto
como possivel causador de acidentes, desmistificando como regra o desconhecimento
dos projetistas sobre a atividade dos operadores. Adicionalmente, foram identificados
na literatura, varios trabalhos que apresentam as dificuldades vivenciadas pelos
projetistas durante a realizacdo de suas atividades, tais como fatores relacionados a

temporalidade de compra de equipamentos, a insercéo tardia da visdo e experiéncia
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do usuério no processo do projeto, a falta de feedback sobre antigos projetos, a
dificuldade de rastreabilidade das antigas decisdes tomadas, além das restricGes de

tempo e custo.

As mudancas ocorridas no cenario mundial das ultimas décadas no contexto sécio-
politico-econdmico, tais como: as mudancas nos modelos de trabalho, os avancos
tecnoldgicos e de gestdo e as questbes relacionadas ao mercado consumidor mais
exigente e participativo, dentre outros, desenharam um novo panorama mundial, que
acabam exercendo mais pressao por produc¢do, diminuigdo de duragédo dos projetos e
dos seus custos além da diminuicdo do numero de trabalhadores ligados aos projetos

e excessiva carga de trabalho.

A tendéncia de incorporacdo de politicas e estratégias gerenciais tais como a
implantacdo de padrbes de qualidade e de organizacdo de producdo que agilizem o
processo de concepgédo, tornando possivel a entrega do produto final de forma mais
agil, tem gerado, em muitos casos, a degradacdo da saude dos trabalhadores. Ou
seja, a busca das empresas por sobrevivéncia diante de um mercado cada vez mais
competitivo e globalizado, faz com que haja prevaléncia dos aspectos financeiros em

detrimento da seguranca.

De forma mais ampla, as questdes relacionadas as politicas e estratégias adotadas
pela empresa podem estar afetando a salde dos projetistas, que se sentem
estressados com as pressdes sofridas durante o projeto. Este fato € enfatizado pelos
dados internacionais que nos alerta para o grande numero de suicidios e problemas

psicossociais vivenciados por estes profissionais.

Desta forma, a amplitude do projeto aqui apresentado nos fez pensar na possibilidade
de uma ligacdo entre as condicbes de trabalho dos petroleiros e dos projetistas, ou
seja, as condi¢cBes de trabalho dos projetistas podem estar gerando constrangimentos
para os petroleiros. Se os projetistas ndo possuem formas adequadas de tomar suas

decisBes, acabam por repetir antigas solucbes sem uma prévia analise dos resultados

166



obtidos.

Em outras palavras, a realizacdo de uma analise sobre a atividade dos projetistas, de

forma a melhorar suas condi¢cbes de trabalho, pode fazer com que a ergonomia atue

de forma mais efetiva e eficiente sobre as condicGes de trabalho dos petroleiros, e

consequentemente atuar na reducéo de acidentes.

As principais limitagbes do presente estudo foram:

(0]

(0]

(0]

A néo realizacdo de uma investigacao retrospectiva em objetos intermediarios
de concepcédo traduzidos em materiais utilizados durante a concepc¢do dos
projetos das plataformas visitadas, a fim de se obter respostas para tais
problemas. Pagenhart et. al. (1998) listam alguns dos materiais que poderiam
servir como fonte de experiéncias operacionais, dentre eles estdo relatérios,

atas de reunifes ou seminarios, arquivos, bancos de dados e especificacfes.

A néo realizacdo de entrevistas com o0s projetistas que trabalharam no projeto
das plataformas visitadas. Estas entrevistas poderiam auxiliar a recuperacao
dos fatos ocorridos durante os projetos dos espacos e sistemas que poderiam

estar na origem dos problemas identificados no estudo de caso.

A ndo realizacdo de uma analise ergondmica do trabalho dos projetistas para
entendimento das reais dificuldades vivenciadas por estes profissionais no seu
cotidiano, o que foi somente parcialmente analisado através de pesquisas

bibliograficas a este respeito.

Desta forma, o estudo se baseou sobre os resultados materializados do projeto e ndo

sobre o processo de projeto. Tais limitagdes ficam apontadas como uma perspectiva

para futuras pesquisas.
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O processo produtivo

O processo produtivo da plataforma é iniciado com a ascenséo do petréleo direto dos
pocos, instalados no fundo do mar, até a plataforma através de tubulac¢des. O produto

gue chega a plataforma € na verdade uma mistura de 4gua, 6leo, gas e sedimentos.

Esta mistura passa por diversos processos de separacdo ainda na plataforma de
forma a obter gas e Oleo separados no final do processo. A separagdo se inicia pelo
direcionamento do 6leo para dois aguecedores de producdo, 0 que permite que o
petroleo entre no separador de produgdo, também conhecido como separador de
primeiro estagio. Através do controle de variaveis como presséo, temperatura, nivel de
interfaces Oleo/agua e géas/dleo, do tempo de residéncia e, ainda, utilizando-se um
agente desemulsificante, separam-se as fases 0leo, agua e gas que séo tratadas

isoladamente nos sistemas subsequentes. Este processo estd esquematizado na

Figura 38.
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Figura 38 — Fluxo do petréleo do pogo até o separador de produgao

O Oleo segue para o tratador onde passa por um campo elétrico para

desemulsificamento e enquadramento do teor de agua e sedimentos, como por
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exemplo o sal, presentes no 6leo. O 6leo que sai do tratador de dleo é resfriado em
um trocador de calor, e na sequéncia passa pelo separador atmosférico, que é o

Gltimo estagio de estabilizacao do 6leo.

Finalmente o 6leo segue para os tanques de carga da plataforma, onde é aliviado
através do offloading, que consiste no seu bombeamento para um navio aliviador e
ocorre em periodos que podem variar de 3 a 7 dias. Esta operacdo tem uma duragéo
média de 24 horas. A Figura 39 expde o fluxo do 6leo desde o separador de producao

até o envio ao navio aliviador.

De forma similar ao 6leo, apds passar pelo separador de produgdo, também ocorre o
tratamento do gas. Esse tratamento consiste de dois processos principais: a

desidratacao (retirada de umidade) e a compressao do gas.

Agua do

R Trocador de calor

Separador de plocos paralelas

Produgto Trotador de dlea X

Sepaorador

Atmosférco ™y

Tanque de

Cargo S

'

Offlcading

Figura 39 — Tratamento do 6leo

Ap0s sair do separador de producédo, o gas carrega uma quantidade de umidade que
precisa ser retirada antes de chegar ao compressor, a fim de evitar danos aos

equipamentos. O processo de desidratacdo / compressao ocorre em trés fases e apos
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o Ultimo estagio de compressao o gas é encaminhado para exportagdo ou para o envio

as tubulacées de gas lift?, conforme exposto na Figura 40.
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b
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Figura 40 — Tratamento do gas

Ainda no separador de produgéo tem inicio o tratamento da 4gua produzida para que
esta possa ser descartada sem causar danos ao meio ambiente. A 4gua oleosa entra
numa bateria de hidrociclones onde parte do 6leo carregado pela agua é removido e
reciclado para o sistema de tratamento de 6leo. A &gua, quase isenta de graxas e
Oleos, passa entdo pelo pré-aguecedor de 6leo antes de entrar no flotador, que é o
equipamento responsavel pelo polimento final do tratamento de dgua produzida. Antes

de ser descartada para 0 mar, a agua produzida € armazenada em um tanque

estrutural da FPSO, conforme pode ser observado na Figura 41.

?® Gas lift é 0 gas que é injetado nos pocos para aumento da producéo de 6leo.
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Figura 41 — Tratamento de 4gua produzida

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA PLATAFORMA

A plataforma é comandada por um Gerente da Plataforma, conhecido como GEPLAT,
responséavel pelo controle da area de produgdo, de manutencgéo, de facilidades, de
embarcacdo além das areas técnicas, da hotelaria e saude e toda atividade prépria ou
contratada executada abordo. A Figura 42 apresenta a estrutura hierarquica

observada na plataforma visitada.

Cada um desses setores é responsavel por uma atividade especifica, conforme

descrita abaixo e possui uma equipe formada por um coordenador e diversos técnicos.

o0 Atividades relacionadas com a producdo, englobando a extracdo de 6leo, gés,

agua, a separacdo dos mesmos e seus respectivos tratamentos.

0 Atividades relacionadas com as utilidades elétricas e ndo elétricas, que

englobam atividades essenciais para manter a vida da tripulacdo da
plataforma, tais como: geragdo de energia, tratamento de esgoto,

dessalinizagdo da &gua e outras.

0 Atividades relacionadas com a embarcacdo, que sdo responsaveis pela

estabilidade do navio e o descarregamento de 6leo (offloading), entre outras.

0 Atividades de manutencdo, que atuam em paralelo com as outras areas. Este
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setor é responsavel por manutengBes tanto na area de producdo, como

facilidades e embarcacdao.
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Figura 42 — Organograma da plataforma visitada
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Os setores possuem divisGes internas dando responsabilidades distintas para cada
técnico, como pode ser observado na Figura 43, onde é apresenta a distribuicdo de
responsabilidades da equipe de producdo, sendo cada técnico responsavel por uma

area da plataforma.

P1
P2 Maua-Jurong Ultratec Fels-Setal Fels-Setal Maua-Jurong
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Figura 43 — Distribuicdo de responsabilidades da equipe de producéo
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POPULACAO A BORDO

A plataforma utilizada como situacéo de referéncia teve seu projeto desenvolvido para
uma populacdo embarcada de até 140 tripulantes. Porém, ainda durante o projeto viu-
se a necessidade de ampliacdo desta capacidade, o que foi solucionado com a
transformacdo dos camarotes duplos em camarotes quadruplos, o que elevou a

capacidade da plataforma para 194 tripulantes.

Porém, na fase de comissionamento?®” da plataforma se fez necessario o embarque de
equipes de manutencao, principalmente instrumentistas, responsaveis pelos testes e
partidas dos equipamentos, pratica comum nos primeiros anos de producéo. A fim de
atender a esta necessidade foi solicitada a autorizacdo da marinha para ampliacdo da
capacidade de pessoas a bordo, o que foi atendido com a instalagdo de contéineres
chamados de MTA (Mddulos Temporarios de Alojamento) ampliando a capacidade de
acomodacdo para 236 pessoas. Esta capacidade foi reduzida em 2008 com a
estabilizagdo da producéo da plataforma. Durante o desenvolvimento deste trabalho,

em um dos dias analisados, a equipe embarcada possuia a formacao apresentada na

Figura 44.
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Figura 44 — Equipes embarcadas na plataforma analisada

s

A equipe nomeada como “Outros” na figura acima é composta por pessoas que

embarcam para realizacdo de trabalhos esporadicos.

" Comissionamento — Etapa de preparacéo e inicio da producéo
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ANEXO B

DESCRICAO SUCINTA DAS AREAS ANALISADAS
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Sistema de Lancamento e Recebimento de PIG

O sistema de lancamento e recebimento de PIGs é responsavel pela limpeza?® dos
dutos de producdo. As baixas temperaturas a que as linhas estdo submetidas geram o
acumulo de compostos organicos (parafina) no interior dos dutos, que, com o0 passar
do tempo, reduz a capacidade de escoamento do 6leo nos dutos, sendo necessaria a

limpeza das suas paredes internas.

Figura 45 — Sistema de Lancamento e Recebimento de PIG
Sistema de TEG

O sistema de trietileno glicol (TEG), ou glicol, tem a fungcdo de retirar a umidade
presente no gas entre o segundo e o terceiro estagio de compressao, evitando danos
ao compressor. A Figura 46 apresenta alguns momentos de atuacdo do operador

neste sistema.

Figura 46 — Planta de glicol

8 O PIG tipo limpeza é uma espuma. Ha também o PIG instrumentado, utilizado para monitorar

a integridade de oleodutos e gasodutos.
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Sala de Utilidades

A sala de utilidades (Figura 47) é conhecida como “praca de maquinas” nas
plataformas FPSO em funcéo de ser o local onde se localizavam as bombas no navio
gue deu origem a plataforma, ou também apelidado informalmente de “submundo” por

se localizar no fundo do navio.

Geralmente esta sala fica localizada abaixo do médulo de acomodagdes, onde fica a
maior parte dos equipamentos responsaveis pelas facilidades da plataforma, tais como
sistema de ar condicionado, tratamento de &gua (dessaliniza¢do), aquecimento de
aguas para o0 processo, tratamento de esgotos (SEWAGE), armazenamento e

tratamento de residuos contaminados, bombas de incéndio, etc.

Figura 47 — Viséo geral da sala de utilidades

Turbogeradores

Os Turbogeradores (TGs) que possuem motores de combustdo e turbinas, sdo os
equipamentos responsaveis pela geracdo de energia principal da plataforma. Eles
ficam localizados em um modulo chamado de Geragdo e possuem alguns
equipamentos importantes como as turbinas, a unidade de combustivel liquido (diesel),

unidade de lubrificacao, sistema de descarga (WHRU), HOOD e sala de controle.
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Figura 48 — Equipamentos do Mddulo de Geracao

Gerador de Emergéncia

7

O gerador de emergéncia, ou o moto-gerador (MG), é o sistema responsavel por
manter o abastecimento de energia para os sistemas essenciais da plataforma em
casos de falhas ou interrupcbes na distribuicdo principal. Todos os equipamentos
deste sistema ficam concentrados em dois ambientes: o primeiro onde fica 0 moto-

gerador e o segundo onde ficam seus painéis de comando (Figura 49).

Figura 49 — Ambientes do Gerador de Emergéncia

Casa de Bombas

A casa de bombas (Figura 50) esté localizada no fundo do navio, abaixo do prédio
Office do médulo de acomodacdes. E um local confinado, mal iluminado e com ruido
elevado em funcdo do funcionamento das bombas la existentes, tais como as bombas

de exportacgdo, utilizadas no offloading, e as bombas de lastro.

Y

O acesso a casa de bombas é feito através de escadas e por ser uma area
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confinada®, a descida até este ambiente deve ser monitorada via radio pelo operador
da sala de controle, além de ser necesséria a utilizacdo de equipamentos de medida

de gases toxicos em funcao da possibilidade de geracéo de H,S.

Neste ambiente sdo realizadas principalmente as atividades de limpeza de filtros e

drenagem de dalas e pocetos®.

Figura 50 — Casa de Bombas

Area de Movimentac&o de Cargas

As atividades de movimentacdo de cargas consistem no recebimento, envio e
transporte de todo o material que chega a plataforma, seja por meio maritimo ou
aéreo. Para o desenvolvimento destas atividades existem algumas areas destinadas
ao recebimento e transporte destas cargas, conforme pode ser observado na Figura

51.

? Area confinada — “Um espaco confinado é qualquer area ndo adequada para ocupacao
normal de seres humanos, ela pode apresentar riscos potenciais conhecidos e até
desconhecidos, sua caracteristica principal € a de oferecer dificuldades para adentrar e
sair do seu interior, elevando-se desta maneira, a sua potencialidade de riscos”.
http://www.scribd.com/doc/6592901/PST29-Trabalho-Em-area-Confinada

% Dala e Poceto — locais situados no fundo da casa de bombas e da sala de utilidades onde se
acumulam os liquidos de qualquer vazamento de linhas e bombas destas areas. O nivel de

liquidos nestes espacos sdo monitorados através de sensores.
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Figura 51 — Area de movimentac&o e recebimento de cargas

Demais pontos criticos

Conforme dito anteriormente, outros pontos criticos comuns em diversos ambientes e
subsistemas da plataforma foram identificados tais como deslocamentos em escadas,
atuacdo em valvulas e manipulacbes em painéis elétricos. Tais pontos foram
analisados levando em consideragédo as dificuldades enfrentadas pelos operadores
durante a realizacdo de suas atividades, como por exemplo, a dificuldade de acesso
ao volante das valvulas (Figura 52), ou dificuldade de visualizacdo das informacdes
nos painéis elétricos (Figura 53) ou problemas relacionados a falta de acesso e

escadas para alcance de dispositivos (Figura 54).

Figura 52 — Dificuldades para acesso aos volantes de valvulas

203



Figura 54 — Falta de acesso para acionamento de dispositivo
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ANEXO C

EXEMPLO DE UM DOS CAPITULOS DO CADERNO

DENOMINADO AET
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Gerador de emergéncia

O gerador de emergéncia, ou o moto-gerador (MG), é o sistema responsavel por manter o
abastecimento de energia para os sistemas essenciais da plataforma em casos de falhas ou
interrupgoes na distribuigao principal. Os MGs sao dois motogeradores movidos a 6leo diesel
que estio ligados ao CDC Essencial. Neste caso, com os turbogeradores inoperantes, os
geradores de emergéncia passam a ser a principal fonte de energia da FPSO (Figura 55).

& v 4 :

S

Legenda: CDC - Centro de distribuicdo de carga

CCM - Centro de controle de motores
Fonte da legenda: ET -3418.00-5140-700-PPC-005

Figura 55 — Situacdo de emergéncia: geradores de emergéncia em funcionamento

A sala do gerador de emergéncia da P-43 fica no main deck do médulo de acomodagdes, no

prédio da hotelaria (V69), conforme pode ser observado na Figura 56.
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Como pode ser observado na Figura 57, o gerador de emergéncia possui trés ambientes

distintos: a sala onde estao localizados os geradores de emergéncia, o mezanino onde esta

localizado o tanque de diesel que abastece o MG e a sala de painéis elétricos de onde eles sao

acionados. Estes ambientes sao interligados.
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Figura 57 — Planta baixa do gerador de emergéncia da P-43

A sala do gerador de emergéncia pode ser acessada pela sala de painéis essenciais ou pelo

corredor entre os prédios do médulo de acomodagdes. O acesso a sala de painéis essenciais
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pode ser feito pelo main deck ou pelo primeiro andar no prédio da hotelaria, sendo que o
acesso pelo primeiro andar esta ligado diretamente ao mezanino da sala de painéis.

No gerador de emergéncia atuam os operadores da equipe de facilidades, principalmente o F3

e as equipes de manutengao elétrica e mecanica.

Determinantes gerais das atividades

O gerador de emergéncia s6 é acionado quando os quatro turbogeradores param de funcionar

ou o circuito de fornecimento principal esta inapto para distribuicio.

A sala do gerador de emergéncia da P-43 é dividida em trés ambientes distintos:

Sala_do motogerador — Onde se encontram fisicamente os motos-geradores e seus
subsistemas.

Esta é a sala na qual ficam os motogeradores (MGs) movidos a diesel que trabalham a 1800
RPM (Figura 58). O local possui um nivel de ruido de até 108 dB, exigindo dupla protegao
auditiva. Segundo a Analise Preliminar de Riscos — Higiene Ocupacional (APR-HO), o operador
que atua nesta sala durante o funcionamento do MG se expoe a um risco fisico (ruido) de

categoria lll, ou seja, € uma exposicio critica e que pode levar a surdez.

Figura 58 — Sala do gerador de emergéncia

Quando o MG esta em funcionamento, a sala conta com uma ventilagao forgada por dampers.

Dentro desta sala sio realizados testes dos geradores semanalmente. Para tal o operador
precisa ligar o MG e verificar alguns parametros no proéprio gerador durante seu
funcionamento (Figura 59), ficando exposto cerca de |15 minutos ao elevado ruido e ao calor.
Esta sala também possui um baixo nivel de iluminagio. Por exemplo, em frente ao painel do
MG A foi registrado apenas 12 lux.
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Figura 59 — Leitura dos pardmetros do MG e seu painel

Sala dos painéis essenciais — Sala de onde siao acionados os motogeradores.

Essa sala de painéis essenciais fica ao lado da sala dos geradores de emergéncia. Sua fungio é
fazer uma distribuicao de 480 V de emergéncia, como mostrado anteriormente na Figura 55.
Ela apresenta problemas de iluminagao semelhantes aos da sala de painéis essenciais do
moédulo 06, com painéis mal iluminados (como 15 lux em frente ao cubiculo +20 do painel PN
514012A) e outros com reflexos em fungao da luminaria (Figura 60).

Figura 60 — Sala de painéis (iluminacao insuficiente e luminarias que geram reflexos)

Também ha chaves de acionamento com dificil acesso, algumas muito elevadas para a altura do
contingente de manutengao. Os mantenedores precisam usar, muitas vezes, bancos ou escadas
para acessa-las.

Outro problema observado nesta sala é a leitura de parametros em dispositivos analogicos.
Alguns estio posicionados na parte alta dos painéis causando dificuldade para sua leitura, além

de ocorrerem frequentes erros de paralaxe, conforme pode ser observado na Figura 61.
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Figura 61 — Leitura de dispositivos nos painéis elétricos

Existe um mezanino nesta sala onde estao localizados os transformadores. O acesso a este
mezanino se da por uma escada vertical ou por fora da sala de painéis, através das escadas

externas ao prédio.

Figura 62 — Acesso ao mezanino

Como a sala de painéis possui um dispositivo contra incéndio com liberagao de CO,, em caso de
emergéncia o operador deve sair da sala, que fica escura em apenas 30 segundos. Porém nio existe

uma rota de fuga demarcada.

Mezanino de tanque de diesel — Mezanino onde esta localizado o tanque de diesel, combustivel do
MG, além de radiadores e outros subsistemas.

Os geradores de emergéncia sao dois motogeradores movidos a Oleo diesel. Este oleo fica
armazenado num tanque que fica localizado em um mezanino dentro da sala do MG e que precisa ser
drenado, evitando que os residuos acumulados no fundo do tanque sejam enviados para o MG.

Abastecimento

Saida para o MG
=»

v

Drenagem
Figura 63 — Esquema do fluxo de éleo no tanque de diesel
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Situacoes de A¢des Caracteristicas

O gerador de emergéncia é um sistema essencial para a garantia de funcionamento dos
sistemas basicos e essenciais a sobrevivéncia das pessoas a bordo. Levando em consideragao a
importancia da confiabilidade deste sistema, foi feita uma analise das atividades realizadas pelos
operadores ligadas a este sistema, que redundou na selecao e observacao das seguintes

situacoes de acao caracteristicas:
= Inspegao mecanica dos subsistemas e itens do MG.
= Inspecao elétrica nos painéis.

= Partida do gerador de emergéncia.

Inspecao mecanica dos subsistemas e itens do MG

QUADRO SINTETICO DE ANALISE DO TRABALHO
TAREFA: INSPECAO MECANICA DOS SUBSISTEMAS E ITENS DO MG

OBJETIVO: Verificar se estdo preparados para funcionamento em caso de emergéncia.

OPERADOR: F3 | LOCAL: Sala do gerador de emergéncia

FREQUENCIA: Semanal em cada MG (A e B)

FATORES DE CRITICIDADE

* Acesso (AC) *  Postura (PS)

* Problema com iluminacdo (IL)

FLUXOGRAMA DA TAREFA REAL

I:> Operador vai até a sala dos MGs.

IL +PS Checa a pressao do ar de partida no leitor digital.

Caso a pressao esteja baixa, o operador vai até o compressor.

Liga o compressor.

Aguarda a pressurizagao.

Desliga o compressor.

Segue para proximo do MG.

S IGIACANOIRY

PS Verifica se as valvulas estao alinhadas para abastecimento de combustivel no MG.

PS Caso nao esteja, manipula as valvulas deixando-as alinhadas para passagem de
combustivel para o MG.

Verifica se o dispositivo indicador de alinhamento do ar de partida esta direcionado
para o MG.

AC Caso o dispositivo esteja fechado, o operador deve “resetar” a maquina e rearmar o
alinhamento.
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Verifica o nivel do 6leo de carter.

Se o operador verificar que o nivel esta abaixo do nivel especificado para um bom
funcionamento do motor, o operador deve acionar o setor de manutengao
mecanica para que o nivel seja completado (geralmente realizado anualmente).

Verifica o nivel do 6leo lubrificante no motor de partida.

Sobe a escada vertical até o mezanino do tanque de diesel.

J|< O

PS Drena o 6leo condensado dos gases de escape.

I:> Sai da sala dos MGs.

ANALISE DA ATIVIDADE

Antes do acionamento do gerador de emergéncia é necessario que o operador faga algumas
verificagoes de pontos importantes que estao detalhados a seguir.

Dentre os pontos de verificagao mecanica estao:

I. Checar o ar de partida. O ar de partida é responsavel por girar o motor de arranque. O ar
deve estar pressurizado entre 24 e 29 bar. O operador verifica em um dispositivo qual é a
pressao do ar, conforme pode ser observado na Figura 64. O dispositivo de leitura esta
posicionado préoximo a uma lampada que ofusca a leitura.

Figura 64 — Verificacdo da pressao de ar de partida

Caso a pressao esteja abaixo de 23 bar, o operador precisa ligar o compressor a diesel
(Figura 65). O operador precisa, assim, esperar a pressurizagao do ar de partida.

Figura 65 — Compressor de ar de partida

2. Checagem do alinhamento de 6leo combustivel. O operador precisa verificar se o diesel esta
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alinhado para o motor do MG. Para tal, verifica-se o posicionamento de duas valvulas: uma de
entrada de combustivel no MG e outra de retorno do combustivel excedente para o tanque.
E necessario que o operador permanega agachado durante esta checagem (Figura 66).

Figura 66 — Alinhamento do diesel

Alinhamento do ar. O operador precisa subir sobre uma tubulagao para conseguir alcancar a
chave de “reset” que esta a 1,80 m de altura (Figura 67).

Figura 67 — Alinhamento do ar

Drenagem do 6leo condensado dos gases de escape. Esta drenagem é realizada mensalmente.
O operador precisa subir a escada de acesso ao tanque de diesel para abrir a valvula de
dreno. Esta atividade ¢ realizada para que o 6leo nao saia junto ao ar de escape. Durante esta
atividade o operador precisa ficar agachado, conforme pode ser observado na Figura 68.

Figura 68 — Dreno do 6leo condensado junto ao ar de escape
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INFORMAGCOES ADICIONAIS

Também se deve drenar o tanque de diesel antes da partida do gerador. Para a realizagdo desta
atividade o operador precisa subir por uma escada vertical (Figura 69).

Figura 69 — Escada de acesso ao tanque de diesel

O operador sobe a escada vertical, abre a valvula de dreno (Figura 70), espera cerca de dois minutos
até que a quantidade suficiente de 6leo possa ter sido drenada e desce a escada. Esta valvula de dreno

€ dura e o operador acaba pisando sobre ela para que ele nao fique agachado e fazendo forg¢a durante
o tempo de drenagem.

Figura 70 — Véalvula de dreno do tanque de diesel

RECOMENDAGCOES PARA A SITUACAO ATUAL (P-43)

i. Para o sistema de partida do gerador é recomendada a existéncia de pequena escada (mével
ou fixa) para acesso pelos dois lados do gerador ou patamares de acesso em torno dos locais
onde ocorram tais inspegoes. Este acesso evitara que o operador pise no corpo do
equipamento (Figura 71), assumindo posturas inadequadas e danificando-os, como, por
exemplo, proximo a valvula de alinhamento do ar de partida. A Figura 72 mostra o espago
existente para a instalagdo deste patamar.
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Figura 71 — Situacao atual Figura 72 — Local proposto para instalacéo do
degrau

Sugere-se que a estrutura possua dois degraus e siga as dimensoes da Figura 73.

Recomendado 275 mm

Minwmo 230 man
Degrau o
E Recomendado 203 mm
lmm s Miximo 230 mm
Degrau B

i~ Min#no 30°
x Pl tjam E!E

Figura 73 — DimensG@es para projeto de escada
Adaptado da norma ABS 2003

ii. Modificar o posicionamento das luminarias instaladas proximas aos locais de leitura de
pardmetros do MG e instrumentos de medigao, evitando a utilizagdo de lanternas portateis.
Posicionar a lumindria que esta em frente ao mostrador de pressio de ar de partida junto a
viga indicada na Figura 74 e o mais proximo possivel da coluna localizada a sua frente.
Também recomenda-se verificar a possibilidade de baixar o medidor, posicionando-o ao

alcance do operador.

Figura 74 — Proposta
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O esquema da Figura 75 apresenta um novo posicionamento para a luminaria.

Leitor

-F%\I//

posicéo atual
da lampada

recomendacao
para nova posicao

Figura 75 — Novo posicionamento da luminaria

RECOMENDAGCOES PARA PROJETO E MONTAGEM

vi.

Recomenda-se localizar o tanque de diesel o mais proximo possivel do MG, de preferéncia
no mesmo nivel, evitando posiciona-lo em mezaninos. Em casos onde for necessaria a
utilizacgdo de mezaninos para o tanque de diesel, recomenda-se a utilizagao de escadas com
inclinagdo inferior a 50° facilitando o deslocamento do operador, principalmente em

situagoes de emergéncia.

Localizar a valvula de dreno do tanque de diesel no mesmo piso do MG, facilitando o seu
manuseio para a remoc¢ao dos sedimentos solidos acumulados no fundo do tanque. Sugere-se
vélvulas do tipo self-close / auto-fechante.

Recomendam-se projetos de tanques de diesel com base conica e o ponto de saida do diesel

posicionado acima da sua base, evitando envio de sedimentos para o motogerador.

Prever escada ou patamar de acesso proximo aos locais onde ocorrem inspegoes do sistema
de partida do MG, evitando que o operador pise no corpo do equipamento, assumindo

posturas inadequadas e danificando-os.

Prever um sistema de ventilagao adequado para a sala do gerador de emergéncia, evitando
danos a equipamentos e mantendo uma temperatura adequada na sala durante o

funcionamento do gerador.

Prever iluminagao proxima aos locais de leitura de dados e aos instrumentos de medigao,

evitando a utilizagao de lanternas portateis.
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Inspecdo elétrica nos painéis

QUADRO SINTETICO DE ANALISE DO TRABALHO
TAREFA: INSPECAO NOS PAINEIS PARA PARTIDA DO MG

OBJETIVO: Verificar se os dispositivos estao preparados para funcionamento.

OPERADOR: F3 LOCAL: Sala de painéis essenciais

FREQUENCIA: Semanal em cada MG (A e B)

FATORES DE CRITICIDADE

* Acesso (AC) *  Postura (PS)

* Problema com iluminacdo (IL)

FLUXOGRAMA DA TAREFA REAL

Operador segue para a sala de painéis essenciais.

Verifica se o disjuntor esta pronto para operar, ou seja, se o disjuntor esta ligado e
fora de manutencao.

Vai até o painel de controle dos MGs.

IL Verifica se a valvula de saida de combustivel do tanque de diesel esta aberta, abrindo-a
em caso negativo.

Verifica se o led do carregador de baterias esta aceso.

Sai da sala de painéis essenciais.

@IO@O@

ANALISE DA ATIVIDADE

Em seguida, o operador segue para as verificagdes na parte elétrica, que sao elas:

I. Verificacdo das vélvulas do tanque de diesel. O operador verifica se a valvula de saida do tanque
de diesel esta aberta. Esta verificagao é feita no esquema presente no painel elétrico (Figura 76).

Figura 76 — Tela com esquema de abastecimento

2. Verificagdo do painel de retificador/carregador. O operador verifica se o led do carregador de
baterias esta aceso, ou seja, se esta apto para carregar caso o gerador nao ligue (Figura 77).
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Figura 77 — Carregador de baterias

ApOs a realizacao destas verificagoes, o operador inicia a partida do MG.

A iluminagao proxima a determinados painéis, que chega a 15 lux préximo ao painel PN 514012A (+20), é
inadequada para a leitura dos instrumentos e displays. Além disso, em muitos dos painéis, quando se
consegue uma boa distincia e angulo para leitura, a iluminagao provoca reflexoes. Este problema também
ocorre na sala dos MGs durante a leitura de parimetros.

RECOMENDAGCOES PARA PROJETO E MONTAGEM

i. Prever iluminacao adequada para visualizagao dos displays de painéis e instrumentos de medicao,
assim como projeto de posicionamento das luminarias na sala de painéis que nao gere reflexos
nos displays. Caso o layout nao favoreca o projeto de iluminagao, sugere-se a utilizagao de
luminaria com haletas parabdlicas, reduzindo a possibilidade de reflexos. Além disso, com a
iluminagao adequada, evita-se o uso de lanternas.
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Partida do gerador de emergéncia

QUADRO SINTETICO DE ANALISE DO TRABALHO
TAREFA: PARTIDA DO GERADOR DE EMERGENCIA

OBJETIVO: Manter o gerador de emergéncia apto para funcionamento automatico em caso de
emergéncia.

OPERADOR: F3 LOCAL.: Sala do gerador de emergéncia e painéis essenciais
FREQUENCIA: Semanal em cada | PROCEDIMENTO: PE-3EA-06448-D
MG (A eB)

FATORES DE CRITICIDADE

* Ruido (RU) *  Problemas com iluminacdo (IL)

FLUXOGRAMA DA TAREFA REAL

Operador vai para a sala de painéis essenciais.

Faz o sincronismo dos painéis, geralmente de maneira automatica, mantendo a
botoeira pressionada.

Acompanha o display que vai apresentando um sinoptico.

Aguarda de 10 a |5 minutos para o MG estabilizar na barra.

IL Preenche na ficha de acompanhamento alguns valores do sinoptico .

Segue para a sala dos MGs.

RU Anota os parametros apresentados no painel do motor.

Segue para a sala dos painéis essenciais.

Aguarda cerca de 30 minutos.

Comeca o desligamento do MG apertando botoes no painel.

Aguarda o desligamento e resfriamento do MG automatico.

Sai da sala de painéis essenciais.

ANALISE DA ATIVIDADE

O teste dura aproximadamente 40 minutos, dos quais cerca de |5 minutos o operador fica diretamente
exposto ao ruido e calor gerados pelo MG.

O acionamento do MG pode ser automatico ou manual. Normalmente é deixado em modo automatico,
pois é naturalmente conveniente por nao precisar da intervencao do operador, além da partida do gerador
ocorrer mais rapidamente. Porém, nas rotinas de teste este acionamento também ¢ realizado
manualmente, para verificar se o sistema esta operacional. A alimentacao do gerador é feita a diesel,
havendo um tanque para armazenamento deste combustivel.

Antes do acionamento do gerador de emergéncia é necessario que o operador faga algumas verificagoes de
pontos mecanicos e elétricos.
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Para dar partida no MG com os TGs ligados, deve ser feito o sincronismo entre as barras de transmissao
(fase, frequéncia, amplitude). Ha duas modalidades de sincronismo:

Sincronismo automatico: é quando o sincronismo entre os painéis é controlado pelo painel que da a partida
no gerador. O operador mantém as botoeiras pressionadas e ha o controle digital do sincronismo. O
operador sé acompanha o display que vai apresentando um sinoptico (Figura 78).

Display de dados

Botoeira para sincronismo automatico

Figura 78 — Sincronismo automatico

Sincronismo manual: o sincronismo é feito em malha aberta com instrumentagao analégica (ponteiros na
leitura da tensao, frequéncia e fase).

Para o sincronismo manual, o operador muda a tela do painel para a tela do sistema de combustivel e, em
seguida, seleciona o sistema para manual, conforme Figura 79 (A).

A seguir, o operador da a partida no moto-gerador através da botoeira, conforme mostrado na Figura 79
(B). Entao o operador aciona o botao de excitagao do sistema e acompanha a abertura dos dampers de
ventilagao da sala.

Figura 79 — Selecédo do sincronismo manual.

O operador passa entdo a verificar a tela de “Diagrama Unifilar Geral” (Figura 80) para acompanhar o
momento da partida do gerador.
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Figura 80 — Tela de acompanhamento

Em seguida é selecionado o disjuntor correspondente ao MG que esta sendo ligado e também é
selecionado o disjuntor para o acionamento do sincronismo manual (Figura 81).

—

-

Figura 81 — Selecéo do disjuntor

Para o ajuste de fase, ha leds formando um circulo, chamado de sincronoscopio (Figura 82), que vao
piscando em sentido horario. Quando as duas sendides ficam defasadas de 0°, um botao logo abaixo
comega a piscar indicando que o sincronismo pode ser realizado. O operador deve aperta-lo e, desta
forma, realizar o sincronismo manualmente. Este sincronismo é dito em malha aberta, pois foi o operador
que deu a informagio ao sistema de quando as duas sendides estavam em fase.

Figura 82 — Sincronismo manual

O operador fecha entio o disjuntor e, assim, colocou o moto gerador na barra.

Ha um transiente de 10 a |5 minutos, ou seja, leva esse tempo para o MG estabilizar na barra. Logo apos, o
operador preenche na ficha de acompanhamento alguns valores do sinoptico (Figura 83) e do painel do
motor (Figura 59, anteriormente citada). O operador leva cerca de 15 a 20 minutos fazendo a anotagao dos
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parametros.

3] -
Emergéncia GE-514002A (ﬁ'\rea 5140) E%EE

Figura 83 — Coleta de dados no sinoptico

Na sala dos MGs o operador também possui os problemas de leitura dos parimetros por ofuscamento. No
geral, a iluminagao é fraca, com muitas penumbras em areas de acesso frequente.

O nivel de ruido na sala dos MGs ¢ elevado, chegando a 109 dBA entre os MGs. O operador utiliza dupla
protecao auditiva, além de também ficar exposto ao calor e vibragio durante o funcionamento dos
geradores.

Apos 30 minutos (a contar apods o transiente), comega o desligamento do MG.

RECOMENDAGCOES PARA A SITUACAO ATUAL (P-43)

i. Instalacao de luminarias proximas aos pontos com penumbras da sala de painéis e préoximo ao local
de leitura dos parimetros do MG, como em frente ao cubiculo +20 do painel PN 514012A sob a
calha, onde foi registrado apenas |5 lux (Figura 84). A luminaria deve ser inserida entre os dois

painéis (no centro) no sentido das outras luminarias ja existentes.

Local de insercao da
luminaria.

Figura 84 — Sala de painéis (iluminacao insuficiente)

ii. Recomenda-se a existéncia de uma mesa, uma bancada ou um apoio dentro da sala de painéis do

gerador, sem caracterizar um espago habitado3?' e substituindo o apoio existente (Figura 85). Esta

3L Ainclusdo de uma mesa ou bancada dentro dasalaidéis, onde ha liberacdo de 0o significa
a caracterizacdo de um ambiente habitavel. Buscaraasso, a solucao de um problema real, que é a
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recomendagao é feita em fungao da necessidade de consulta a documentos técnicos como plantas,
normas e procedimentos, além do uso de computadores portateis para testes de painéis. Sugere-se
a utilizagdo do modelo existente nas salas do TGCP com tampo de férmica e estruturas de madeira

com as dimensoes de 1,00 m x 0,70 m e 0,8 m de altura (Figura 86).

Figura 85 — Situacao atual Figura 86 — Proposta

RECOMENDAGCOES PARA PROJETO E MONTAGEM

Recomenda-se a existéncia de uma mesa, uma bancada ou um apoio dentro da sala de painéis do
gerador, mesmo que este seja desmontavel, a fim de nao configurar um espago habitado. Esta
recomendagao é feita em fungao da necessidade de consulta a documentos técnicos como plantas,

normas, e procedimentos, além do uso de computadores portateis para testes de painéis.

Prever iluminagdo préxima aos locais de leitura de dados e aos instrumentos de medigao, evitando

a utilizagdao de lanternas portateis.

Recomendagbes gerais para projeto das salas de painéis elétricos em geral se encontram na RT
(Recomendagbes Técnicas) de Salas de Painéis Elétricos.

falta de um local apropriado para consultas a dectos e apoio de computadores portateis utilizados
durante as manutencgdes rotineiras.
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ANEXO D

EXEMPLO DE UM DOS CAPITULOS DO CADERNO DE

RECOMENDACOES TECNICAS — RT
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Gerador de Emergéncia

O gerador de emergéncia é o equipamento responsavel por manter o abastecimento de
energia para os sistemas essenciais da plataforma em casos de falhas ou interrupgoes na

distribuicao principal, ou seja, com os turbogeradores inoperantes.

No gerador de emergéncia atuam os operadores da equipe de facilidades e manutengao. No
geral, ha pelo menos um gerador de emergéncia em cada plataforma, podendo existir um
gerador de emergéncia reserva ou um gerador auxiliar, dependendo da opgao adotada em

cada plataforma.

O gerador de emergéncia é acionado através de painéis de controle ou de forma automatica
em caso de emergéncia. Os painéis geralmente ficam em uma sala separada porém préxima ao
gerador, protegida do ruido e do calor gerado pelo MG (moto-gerador).

Em periodos de funcionamento normal dos turbogeradores, as tarefas principais dos
operadores se resumem a partida semanal dos geradores de emergéncia a fim de manté-los em
boa condicao de funcionamento.

As principais inter-relagdes do operador responsavel por esta area se dao com:
= Os operadores responsaveis pelos turbogeradores.
= As equipes da sala de controle, em especial com a equipe de facilidades.
= As equipes de manutengao elétrica e mecanica.

Configuracdes tipicas de uso

= Rotina de inspecbes mecdnicas — Nesta rotina o operador necessita verificar varios

subsistemas localizados dentro da sala do gerador de emergéncia, como o sistema de
ar comprimido e o sistema de diesel, necessitando para tal se apoiar sobre
equipamentos por falta de acesso e assumir muitas vezes posturas inadequadas,

conforme pode ser observado na Figura 87 e na Figura 88.

e

=

P

Figura 87

- Iinhamento do ar Figura 88 — Alinhamento do diesel

= Rotina de inspe¢des elétricas — A inspegao elétrica ocorre dentro da sala de painéis do

gerador de emergéncia e visa a verificar os fatores essenciais e a diagnosticar a
existéncia de problemas no sistema elétrico. Os principais fatores verificados sao a

carga existente nas baterias para partida, a pressao de ar de partida disponivel, o nivel

226



de combustivel nos tanques e se a valvula de liberagao do combustivel esta liberada.
Caso um desses fatores esteja indisponivel é providenciado o seu reparo. A atividade

consiste em acionar botoes nos painéis touchscreen (Figura 89 e Figura 90).

Figura 89 — Leitura de dados Figura 90 — Carregador de baterias

» Partida do gerador de emergéncia — Esta é uma manutengao preventiva realizada no

gerador a fim de checar o seu funcionamento e garantir sua operagao em caso de
emergéncia, eliminado possiveis problemas. A realizagao desta atividade gera coleta de
dados no sinoptico apresentado nos painéis (Figura 91). Também requer a permanéncia
do operador dentro da sala do gerador, enquanto este permanece em funcionamento,
o que expoe o operador a calor e ruido gerados pelo equipamento, principalmente

durante a tomada de dados, conforme pode ser observado na Figura 92.
— .

Figura 91 — Coleta de dados no sinoptico Figura 92 — Leitura dos parimetros do MG

= Drenagem do tanque de diesel — O diesel recebido nas plataformas passa por um

sistema de filtros e centrifugas a fim de remover particulas sélidas que acarretam
problemas aos geradores. Porém, mesmo com o processo de tratamento existente, o
diesel ainda pode conter particulas ao chegar aos tanques de armazenagem dos
geradores, demandando a drenagem frequente dos condensados depositados no fundo
do tanque. A drenagem do tanque consiste em abrir a valvula que fica na base do
tanque e manté-la aberta durante cerca de dois minutos.
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Condicionantes e variaveis de projeto

= Acesso ao tanque de diesel — O acesso a valvula de dreno do tanque de diesel define

os deslocamentos, as posturas assumidas pelos operadores na operagao de drenagem
do tanque de diesel e as agSes que precisam ser feitas na operagao de drenagem do
tanque.

= Acesso aos pontos de verificagdo — A falta de projetos adequados para acesso aos
pontos de verificagdo ocasiona deslocamentos por cima de tubulagoes ou
equipamentos.

= Sistema de ventilagdo da sala do gerador — A auséncia ou inadequagao do sistema de

ventilagio pode acarretar desconforto térmico nas atividades realizadas durante o

funcionamento do gerador.

= Jluminagdo préxima aos pontos de leitura de dados — Um sistema de iluminagao

insuficiente préoximo aos pontos de leitura de dados de dentro da sala do gerador, tais
como a leitura do nivel de ar de partida, pode dificultar ou até mesmo impedir a leitura
dos mesmos.

Normas e regulamentacdes de referéncia

ABS — American Bureau of Shipping

Guidance Notes for the Application of Ergonomics to Marine Systems. 2003.
Secao |3: Application of Ergonomics to Design.

ASTM — American Society for Testing and Materials

F 1166-07 — Standard Practice for Human Engineering Design for Marine Systems,
Equipment, and Facilities.

Segao 10: Workplace Arrangements

Secgao | |: Access Aids: Stairs, Handrails, Railings, Vertical Ladders,
Ramps, Doors, Lightening Holes, Hatches, Kick-Out Panels,
Passageways and Walkways, and Work Platforms

Secdo |7: Maintenance

MTE — Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho

NR 12 — Maquinas e Equipamentos
NR |7 — Ergonomia

PETROBRAS

- Normas:

N-2079 — Safety Criteria for Ventilation and Air Conditioning Design for Offshore
Units
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—> Especificagbes Técnicas:

ET-3000.00-1300-941-PCI-001 — Critérios Gerais para Arranjo de Unidades de

Producao

Recomendacoes
Sala dos geradores de emergéncia

Sala de

Localizar o tanque de diesel o mais proximo possivel do MG, de preferéncia no mesmo
nivel, evitando posiciona-lo em mezaninos. Em casos onde for necessaria a utilizagao de
mezaninos para o tanque de diesel, recomenda-se a utilizagido de escadas com
inclinagdo inferior a 50° facilitando deslocamento do operador, principalmente em

situagoes de emergéncia.

Localizar a valvula de dreno do tanque de diesel no mesmo piso do MG facilitando o
seu manuseio para a remogao dos sedimentos solidos acumulados no fundo do tanque.

Sugere-se valvulas do tipo self-close / auto-fechante.

Projetar os tanques de diesel com base cbnica e o ponto de saida do diesel
posicionado acima da sua base, evitando envio de sedimentos para o moto gerador.

Prever escada ou patamar de acesso préximo aos locais onde ocorrem inspegoes do
sistema de partida do MG, evitando que o operador pise no corpo do equipamento
assumindo posturas inadequadas e danificando-os.

Prever um sistema de ventilagio adequado para a sala do gerador de emergéncia,
evitando danos a equipamentos e mantendo uma temperatura adequada na sala durante

o funcionamento do gerador.

Prever iluminagao préxima aos locais de leitura de dados e aos instrumentos de

medicao, evitando a utilizagao de lanternas portateis.

painéis de controle do MG

Prever iluminagao adequada para visualizagao dos displays de painéis e instrumentos de
medicao, assim como projeto de posicionamento das luminarias na sala de painéis que
nao gere ofuscamento nos displays. Caso o layout niao favorega o projeto de

iluminagao, sugere-se a utilizagao de luminaria com haletas parabdlicas.

Prever a existéncia de uma mesa, uma bancada ou um apoio dentro da sala de painéis
do gerador, mesmo que seja desmontavel, a fim de nao configurar um espago habitado.
Esta recomendacao é feita em funcio da necessidade de consulta a documentos
técnicos como plantas, normas e procedimentos, além da necessidade de utilizagao de
computadores portateis para testes de painéis.
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ANEXO E

EXEMPLO DE QUESTIONARIO UTILIZADO NAS

PLATAFORMAS VISITADAS
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TURBO GERADOR

PERGUNTA

RESPOSTA

Quantos turbogeradores tém na plataforma?

Qual é o fabricante e modelo?

Existe alguma porta de acesso ao plenum?

Como ocorre a troca de filtros das bombas de diesel?

Ela ocorre com que frequéncia?

Os TGs funcionam a diesel mesmo quando a
plataforma esta em operacao (para economia de gas)?

Como é o acesso ao struts (descarga) do TG? Existe
alguma porta que ligue a parte externa do hood ao
struts?

Os diferentes TGs podem ser acionados de uma
mesma sala (TGCP)? Seus comandos sé&o
compartilhados?

Existe mesa e cadeira dentro da sala TGCP?

Segundo os funcionarios, seria ou é importante té-la?

Onde fica o ponto de abastecimento de sabao (cartrox)
e agua estilada para a lavagem do TG?

Onde fica o ponto de coleta de amostra de agua suja
do TG (que é coletada apds da lavagem)?

Este ponto de coleta tem bom acesso?? Da para o
operador acessa-lo sem precisar agachar-se?

Como ¢é feito o abastecimento da unidade de
lubrificacdo da GG (Geradora de Gas) do TG?

O operador entra em contato com o 6leo sintético
(cancerigeno) durante o abastecimento?

Como é o acesso a instrumentacao que fica abaixo da
turbina (no hood)?

A altura abaixo da turbina é suficiente para que um
operador faca manuten¢&o nos instrumentos?

Outras informacdes:
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