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Esta pesquisa se propde a discutir a abordagem participativa de projetos a partir da
simulacdo do trabalho. Esta tese tem, portanto, uma proposta metodoldgica, cujo
objetivo principal é caracterizar a articulacé@o entre a simulagéo e a participacao de forma
a contribuir conjuntamente para o desenvolvimento da atividade de trabalho futura e a
especificacdo de escolhas técnicas. A analise do projeto de um Centro Integrado de
Operagdes (COIl), no contexto da Integracdo Operacional (I0) da industria petrolifera
brasileira, nos levou a estudar a abordagem baseada em trés etapas: a andlise do
trabalho, a andlise do projeto e a simulagéo. Essa reflexdo posterior foi feita a partir da
construcdo da memoria do projeto, onde todos os registros da intervencao (relatos,
anotacdes de campo, analises de trabalho, anotacbes de reunides e gravacdes em
audio e video das simula¢des) foram mantidos sistematicamente durante o intervencao.
Os resultados demonstram que a simulacdo é um método que pode transformar o
trabalho em um fator importante na modificagdo do projeto, bem como nas escolhas
técnicas. Também permite a inclusdo de diferentes atores e suas perspectivas. No
entanto, para que seja um meio efetivo de participagédo, € necessaria uma articulagéo
entre essas etapas, que permita um vai e vem entre a situacao de simulacéo e a analise
do trabalho. Nesse processo, 0s objetos intermediarios atuam como recursos para
permitir trocas entre os atores heterogéneos do projeto. A simula¢do aparece como um
recurso para a realizacao do dialogo entre operadores e projetistas e como elemento

essencial de participacgéo.
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This research intends to discuss the participatory design approach based on work
simulation. The thesis presents, therefore, a methodological proposal whose main
objective is to characterize the articulation between simulation and participation to jointly
contribute to future work activity development and technical choices specification. The
Onshore Collaborative Center (OCC) design analysis, in the context of Integrated
Operations (I0) in the Brazilian oil industry, led us to study the approach based on three
stages: work analysis, design analysis, and simulation. This further reflection stemmed
from the design memory construction, where all intervention records (reports, field notes,
work analysis, meeting notes, and audio and video recordings of the simulations) were
kept systematically during the process. The results demonstrate that simulation is a
method able to transform work into an important factor in design modification, as well as
in technical choices. It also allows the inclusion of various actors and their perspectives.
However, to be an effective means of participation, an articulation between these stages
is necessary, allowing a constant interchange between the simulation situation and the
work analysis. In this process, the intermediate objects act as resources to allow
exchanges between the heterogeneous actors of the project. Simulation emerges as a
resource for the dialogue between operators and designers, and an essential element of

participation.
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Cette recherche propose de discuter | 6approche
a partir de la simulation du travail. Cette thése a donc une proposition méthodologique,

dont | 6objecticfarpmrciti®aiipeaelr doHtarde cul ati on entre
afin de contribuer conjointement au d®veloppem
spécification des choix techniques. L6 anal yse du projet dbéun Cen
Il nt ®gr ®es ( COIl ), dans | e contextaee dledilnbd wundt®rgire

pétroliere brésilienne, nous conduit a étudier la démarche a partir de trois étapes :

a)

|l 6analyse du travail, | danalyse du projet et |
faite & partir de la construction de la mémoire du projet, ou tous les registres de

|l 6i ntervention (rapports, notes prises sur |l e t
et enregistrements audio et vidéo des simulations) avaient systématiquement été
conserv®s durant | 6i nt er v en teilogsimulatibneest une®s ul t at s
méthode qui peut transformer le travail en facteur important de modification du projet

ainsi que des choix techniques. Ell e permet ®g
et de l eur s perspectives. ddown e fmoiyse,n m@ddrectgiu
participation, une articulation entre ces étapes, qui permette un va et vient entre la
situation de simulation et |l 6anal yse du travai
objets intermédiaires agissent comme des ressources pour permettre les échanges

entre les acteurs hétérogénes du processus. La simulation y apparait en tant que

ressource pour conduire les dialogues entre opérateurs et concepteurs et comme un

élément essentiel de la participation.
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INTRODUCAO E CONTEXTO DA PESQUISA

Essa pesquisa prop6e uma reflexdo sobre a relagéo entre a simulagdo do trabalho e a
participacdo de diferentes atores no processo de projeto. A necessidade de abordagens
participativas € uma preocupacdo fundamental para a Ergonomia, especialmente
relacionada a salde e a seguranca no trabalho (WILSON, 1995), ao buscar solu¢des
de projeto mais eficazes, melhor estruturadas e amplamente aceitaveis do ponto de vista

do trabalho.

Nesse sentido, abordagens participativas em ergonomia tém sido amplamente
discutidas na literatura (BURGESS-LIMERICK, 2018; HAINES et al., 2002; HIGNETT;
WILSON; MORRIS, 2005; WILSON, 1991). No entanto, os métodos mais comuns sao
de natureza consultiva, em que a opinido é solicitada aos operadores pelos projetistas
ou pelos préprios ergonomistas (BURGESS-LIMERICK, 2018; GARRIGOU et al., 1995).
Embora a participacdo envolva comunicacdo por meio de boletins, conselhos
consultivos, reunides abertas ou compromissos, ela ndo deve se restringir apenas a
essas estratégias (WILSON, 1991).

Indo na direcdo oposta ao que € amplamente praticado, Wilson (1991) argumenta que,
mais que somente envolver treinamentos, reunides e consultorias, o desafio da
participacdo é ipr opor ci onar a oportunidade de envol vin
pessoas envolvidas (operadores, supervisores, etc.) na tomada de decisbes sobre suas
atividades, sistemas, locais e organizacdo de trabalhod e que tal envolvimento

pressup»e a Acapacidade de influenciar, ou cont

Nessa perspectiva, varias pesquisas em ergonomia tém mostrado a importancia de
envolver usuarios ou trabalhadores no processo de projeto (ALONSO et al., 2020;
JUDON et al., 2019; LIPOVAYA; DUARTE; BEGUIN, 2019), mas dentre os diversos
meétodos e ferramentas que podem estruturar essa participacdo, a simulacao do trabalho
€ um dos componentes que permitem um envolvimento mais global de diferentes atores
(participantes) no processo de projeto (DANIELLOU, 2007a), como demonstram
estudos que mobilizam as simula¢des participativas (ANDERSEN; BROBERG, 2015,
2017; BITTENCOURT et al., 2017; BROBERG; CONCEICAO, 2018).

No campo do projeto, o método da simulacdo pode ser utilizado para diferentes
objetivos. As simulacbes computacionais, baseadas em modelos matematicos,
normalmente visam entender o comportamento e a operacdo de um sistema técnico a

partir de experimentos controlados em um modelo computacional. Ja as simulagdes do



trabalho, foco desta tese, visam o desenvolvimento do trabalho futuro em situacdes de

projeto ou de treinamento.

Segundo Daniellou (DANIELLOU, 2007a), os métodos de simulagéo do trabalho podem
ser classificados distinguindo-se: (i) métodos onde os trabalhadores ndo estao
presentes, mas sim modelados (por meio de um manequim ou programa de
computador, etc.); (i) métodos em que trabalhadores, individuos ou coletivos séo
solicitados a participar de um experimento controlado e seu comportamento é analisado;

e (iil) métodos onde os usuarios participam de um processo ergonémico participativo.

Neste Ultimo método, a simulacdo pode ser entendida como um dos componentes de
um envolvimento mais global de diferentes atores (trabalhadores, gestores, projetistas
e outros stakeholders), e como um método que coloca o dialogo entre trabalhadores,

projetistas e outros participantes no centro do processo de projeto.

Nesta tese, utilizaremos a palavra dialogo como o articulador dos diferentes pontos de
vistas presentes no processo de projeto, ndo estando restrito somente a um processo
de comunica¢cdo. Entendemos e concordamos com Béguin (2003), que caracteriza o
processo de projeto como um processo dialégico, no qual as trocas entre atores sao
realizadas por meio da mediacao de produc¢des intermediarias, cuja linguagem também

€ um elemento importante, mas nao é unico.

Enfrentar as interrogacdes do outro, é fazer passar uma prova de validade as producdes

em curso sob um ponto de vista novo e eventualmente se comprometer na investigacao

de solucdes inéditas (BEGUIN, 2007a). A partir desse fAencontro

0s elementos necessarios para a transformacéo efetiva da situacéo de trabalho em um
processo de projeto. Desse modo, se passa da ideia de difuséo, classica no modelo
tradicional da engenharia, para a de aprendizagem e de confrontagédo entre as formas

de conhecimento diferentes, construidos a partir de mundos distintos (BEGUIN, 2005a).

Focar na perspectiva da participacdo questiona a maneira como as simulacbes sao
entendidas e seu papel durante a concepc¢do. Também guestiona como os atores do
projeto devem ser mobilizados e quais 0s métodos que precisam ser promovidos para
identificar o conhecimento sobre o trabalho em um cenario futuro e, consequentemente,

a tomada de decisbes durante o processo de projeto.

c
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Os objetivos da pesquisa

A partir da andlise consecutiva do projeto de um Centro de Operac¢des Integradas (COl),
no contexto da Integragdo Operacional na industria petrolifera brasileira, esta tese tem
uma proposta metodoldgica, cujo objetivo principal € caracterizar a articulacdo entre a
simulacdo e a participacdo no processo de projeto, a fim de contribuir com o

desenvolvimento conjunto da atividade futura de trabalho e das escolhas técnicas.

Para atender ao objetivo principal desta tese, parte-se de quatro objetivos especificos
gue direcionaram a pesquisa. Quanto ao primeiro objetivo especifico, buscou-se
compreender quais 0s mecanismos tornam a simulacdo um recurso participativo no
processo de projeto, para que efetivamente seja possivel contribuir para o
desenvolvimento do trabalho futuro, assim como dos dispositivos técnicos da nova

situacao.

No segundo objetivo especifico, buscou-se entender como a perspectiva do trabalho é
mobilizada e representada na simulacdo. Considerando que o desenvolvimento de
novas formas de trabalho na situacdo futura a partir do conhecimento da situacao
presente ndo é trivial e demanda um aprofundamento de como a representagdo do

trabalho é estruturada e realizada para permitir essa passagem durante a simulagéo.

Como terceiro objetivo especifico, buscou-se averiguar quais elementos a simulagao
deve conter para responder a uma abordagem participativa de projeto. Para colocar o
ponto de vista do trabalho como tema central do processo de projeto, € necessario que
a simulacéo mobilize dispositivos que permitam a constru¢do de uma representacao do

projeto e do trabalho entre os atores diversos da concepc¢éo.

Por fim, como quarto objetivo especifico, buscou-se compreender como a simulacao, a
partir de uma perspectiva participativa, é estruturada no processo de concepc¢éo para
trazer o ponto de vista do trabalho. Nesse sentido, entender quais etapas sao
necessarias para permitir que a simulacao contribua efetivamente para a criacdo de uma

abordagem participativa no projeto € um passo importante para a estruturagdo do

método.



O contexto da Integracdo Operacional da indastria offshore e as

caracteristicas do projeto do trabalho

A Integracao Operacional na industria do petréleo, ou o termo Integrated operations (10),
surgiu a partir das iniciativas de diversas companhias de petréleo visando a melhoria do
desempenho operacional. O conceito, segundo Rosendahl e Hepsg (2013), refere-se a
processos de trabalho que permitem uma estreita integracéo das atividades offshore e

onshore.

Essa integracéo é feita por meio de Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs)
e redes de fibra Gtica, que permitem o compartilhamento de dados entre ambientes
remotos. Com isso, varios profissionais de multiplas disciplinas séo capazes de analisar
dados em tempo real e em colaboracéo, o que conduz a tomada de decisbes e de acbes
preventivas para otimizar a producdo da unidade offshore rapidamente (ROSENDAHL;
HEPS@, 2013).

Projetos dessa natureza, portanto, trazem impactos para as diferentes unidades de
operacéo, o que vem transformando o trabalho a bordo e o trabalho de apoio em terra.
Nesse sentido, a virtualidade é uma componente chave para o trabalho em IO,
permitindo o trabalho em diferentes locais e permitindo a transferéncia para terra de

tarefas que antes eram desempenhadas no mar.

Destaca-se, por exemplo, a criacdo de ambientes colaborativos ou arenas de decisdes
fisicas ou virtuais para envolver pessoas e processos, permitindo a troca de ideias e a
tomada de decisdo (LIMA et al., 2015a). A visdo da literatura é a de que as salas
colaborativas encorajam a cooperacao, a integracédo de equipes em tempo real e o fluxo
de informacgdes, o que leva a uma nova cultura organizacional, tornando os trabalhos de
operacdo e manutencdo mais viaveis entre a unidade de suporte onshore e as
operagbes offshore (EDWARDS; ROBERTS, 2008; LIMA et al., 2015a; MOLTU,
NZARHEIM, 2010).

Diversas equipes localizadas em Centros de Operacao Integrada (COIl) passaram a
analisar dados, recomendar otimizacdo de processos e, de forma preditiva, monitorar
possiveis falhas de equipamentos de bordo. Nesses ambientes, a interacdo entre as

equipes é constante através de articulacdes entre acdes individuais e coletivas.

A revisdo da literatura sobre Integracdo Operacional feita por Lima et al. (2015a),

compara as iniciativas de IO em cinco grandes industrias do petréleo pelos pilares de



implantacdo, que sdo: pessoas, processos, tecnologia e organizacdo. Segundo Taylor
(2013), o elemento "pessoas" é constituido por todos os papéis assumidos nos
processos de negdécios, mas também abrange as atitudes e os comportamentos das
pessoas envolvidas no escopo. Para o autor, esse pilar é reconhecidamente como um
componente critico, podendo comprometer o sucesso do projeto de implementacédo de

IO caso seja considerado de forma errada.

Apesar do destaque da literatura para o pilar relacionado as pessoas, a forma como o
trabalho é considerado nos projetos de implementacao de 10O reserva atencao. Dedica-
se forte investimento em tecnologia e pouco se considera sobre a participacdo das
equipes envolvidas no processo de transformacao. Segundo MAIA (2015), as diversas
experiéncias demonstram que a implementacdo de 10 é principalmente focada nos
aspectos fisicos e tecnoldgicos: a perspectiva do trabalho, apesar de central, ainda é

pouco considerada.

Embora exista a énfase na necessidade de considerar os fatores humanos e a
participacdo dos trabalhadores (usuarios finais) nos projetos de implementacao de 10O e
no processo de mudanca, essa participacdo € focada em suas experiéncias como
entrada de dados para os especialistas (MOLTU, 2013b), como projetistas e
pesquisadores, e no treinamento e na preparacao desses trabalhadores por meio de um
programa intensivo de gerenciamento de mudancas (LIMA et al., 2015b), especialmente
focado nas provaveis resisténcias que acompanham a implementagdo do projeto
(SIQUEIRA et al., 2012).

Com relacéo ao desenvolvimento de ambientes colaborativos, no contexto brasileiro, ha
uma expectativa ndo declarada de que ocorra a integracdo de diferentes equipes
somente a partir da ocupacdo de um mesmo local de trabalho (CORDEIRO; MAIA,;
DUARTE, 2021). Entretanto, de acordo com Moltu (2013), nem o determinismo do
espaco nem da tecnologia sdo, sozinhos, suficientes para o desenvolvimento bem-

sucedido de um projeto de 10.

Moltu (2013) destaca que os processos de trabalho e as formas de trabalhar em um
contexto de 10 séo o que fundamentam e constituem as caracteristicas e a necessidade
de um ambiente colaborativo e, apesar de ressaltar que os usuarios finais precisam
participar do processo de projeto desses locais, a forma como essa participagdo pode

ser estruturada ndo é clara na literatura.

Cordeiro et al. (2021) e Maia et al. (2016), a partir de uma intervencdo ergondmica

participativa no projeto de um COIl para a area submarina, demonstraram que 0S

5



projetos de locais de trabalho nesses ambientes exigem a compreensao e a reflexao de
como as futuras equipes podem trabalhar, cooperar e coordenar suas ag¢des, pois o0 que

esta em jogo é o projeto de um novo sistema de trabalho.

Os projetos de Integracdo Operacional sdo essencialmente projetos organizacionais
gue mudam as praticas vigentes. Trabalho e organizacdo devem ser vistos, dessa
forma, como variaveis estratégicas nesses tipos de projeto e necessitam ser pensados
desde o inicio dos mesmos (MAIA, 2015).

A partir do contexto da pesquisa de campo desta tese, pdde-se questionar: como 0s
usuarios podem virar efetivamente atores do projeto e contribuir para o desenvolvimento
da sua prépria atividade no futuro ambiente colaborativo? Apesar da importancia
atribuida aos recursos tecnoldgicos, como facilidades de redes e softwares de apoio, €
imprescindivel integrar a visdo do trabalho como uma variavel de decisdo do projeto,

em conjunto com as variaveis tecnolégicas, ambientais e fisicas.

Nesse sentido, a simulacéo aparece como um método possivel de integrar os diferentes
pontos de vistas durante o processo de projeto, a partir da perspectiva da participacao,
0 que serd demonstrado a partir da reflexdo sobre o caso pratico e a discussao

promovida nesta tese.

A estrutura do documento

Além desta Introducéo, que trouxe 0s objetivos da pesquisa e 0 contexto da Integracdo
Operacional na industria do petréleo, referente ao caso pratico i com énfase em como
a perspectiva do trabalho é considerada nesse tipo de projeto | esta tese foi estruturada

em quatro partes.

A parte | apresenta as bases conceituais utilizadas nesta pesquisa e esta estruturada
em trés capitulos. O capitulo 1 apresenta as caracteristicas do processo de projeto. O
capitulo 2 apresenta diferentes abordagens de participa¢éo no projeto, incluindo a visdo
de participacdo mobilizada pela ergonomia. O capitulo 3 apresenta as abordagens de
simulacéo do trabalho, os elementos que a compdem e a estruturacdo da abordagem

da simulacéo pela ergonomia da atividade.

A parte Il apresenta as hipéteses, os dados da intervencao e os métodos da pesquisa

em trés capitulos. Dessa forma, o capitulo 4 apresenta as hip6teses que guiaram a



interpretacdo dos dados observados nesse estudo e que direcionam a apresentacdo
dos resultados, bem como sua discusséo, na parte Ill. O capitulo 5 apresenta as
caracteristicas do projeto de campo que foi analisado para a construcdo dessa tese. O
capitulo 6 trata do método dessa pesquisa, demonstrando os procedimentos de

levantamento, andlise e validacdo dos dados coletados em campo.

A parte Il inclui os resultados da pesquisa, a discussdo desses resultados e os
apontamentos finais. Os resultados desta tese estao distribuidos em trés capitulos. O
capitulo 7 apresenta dados quanto aos mecanismos mobilizados na simulacao para a
reducdo de incertezas sobre o projeto e o desenvolvimento do trabalho futuro, o capitulo
8 apresenta os dados relativos a representacao do trabalho na simulacéo e o capitulo 9
demonstra a utilizacdo dos diferentes objetos intermediérios durante a simulagdo. O
capitulo 10 apresenta, a partir dos resultados demonstrados, a discussao dos pontos
observados por meio da interpretagdo da literatura cientifica mobilizada nesta tese. Por
fim, o capitulo 11 tece as conclusdes e os apontamentos finais, demonstrando os limites

do estudo e as possibilidades de desdobramentos dessa pesquisa para o futuro.



PARTE I: QUADRO TEORICO

A introducdo desta tese apresentou o contexto de projetos de Integracdo Operacional e
a visdo de como a perspectiva do trabalho e a participacdo dos usuarios finais é

mobilizada nos projetos de ambientes colaborativos onshore.

O problema pratico colocado a partir desse contexto i a participacdo pouco estruturada
dos trabalhadores em projetos de ambientes colaborativos no contexto de IO T conduziu
a formulagcédo do problema de pesquisa desta tese, relacionado com a proposta de
estruturacdo metodologica de uma abordagem participativa de projetos a partir da

simulacao.

Para fornecer elementos que ajudassem a responder essa estruturacdo metodoldgica,
0 caso prético dessa tese foi analisado a partir do ponto de vista da conducdo do
processo de projeto, identificando o papel da simulacdo como elemento de uma
abordagem participativa. Nesse sentido, a primeira parte da tese, composta por trés
capitulos, apresenta o quadro tedrico que sustenta as analises realizadas neste estudo

da seguinte maneira:

1 O capitulo 1 apresenta as caracteristicas do processo de projeto. Inicialmente, é
feita a distingdo entre concepgéo e projeto, para discutir 0 processo de projeto
como parte estruturante da transformacdo de uma situacdo existente para uma
situacédo ideal. Ao final, as contribuicdes da ergonomia da atividade para trazer
a perspectiva do trabalho para esse processo sao levantadas.

1 O capitulo 2, ao partir da dimensao coletiva como caracteristica do processo de
projeto, tem por objetivo caracterizar a participacdo nas diferentes abordagens
de projeto. Para tal, a evolugcdo da abordagem participativa em projetos é
demonstrada a partir da visdo sobre participacdo. Incluindo também a
perspectiva da ergonomia em projetos.

1 O capitulo 3 apresenta as principais caracteristicas da simulagéo do trabalho em
relacdo as diferentes orientacbes do projeto. Os elementos que a compdem
também sdo discutidos, tais como o papel da analise do trabalho e o papel dos

objetos intermediéarios de simulacéo.



1. CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE PROJETO

Esta se¢do destina-se a caracterizar o processo de projeto e como a ergonomia da
atividade se estruturou para contribuir mais efetivamente para esse processo.
Primeiramente, € importante a diferenciacdo dos conceitos de concepcao, projeto e
processo de projeto que serdo utilizados nesta tese. Jackson (1998) utiliza a definicdo
de concepcao, a partir de Simon (1996), como a criacdo de cursos de acdo com o
objetivo de transformar situacdes existentes em situacdes desejadas. Para Daniellou

(1992), conceber é perseguir uma vontade relativa ao futuro.

Quanto ao projeto, para Jackson (1998), este é a chave que permite a passagem de
uma situagdo existente a uma situacdo ideal. Corroborando com o autor, Cordeiro
(2003) entende o projeto como o planejamento de uma ideia para se chegar a um
objetivo no futuro, sendo que este planejamento inclui a definicdo do objetivo, dos meios

e dos métodos que serao utilizados.

Béguin (2007a) sintetiza esses conceitos e entende a concepg¢do como a conducgao de
uma mudanca de forma orientada e o projeto como as atividades de elaboracéo dessa
mudanca. Dessa forma, para o autor, 0 processo de projeto € a parte estruturante dessa
transformacdo: é a realizacdo concreta da intencdo passando pela producédo de
multiplos esbogos. Dessa maneira, pode ser caracterizado como um processo
finalizado, com dimensfes temporais restritas e que envolvem uma diversidade de

atores interdependentes.

Jackson (1998) destaca que no processo de projeto, diferentes atores empregam
diferentes atividades a fim de cumprir seu papel de mudar uma situacao existente para
uma situagéo ideal. Para o autor, essa agao coletiva é estruturada (obedece a regras,
procedimentos e a uma organizagdo) e € situada em um quadro de espacgo e tempo

mais ou menos determinado pela estrutura.

O modelo tradicional de projeto é linear e sequencial. Entretanto, do pedido original
expresso em termos de funcédo, tempo de vida e custo para a especificacdo da forma,
das dimensofes, do material e do processo de producédo, h4 um conjunto de passos ao
longo do qual pessoas, com diferentes competéncias, e objetos, como textos e
ferramentas, provenientes de mundos diferentes, sdo mobilizados e envolvidos em
inmeras interacdes (VINCK; JEANTET, 1994). O processo de projeto €, portanto, cheio

de incertezas, com idas e voltas para escolha e tomada de decis@es, resultante de



multiplas intera¢des entre os atores da concepcao que se materializam em diferentes
espacos (JACKSON, 1998).

Nos subitens a seguir, cada caracteristica do processo de projeto i quanto a finalizacéo,
a temporalidade a ao social i sera apresentada, incluindo, posteriormente, a visdo da

ergonomia da atividade sobre o desenvolvimento deste processo.

1.1. O processo de projeto como um processo finalizado

A realizacdo do projeto possui inicio meio e fim, € um processo finalizado. Béguin (2010)
prop6e um modelo que caracteriza o percurso do projeto como um processo de tensao
entre dois planos, que devem se convergir para a sua realizacéo e finalizagéo, conforme
a Figura 1. De um |l ado, o plano do Al ogoso,

ser tratado, o desej8vel e/ ou a sua rep

refere ao possivel, a resolucéo concreta de um problema, a acéo e ao trabalho.

Na perspectiva dos dois planos, compreender as caracteristicas dos problemas de
concepcao e as especificidades de sua resolucdo ajuda a entender a tensdo entre logos
e praxis para a concretizacdo do projeto. Segundo Darses, Détienne e Visser (2007), os
problemas de concepcao sdo mal definidos, amplos e complexos: o estado inicial e 0
objetivo estédo pouco claros e os dados novos que surgem, devem ser elaborados ao

longo da resolugéo, o que requer multiplas competéncias.

Figura 11 Modelo de processo de projeto proposto por Béguin (2010)

Logos
(definigdo do problema,
desejavel, virtual)

VA

Plantas Maquete Protétipo Realiza ;50

Visao
Inicial

Praxis

(solugdo, possivel, real)

Fonte: Béguin (2010)
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Nesse sentido, problema e solug¢do sédo construidos simultaneamente, com fases de
andlise do problema e de elaboracdo da solugdo que ndo se sucedem, mas s&o
interdependentes (DARSES; DETIENNE; VISSER, 2007). O processo de projeto &,
portanto, uma cadeia de redesenho e as inten¢fes iniciais sdo simultaneamente
percebidas e abandonadas. A transformacao do conjunto explica a consisténcia final da

ideia inicial, que normalmente ndo tera mais existéncia (VINCK; JEANTET, 1994).

Béguin (2010)s e apoia na met 88fora do Scbh@IWI0@pava com a s
exemplificar que os planos do logos e da praxis s&o, na verdade, duas dimensfes da
a-«0 e a tens«o entre eles se manifesta na pr -
buscando um objetivo, projeta ideias e conhecimentos, mas o contexto situacional em
gue el e atua 6r espond enfande resistériciasinegperasasnfahte 6, apr e ¢

de novi da-deepbriantd, deairn processo ciclico (BEGUIN, 2007b).

Essa Aconversa refl exipoameiodenu ma Asdiit8ul ao-g«wodd csoem do§
esta sendo especificado: o que parece inicialmente desejado aparece como mais ou
menos possivel. Nesse pr ocesso, 0s outros atores t amb@
fisur pr e édGRANATH, 1991). Nesse caso, 0 projetista, buscando atingir um
objetivo, projeta ideias e conhecimentos que serdo validados, refutados ou acionados a
partir de acdes e aprendizados realizados por outro ator envolvido no processo de

projeto.

Tal processo pode ser entendido como um Aproces
mediado pela producéo intermediaria (BEGUIN, 2003). E um processo de aprendizagem
mutua onde o que parece ser desejavel para uns é possivel ou impossivel para outros.
Esses di 8l ogos s«0 mediados pela Aprodu-«o inte
intermediario (um plano, um diagrama, um protétipo etc.) (VINCK; JEANTET, 1994)

sustenta e orienta os dialogos entre os atores do processo de projeto.

Segundo Béguin (2010), ndo had uma acdo que seria pura implementacdo de um
conhecimento prévio. Toda acao reconstrdi os conhecimentos que sao necessarios para
ela e é por esse motivo que os dois polos do logos e da praxis devem ser articulados e
reconstruidos, de forma coletiva, ao longo do desenvolvimento do projeto. A proposta
desse modelo é possibilitar esse dialogo dentro do processo de projeto para que 0
aprendizado ajude a orientar as decisdes de projeto (BITTENCOURT et al., 2017).
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1.2. O processo de projeto caracterizado pela sua temporalidade

O processo de projeto se desenvolve em um tempo definido, entretanto essa
temporalidade é social, relativa e depende dos contextos nos quais o projeto esta
inserido (MIDLER, 1995). Segundo Midler (1993, apud MIDLER, 1997), o tempo do
projeto € historicamente situado, limitado entre o inicio do projeto e seu fim anunciado.
Entre esses dois momentos, € necessario gerir as irreversibilidades caracteristicas do

projeto.

Midler (1995) descreve o projeto pela gestdo de um duplo processo: de um lado um
processo de aquisicdo de informacdes que reduz as incertezas e, de outro, um processo
de decisdo que, ao formatar a identidade da inovacéo, progressivamente reduz o grau

de liberdade do projeto.

Para o autor, gerir um projeto é, portanto, articular esses dois processos. O esquema
apresentado na Figura 2 caracteriza essa articulagdo ao longo do tempo e mostra que
a situacao é transformada por causa da irreversibilidade induzida. No modelo, o ponto
de partida, a esquerda, se pode fazer tudo ndo tendo a certeza de nada e o ponto de
chegada, a direita, se sabe quase tudo sobre o projeto, mas a capacidade de acéo é
reduzida, dificultando tirar partido desse conhecimento (MIDLER, 1993, 1995).

Figura 2 7 Modelo da temporalidade do processo de projeto de (MIDLER, 1995)

Capacidade de agio Nivel de conhecimento
sobre o projeto sobre o projeto

- h

_____ = -+ Tempo
Eixo de desenvolvimento do projeto

Fonte: Midler (1995)

A temporalidade apresentada no esquema acima evidencia uma caracteristica
fundamental: o processo de projeto € um processo de reducao de incertezas pontuadas
por irreversibilidades (BEGUIN, 2010; MIDLER, 1995). Segundo Mi dl er, fAos
t°m horizonte, tlos enfazermo melhompinssieel dgrero desse periodo

temporal. Para tal, o autor destaca que mobilizar elementos, como a competéncia

12



técnica dos individuos, e métodos, como a simulacdo, seriam indispensaveis para

antecipar os fenébmenos e ampliar a capacidade de ac¢éo sobre o projeto.

Contudo, deve-se levar em conta que, de acordo com Rabardel e Beguin (2005), a
capacidade de antecipar o uso é limitada e materialmente impossivel: o trabalho real
traz diversas situacGes imprevisiveis ligadas a variabilidade industrial e a variabilidade
fisica e mental do préprio operador que nao séo levadas em conta e representam uma
lacuna entre o projeto da atividade no processo de projeto e a sua execugao na situagéo

projetada.

Para dar conta do projeto da atividade de situacdes que irdo ser transformadas, a
analise ergonébmica do trabalho em situacGes de referéncia e a simulacdo sdo vias
metodolbgicas possiveis. Nesse sentido, segundo Béguin (2010), a simulacdo é uma
abordagem que torna possivel produzir conhecimento com base em hipéteses ainda

insipientes, experimentando sobre um modelo em vez do real.

Na simulagéo, a partir do modelo de Midler, guanto mais se avanga no projeto, mais €
possivel realizar uma predicédo forte, ja que os elementos sdo conhecidos. Entretanto,
nao se pode mais voltar nas decisdes ja tomadas. No inverso, simular nas etapas iniciais
do projeto, a margem de erro é maior devido as incertezas das hip6teses. Dessa forma,
0 que se ganha em predicao, se perde em pertinéncia, principalmente por que a margem
de erro da predicéo esta ligada ao processo de projeto (BEGUIN, 2010). A abordagem
de simulagcdo como um recurso em situacdes de projeto sera tratada mais

profundamente no capitulo 3.

1.3. O processo de projeto como um processo social

Independente do que esta sendo projetado, o projeto é complexo demais para que uma
s6 pessoa possua a representacdo de todos os problemas e a competéncia para
resolvé-los. Tenta-se reduzir a complexidade por meio de mudaltiplas competéncias,
distribuindo as tarefas a diferentes atores de acordo com suas especialidades técnicas
e saberes (BEGUIN, 2007b; DARSES; DETIENNE; VISSER, 2007).

Entretanto, entende-se que os atores de projeto ndo estdo restritos somente aos
projetistas profissionais envolvidos diretamente no processo. Segundo Daniellou (2007),
outras categorias estdo envolvidas na expressdo dos objetivos do projeto, seu

financiamento, na avaliagdo das solugbes propostas, no desenvolvimento da

13



constru-«o, no uso do sistema e s«o, portant o,

projetoo.

Bucciarelli (1988) dest aca que Ao projeto ® um processo

participantes pensam sobre o projeto de maneiras bem diferentes e ndo compartilham
representacoes internas totalmente congruentes. Para Terssac (2002), a estruturacdo
da atividade dos projetistas se apresenta como um processo de interacao entre diversos
atores, que ao mesmo tempo prescrevem e operam as a¢des, em um contexto de regras
gue definem o coletivo de concepcéo e seu lugar na empresa. Nesse sentido, segundo
Bucciarelli (1988), o projeto é mais do que a soma ou a simples sintese da interpretagéo

de seus participantes: € uma construcao social.

De acordo com Béguin (2007), os atores precisam se coordenar para integrar as
diferentes partes do objeto ao longo do projeto, de maneira a formarem um sistema.
Existindo, dessa forma, um principio de distribuigdo de tarefas com atores que tem seus
préprios saberes e logicas e uma exigéncia de interdependéncia e coeréncia, tanto no
plano das producdes quanto das atividades. Portanto, segundo Terssac (2002), a acdo
de projetar ndo é definida antes: as regras que organizam esta atividade séo construidas
no curso da propria acdo, por meio de regulacdes. No interior deste processo, o
projetista € levado a todo momento a relembrar 0 contexto e as solu¢des possiveis,

levando em conta as escolhas de outros que devera utilizar.

Entretanto, o problema da coordenacéo entre os atores através do processo de projeto
nao é tao claro ou simples quanto o esperado. O processo é uma cadeia de redesenho
e as intencdes iniciais sdo simultaneamente criadas e abandonadas (VINCK; JEANTET,
1994). O problema e a solug¢édo sdo construidos simultaneamente: as fases de analise
do problema e de elaboracéo das solu¢des ndo se sucedem, mas so interdependentes
(DARSES; DETIENNE; VISSER, 2007).

Retornando ao modelo de processo de projeto em Béguin (2010), na Figura 1, o autor
destaca que a articulacdo entre os planos do logos e da praxis ocorre de forma coletiva.
Dessa forma, se logos e préxis sdo duas dimensbes de acdo e nado atributos
relacionados aos papéis dos atores, as representacfes e expectativas de alguns se
cruzam, se misturam ou atingem o possivel ou o real dos outros. Como existe uma
diversidade de atores, hd também uma diversidade de fdesejaveisoe fpossiveisoe ha
também didlogos entre eles. A forma como esses atores vem sendo incluidos,

mobilizados e coordenados no processo de projeto sera tratada também no capitulo 2.
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1.4. A ergonomia da atividade em projetos: cristalizacdo, plasticidade e

desenvolvimento

A ergonomia da atividade, cujo objeto de estudo é a atividade de trabalho como
resultado integrador das escolhas técnicas, organizacionais e sociais efetuadas ao
longo do processo de projeto, esta no centro da reflexdo que consiste em estruturar as
condicBes de realizacdo do trabalho desde a origem das decisdes de investimento no
projeto (MALINE, 1994).

Segundo Béguin (2010), um dos pontos que fundamenta a ergonomia € a constatagéo
da desproporc¢éo entre o tratamento que é dado a especificacao e definicao de sistemas
técnicos e a atencdo prestada aqueles que, por seu trabalho, garantem sua operacao

diaria.

Contudo, em um primeiro momento, a contribuicAo da ergonomia aos meios de
concepcgao assumiu a forma de recomendacges, emitidas pelos ergonomistas apds uma
andlise do trabalho existente. Era, entdo, uma questdo de fornecer aos projetistas 0s
conhecimentos sobre o homem, suas capacidades e seus limites para o projeto de
sistemas adaptados. Leva-las em consideracdo, ou ndo, era decisdo dos gestores.
Nesse sentido, 0s ergonomistas ndo eram atores do processo de projeto (DANIELLOU,
2005, 2007b; FALZON, 2005).

Com o desenvolvimento da disciplina e a percepcdo de que o projeto do trabalho
implicava em processos complexos, que o ergonomista precisava conhecer e participar
para influencia-los de maneira significativa, os ergonomistas identificaram que seus
métodos de conhecimento do trabalho ndo eram transponiveis, de maneira simples, ao
trabalho futuro e que era preciso desenvolver novos métodos para tal (DANIELLOU,
2007b).

s

A andlise da atividade é a base presente nessa evolu¢cdo da ergonomia e 0 que
possibilita compreender as praticas profissionais para a concepcéo. De acordo com
Béguin (2007b), a atividade do trabalho é realizada por uma pessoa, um agente
inteligente, que possui certas habilidades profissionais desenvolvidas durante sua
experiéncia, como a capacidade de controlar (regular e coordenar) e de construir sua

conduta a fim de atingir um objetivo.

Além disso, a atividade é situada dentro de um contexto dado, a partir de componentes

materiais, sociais e histéricos, que fornece o0s recursos, mas também define as
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restricbes. Ao mesmo tempo, este contexto é afetado pela experiéncia de vida do sujeito

e é, portanto, constantemente revisado e reformulado.

Existem, no entanto, trés orientacdes quanto a forma de pensar e de definir o estatuto
e 0s objetivos da consideracdo da atividade de trabalho no projeto pela disciplina,
chamadas de cristalizacdo, plasticidade e desenvolvimento (BEGUIN, 2010). Os

conceitos relacionados a essas orientacdes serdo apresentados a seguir.
Cristalizacéo

Na orientacdo da cristalizacéo, a ideia central é a de que todo dispositivo técnico ou
artefato ficristalizad um conheci ment o,

um modelo de usuério e de sua atividade. Uma vez cristalizado no artefato, e veiculado
na situacao de trabalho, esse modelo pode ser fonte de dificuldade pelas pessoas (ou

até de exclusio) se eles forem falsos ou insuficientes (BEGUIN, 2007c, 2008a, 2010).

Dessa forma, para Béguin (2008b), os modelos suscetiveis de serem manipulados pelos
projetistas e que s&o cristalizados nos artefatos devem considerar o conjunto de
dimensdes humanas, do aspecto fisiologico ao cultural. Segundo o autor, nessa
orientacdo, a contribuicdo da ergonomia reside na sua capacidade de enriquecer e
transformar estas representacdes e modelos implicitos que os projetistas mobilizam

sobre o trabalho e os trabalhadores em formas mais adaptadas a realidade e a

singularidade de uma dada situacgéo.

Quanto aos métodos, os conhecimentos sobre o funcionamento humano e a analise das
situacOes de referéncias 1 situagdes a transformar ou situacdes proximas, relacionadas
a certos aspectos do projeto i identificam a atividade de trabalho dos trabalhadores para
antecipar a atividade futura, muita das vezes pela simulagéo, com o objetivo de construir
um modelo de atividade em uma situacéo dada (BEGUIN, 2007c, 2008a).

A cristalizacdo revela uma distingdo importante para a ergonomia: a lacuna entre
trabalho prescrito e trabalho real. Essa diferenca advém do fato de que, durante o
exercicio de seu trabalho, o operador encontra imprevistos e resisténcias ligadas as
contingéncias da situacao e flutuacdes em seu proprio estado fisico e mental. Por esse
motivo, a realidade da situac&o sempre ultrapassa o modelo que é construido (BEGUIN,
2007b, 2008b).
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Plasticidade

Na orientacdo da plasticidade, o objetivo é projetar sistemas flexiveis e plasticos. Eles
sdo plasticos por que deixam margens de manobra suficientes para a atividade em
situacao, a fim de tornar a técnica mais eficiente tanto para a eficiéncia produtiva, quanto
para a satde do operador (BEGUIN, 2007c, 2008a).

Na plasticidade, a analise das situacdes de referéncia, segundo Béguin (2008a, 2010),
tem o objetivo de fazer um inventario da diversidade e da variabilidade do contexto de
trabalho, afim de verificar se, durante a simulacédo propriamente dita, dadas as propostas
dos projetistas, os operadores poderédo atingir as metas de produgédo sem comprometer

sua saude.

Segundo Béguin (2008b), as abordagens da cristalizacdo e da plasticidade
compartilham a hip6tese de que a inventividade dos operadores em situagao de trabalho
€ devido as causas externas a atividade: na cristalizagdo se postula que as
representacdes dos projetistas sdo insuficientes e na plasticidade, a criatividade €
situada na contingéncia local e condicionada pelo evento. Esses postulados ndo estéao
errados, mas se tornam insuficientes, pois a inventividade dos operadores também tem

por origem fontes intrinsecas a sua atividade.
Desenvolvimento

A terceira orientagdo, chamada de desenvolvimento, envolve elementos tanto da
cristalizacdo, com a ideia de que é necessario apreender conjuntamente a concepgao
de artefatos e de seus usos, quanto da plasticidade, com a ideia de que a eficiéncia dos
dispositivos ndo repousa somente sobre os artefatos, mas igualmente sobre a atividade
dos sujeitos em situagdo (BEGUIN, 2007c, 2008a). Entretanto, segundo Béguin (2008a),
ela inclui uma outra dimenséo: o desenvolvimento dos artefatos e o desenvolvimento da

atividade devem ser considerados conjuntamente durante o processo de projeto.

Nesse contexto, como a concepg¢ao € um processo coletivo, o resultado do trabalho do
projetista € somente uma hipétese, que sera validada, posta em movimento, ou refutada
a partir de aprendizagens de outros atores do processo (BEGUIN, 2007c). A ideia é
organizar e facilitar, durante a concepcao, os processos dialégicos durante os quais 0s
operadores estardo suscetiveis de aprender a partir do resultado temporario do trabalho
do projetista. Mas também, simetricamente, 0s projetistas podem realizar novas
aprendizagens (BEGUIN, 2007c, 2008a).
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2. PARTICIPACAO NO PROCESSO DE PROJETO

Dentre as trés orientagdes apresentadas anteriormente, cada uma define a faixa de
acdo dentro da estrutura de um processo de projeto a ser implementada pelo
ergonomista (BEGUIN, 2007c) e traz também uma perspectiva sobre a participacéo do

usuario/ trabalhador no processo de projeto.

Na orientacdo da cristalizacdo, os esforcos estdo em garantir que a atividade dos
operadores direcione e seja uma fonte da atividade dos projetistas. Na plasticidade esta
em garantir que o resultado do trabalho de projeto direcione e seja uma fonte da
atividade do trabalhador (BEGUIN, 2007c).

Apesar disso, nessas duas abordagens, ndo € garantido que os trabalhadores
participem efetivamente dos processos de decisdo durante o processo de projeto.
Contudo, a concepgdo € um processo de trabalho em grupo, que articula diferentes
perspectivas, experiéncia e interesses. Nenhum ator isoladamente dispde de uma
representacdo de todos os problemas e possui competéncias para resolvé-los
(DUARTE et al., 2008a).

De acordo com Béguin (2007b), a perspectiva do desenvolvimento é intrinsicamente
participativa, porgque tem o intuito de organizar e facilitar os didlogos entre a atividade
dos projetistas e a atividade dos trabalhadores, a partir de sua diversidade e de suas
especificidades, durante o processo de concepc¢do. Nesse sentido, para Falzon (2005),
a concepcgdo € vista também como um processo de aprendizagem mutua entre 0s
projetistas e os usuarios (ou trabalhadores): os primeiros descobrem as restricbes do

uso, os segundos transformam suas praticas.

Historicamente, a concepcao participativa se desenvolveu em trés esferas distintas: (i)
com a participacdo dos funcionarios dos sistemas de producéo nas transformacfes de
seu préprio sistema de trabalho; (ii) com a implicagdo dos usuarios finais no ciclo de
desenvolvimento de produtos e, de maneira mais ampla, (iii) com a introducéo de atores,

cujo oficio ndo é o de projetistas, nos processos de projeto (DARSES; REUZEAU, 2007).

O desenvolvimento da participacéo dos operadores na vida das empresas encontra uma
diversidade de praticas e experiéncias. Garrigou (1992) destaca as experiéncias dos
circulos da qualidade como sendo uma das mais conhecidas. Foi desenvolvida no Jap&o
na década de 1960 por Ishikawa (1968 apud GARRIGOU, 1992) a partir das pesquisas
americanas conduzidas por Deming e Juran e das teorias de Maslow, Herzberg e Mc
Gregor (COETSIER; VAN LERBERGE, 1987 apud GARRIGOU, 1992).
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Garrigou (1992) aponta que, na década de 1980, as empresas ocidentais passaram por
diferentes fases de modernizagcdo e as falhas e dificuldades encontradas reviveram
fortemente a tendéncia participativa. O autor exemplifica essa época pelos diferentes
estudos sociotécnicos na Franga, que colocaram em evidéncia que a participacao dos
operadores deveria ser uma condicdo vital para as empresas do ponto de vista
econdmico e social (GARRIGOU, 1992).

As ideias sobre participagéo foram desenvolvidas ativamente no campo da pesquisa em
projetos (ou design) de sistemas computacionais, primeiramente através de tradigdes
distintas como o Design Centrado no Usuario ou User Centered Design (UCD) e o
Design Participativo Participatory Design (PD) e, posteriormente, através de varias
escolas como o CoDesign e o Design Centrado no Humano ou Human Centered Design
(HCD) (MARIE K. HARDER; BURFORD; HOOVER, 2013).

Contudo, Bijl-Brouwer e Dorst (2017) consideram o HCD como um grupo de métodos e
principios, que engloba diversas abordagens com o foco no homem em sua evolugao,
tais como: (1) os Fatores Humanos ou ergonomia de fatores humanos, com a inclusao
da antropometria ao projeto de produtos por meio de pesquisas em laboratérios; (2) o
UCD e os principios da usabilidade nas interagdes homem-computador; (3) a pesquisa
orientada ao contexto de uso, que utiliza métodos etnograficos; (4) o Design
Participativo (PD), baseado no movimento escandinavo; e (5) uma mudanca no foco das
caracteristicas fisicas e cognitivas dos usudrios, para o foco nas necessidades

emocionais e experiéncias agradaveis mais atualmente.

Embora existam diferentes maneiras de entender e nomear a origem da preocupacao
com a participagdo do humano/ usuario no projeto entre os autores citados
anteriormente, € reconhecido que a introducdo dos sistemas computacionais e dos
computadores pessoais trouxe mudancas na relacdo entre pessoas e maquinas,
transformando a maneira de trabalhar e, consequentemente, de pensar o processo de

projeto.

Segundo Bannon (1991), o campo da Interacdo Humano-Computador (ou Human-
Computer Interaction, HCI) emergiu no inicio dos anos 1980 como uma resposta a essa
mudanca nas condigbes do trabalho, ligado inicialmente aos estudos de Fatores

Humanos na década de 1950.

Para Bannon (1991), na abordagem de Fatores Humanos da época, o homem é
estudado de forma fragmentada, como um componente do sistema que possui certas

caracteristicas, como memoria falha, limites de atencao, etc., que precisam ser levadas
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em consideracao na equacao de projeto do sistema homem-maquina. Segundo o autor,
essa forma fragmentada de andlise da pessoa como um conjunto de componentes deixa

de enfatizar importantes questdes para o projeto do trabalho.

Os estudos iniciais de HCI seguiram esse viés tedrico, focando suas pesquisas em
botdes, mostradores, displays e outras questdes estudadas em laboratério, mas
evoluiram para a tentativa de se projetar um melhor acoplamento cognitivo entre

humano e a maquina por meio da conduc¢ao de didlogos com usuérios (BANNON, 1991).

Diante disso, a abordagem de projeto centrada no usuério (UCD) de Norman e Draper
(1986) foi um primeiro passo para focar a atencéo do projetista has necessidades dos

usudarios e reduzir o foco no projeto somente da maquina (BANNON, 1991).

No entanto, de acordo com Greenbaum e Kyng (1991), a experiéncia de projetos no fim
da década de 1980, principalmente na Escandinavia, moldaram uma abordagem
emergente de projeto cooperativo e participativo, focado nas atividades de trabalho: o
Design Participativo ou o Participatory Design (PD). O interesse ndo era mais ajustar
usuarios a um processo de desenvolvimento de sistemas ja existente, mas criar novas

maneiras de projetar em conjunto, envolvendo-os ativamente no processo de projeto.

As reflexbes sobre participacdo também ganham espaco na ergonomia, principalmente
a partir da década de 1980, a partir da corrente intitulada de Ergonomia Participativa, ou
Participatory Ergonomics (PE), que teve origem em estudos no Japéo e Estados Unidos,
e da Ergonomia da Atividade, principalmente desenvolvida em paises de lingua

francesa.

Nesta tese, nos interessa como a participacdo é mobilizada em situacfes de projeto na
perspectiva da ergonomia. Dessa forma, para compreender a evolucdo da participacdo
no processo de projeto, inicialmente tomaremos como base o seu desenvolvimento nas
abordagens do Design Centrado no Usuario e do Participatory Design, para depois

apresentar as visfes sobre a participacdo no projeto do ponto de vista da ergonomia.

2.1. Design Centrado no Usuério (User Centered Design i UCD): evolucgbes e

consideracdes sobre a participagéo

O design centrado no usuario tornou-se uma abordagem tema de muitas pesquisas a
partir do trabalho de Donald Norman e Stephen Draper (1986), que exerceu uma
importante influéncia no campo do design (ABRAS; MALONEY-KRICHMAR; PREECE,
2004; COOPER, 2019; GULLIKSEN et al., 2003).
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O livro de Norman e Draper foi um dos primeiros livros norte-americanos a colocar os
usuarios em primeiro plano, além de considerarem a Interagdo Humano-Computador
(HCI) um ponto focal para projetar para pessoas, ndo para tecnologia (GREENBAUM,;
KYNG, 1991).

Segundo Norman e Draper (1986), 0 projeto precisa comecar pelos usuérios e se
desenvolver a partir dele. Para isso, € necessario questionar quais sao seus objetivos e
suas necessidades, quais ferramentas precisam, que tipo de tarefas desejam executar
e quais métodos preferem usar. Para os autores, a énfase esta nas pessoas, embora
os poderes e os limites das maquinas contemporaneas sejam considerados para saber

como avangar nos projetos de maquinas e sistemas mais centradas no Usuario.

Além da necessidade de explorar completamente os usos pretendidos do produto, o
conceito enfatizou as necessidades, os desejos, as caracteristicas e as capacidades
humanas durante o projeto do sistema, destacando a necessidade de envolver usuarios
reais, geralmente no ambiente em que usariam o produto a ser projetado, colocando-os
no centro do processo de projeto (ABRAS; MALONEY-KRICHMAR; PREECE, 2004;
GULLIKSEN et al., 2003; RITTER; BAXTER; CHURCHILL, 2014).

2.1.1. A visao de usuario no UCD

A reflex@o e a experimentacdo com possiveis usuarios do sistema ocorrem durante todo
0 processo de projeto, usando métodos para coletar dados relacionados as
necessidades e as expectativas dos usuarios e para avaliar alternativas de projeto, tais
como: entrevistas e questionarios de clientes (customer surveys), grupos focais! (focus
group), visitas de campo, prototipagem de baixa a alta fidelidade e, a medida que o
sistema se aproxima de sua funcionalidade total, testes de usabilidade mais formais,
relacionados aos critérios de efetividade, eficiéncia, seguranca, utilidade e
aprendizagem (ABRAS; MALONEY-KRICHMAR; PREECE, 2004; BLOMBERG et al.,
1993; PREECE; ROGER; SHARP, 2002; RITTER; BAXTER; CHURCHILL, 2014).

Segundo Ritter et al. (2014), entender o usuario esta relacionado a:

1 saber observar e documentar o que as pessoas fazem, usando métodos

apropriados para obter resultados confiaveis;

1 Focus Group i O grupo de foco reline individuos, potenciais clientes, para avaliar produtos e conceitos
de produtos em um formato de grupo de discussao.
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1 compreender por que as pessoas fazem o que fazem, desenvolvendo hipéteses
sobre as motivacdes conscientes e inconscientes das pessoas no uso;

1 prever quando é provavel que as pessoas facam coisas, ou seja, captar padrées
de comportamento das pessoas;

1 entender as escolhas, avaliando as op¢des que as pessoas tém e/ ou percebem
gue tém a sua disposicao, entendendo as restricbes sob as quais estédo

submetidas e conhecendo quais 0s recursos que eles tém a sua disposigéo.

Entretanto, nas abordagens centradas no usuario, a definicdo de usuério como pessoas
gue interagem diretamente com o produto ou sistema desenvolvido é simplista, pois
existem uma vasta quantidade de pessoas que possuem algum interesse nho
desenvolvimento de um produto, os chamados stakeholders, que inclui, por exemplo, a
equipe de desenvolvimento, usuarios diretos e indiretos, gerentes, produtores, dentre
outros (PREECE; ROGER; SHARP, 2002).

De acordo com Preece, Roger e Sharp (2002), a rede de stakeholders é bastante ampla
e, por esse motivo, ndo é necessario envolver todos eles na abordagem centrada no
usuario, mas € importante estar ciente do impacto do produto nos diferentes
stakeholders dessa rede. Para os autores, identificA-los no projeto significa que é

possivel tomar uma decisdo sobre quem deve estar envolvido e em que grau.

Apesar da abordagem do UCD trazer a tona a importancia da consideracdo das
necessidades dos usuarios, ou stakeholders, para o processo de projeto, o foco continua
na Acoisad a ser projetada, seja um pro
(SANDERS, 2002). Para Gasson (2003), o foco nos stakeholders como simples usuéarios
de tecnologia limitou a extensdo em que esses métodos podem verdadeiramente apoiar

um trabalho organizacional eficaz e centrado no homem.

2.1.2. Consideracdes sobre a participacdo nas abordagens centradas no

usuario/ humano

Sanders (2002), exemplificando como as necessidades do usuério sdo normalmente
utilizadas no processo de projeto, indica que a participacdo de pesquisadores e
cientistas sociais servem como uma interface entre o usuario e o projetista, ja que
coletam dados para aprender mais sobre as necessidades desses usuarios e

interpretam na forma de critérios para o projetista.
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Desse modo, o usuério é envolvido em forma de dados, objetivos ou casos, mas ndo
como um participante completo (CARROL, 1996), ou seja, 0 usuario nao faz parte da
equipe de concepcao e suas necessidades séo traduzidas pelo pesquisador como um
requisito de projeto (SANDERS, 2002).

Gasson (2003) argumenta que, mesmo em abordagens que pretendem ser centradas
no humano (e ndo no usuario), o foco esta na tecnologia e como 0s humanos interagem
com ela, mais que questionar como e quando essa tecnologia pode suportar o trabalho.
De acordo com a autora, para abracar os principios do Design Centrado no Humano, os
stakeholders do sistema deveriam estar aptos a negociar o papel e os propdsitos do
sistema com outros stakeholders, independentes da posicdo de técnicos ou néo-

técnicos.

Segundo as op¢des metodoldgicas, a abordagem do UCD interroga sobre a informacéo
manipulada pelos individuos, sobre a intencionalidade e a sobre a significacdo imediata
da acdo visada pelo sujeito, mas n&o é intrinsecamente participativa, j& que visa um

enriquecimento dos dados e um melhor controle de sua validade (BEGUIN, 1998).

Conforme Béguin (1998), a consulta dos usuarios durante o processo de projeto nessa
abordagem se justifica sobre bases técnicas, colocando-o a servi¢co do analista (ou do
pesquisador), entretanto, para Carrol (1996), os modelos e teorias sobre os usuarios

manipulados pelos projetistas sdo, normalmente, inadequados ou incompletos.

Nesse sentido, a participacdo no Design Centrado no Usuario esta inscrita em um
contexto finalizado, no qual o pesquisador ou o projetista é apreendido como um
especialista, que decide sobre a validade dos modelos ou das teorias de funcionamento
do homem, ou um tradutor, que transcreve critérios e restricbes em termos
compreensiveis e os valores manipulados por outros no projeto (BEGUIN, 1998). Dessa
forma, segundo Card, Moran e Newell (1983) e Scheiderman (1987), conforme citado
em Béguin (1998, p.2), os usuarios podem ser solicitados como um "caso" ou como um

"sujeito", mas ndo necessariamente como um ator no processo de projeto.

2.2. Design Participativo (Participatory Design - PD?)

O inicio do Participatory Design estd ancorado em diversos movimentos de direitos

sociais, politicos e civis da década de 1960 e 70, quando as pessoas, principalmente

2 Participatory Design (PD) é o termo, em inglés, mais comum na literatura.
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das sociedades ocidentais, passaram a exigir uma maior participacdo na tomada de
decisdes sobre diferentes aspectos de suas vidas (SIMONSEN; ROBERTSON, 2013).

Ainda de acordo com Simonsen e Robertson (2013), o PD surge também como uma
resposta a transformacdo dos locais de trabalho a partir da introducdo dos
computadores, especialmente na Escandinavia, onde esta ligado ao movimento
conhecido como democracia no trabalho da década de 70 e concentrou-se no projeto

de tecnologias da informacéo.

Nessa época, segundo Greembaum e Kyng (1991), a nova legislacdo aumentou a
possibilidade de influéncia do trabalhador nas decisbes sobre seus trabalhos,
conduzindo a uma série de projetos organizados pelos sindicatos de empregados e
gerentes, com o apoio de consultores e pesquisadores, para desenvolver uma
plataforma mais coerente que permitisse a influéncia dos trabalhadores no projeto e no

uso de novas tecnologias no local de trabalho.

Dessa forma, novas praticas de projeto foram modeladas, colocadas em prética e
remodeladas, introduzindo a nocdo da participacdo dos trabalhadores nas decisdes
sobre tecnologia (GREENBAUM; KYNG, 1991).

Dentro da evolucdo do campo da Interacdo Humano-Maquina, alguns autores, como
Badker (2006, 2015) e Greenbaum e Kyng (1991), posicionam o Design Participativo na
segunda geracdo (ou segunda onda) de projetos de sistemas computacionais,
identificado por Bannon (1991) por uma mudanca de perspectiva: 0s requisitos de
projetos baseados em fatores humanos, mais utilizados em projetos considerados da
primeira gera-«o, come-am a ser substit

no projeto.

Segundo Bgdker (2015), os projetos da primeira geragdo, ou da primeira onda, estao
ancorados teoricamente na ciéncia cognitiva e nos fatores humanos. Foram orientados
por modelos e focados no ser humano como um objeto a ser estudado por meio de

diretrizes rigidas, métodos formais e testes sistematicos.

Na segunda onda, o foco dos projetos estava nos ambientes de trabalho e na interagéo
em comunidades de préatica bem estabelecidas. A ac¢do situada, a cogni¢éo distribuida
e a teoria da atividade foram fontes importantes de reflexdo tedrica e conceitos, como o
contexto, passaram a ser fonte de andlise para o projeto da Interacdo Humano-
Computador (BODKER, 2006, 2015).
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Ainda de acordo com Bgdker (2006, 2015), a terceira onda se caracteriza pela expansao
da tecnologia presente nos ambientes de trabalho para nossas casas, nossa vida
cotidiana e nossa cultura. Com isso, a pesquisa na terceira onda desafiou os valores
relacionados a tecnologia na segunda onda (por exemplo, eficiéncia) e adotou a

experiéncia e a criacdo de significado como um objetivo importante.

O campo do PD forneceu, portanto, um campo fértil para os debates sobre as relacbes
praticas e adequadas entre o trabalho e a tecnologia e sobre quais as técnicas de
andlise e de projeto eram apropriadas para tais relagbes (KENSING; BLOMBERG,
1998). Dessa forma, as diretrizes rigidas, os métodos formais e testes sistematicos
foram abandonados e substituidos por métodos mais proativos, como uma variedade
de workshops de projetos participativos, prototipagem e pesquisas contextuais
(BGDKER, 2006, 2015).

Segundo Greembaun e Kyng (1991), apesar da questdo da identificacdo dos usuérios
dominar a literatura de gerenciamento computacionais e de desenvolvimento de
sistemas na d®cada de 1990, a maioria

processo de desenvolvimento do sistema. Para 0s autores, 0s grupos de pessoas
chamados usuarios séo diversos e podem ativamente aprender, participar e cooperar
com o0s projetistas de sistemas. O interesse, portanto, ndo é ajustar usuarios a um
processo de desenvolvimento de sistema ja existente, mas criar novas maneiras de

trabalhar juntos.

Segundo Ehn (2008), o Design Participativo caracteriza-se como uma abordagem para
envolver os usuarios no design e encontraroi u s 0 a nt edase-lkfore-u s )eRar@
0 autor, o PD é visto como uma maneira de enfrentar o desafio inatingivel de antecipar

totalmente, ou prever o uso antes do uso real durante o processo de projeto.

Apesar do PD compartilhar algumas teorias e métodos com o Design Centrado no
Usuario e com o Design de Interacdo, o foco principal estd na pratica democrética e
emancipatoria, tendo uma agenda para a justica social (GREENBAUM; LOI, 2012).
Nesse sentido, a participagdo dos usuarios ndo significa entrevistar uma amostra de
usuarios ou leva-los a carimbar um conjunto de especificagbes do sistema. Pelo
contrério, é o envolvimento ativo dos usuérios no processo criativo que se chama projeto
(GREENBAUM; KYNG, 1991).

A primeira motivagcdo para 0s primeiros desenvolvimentos no PD, no contexto
escandinavo, foi a distincdo entre participacdo e nao participacdo, ligada a
democratizagdo da vida profissional (ANDERSEN et al., 2015).
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Dessa forma, o usuario passa a ser visto nao apenas como objeto de estudo, mas como
agente ativo no préprio processo de projeto. Esse envolvimento dos usuarios € um meio
de promover a democratiza¢do no processo de mudanca organizacional e uma maneira
de garantir que o sistema resultante atenda adequadamente as necessidades dos
usuarios (BANNON, 1991).

Para Halskov e Hansen (2015), a definicdo original de participacdo como ideal politico
e democratico, embora ainda valida, foi desafiada pela multiplicidade de novos

contextos em que o Design Participativo € praticado.

Diante das diferentes questdes e contextos tratados pelos pesquisadores no tema, trés
questdes principais dominaram o discurso da literatura de PD: (i) a politica do design,
(i) a natureza da participacdo e (iii) os métodos, ferramentas e técnicas para serem
aplicadas nos projetos (KESSING; BLOMBERG, 1998). Em todas, a participacdo se
configura como o cerne das discussdes do Design Participativo e mobiliza as buscas
por novos métodos que consigam abranger as diferentes pessoas envolvidas no projeto

e as discussodes sobre as relacdes de poder.

Da mesma forma, Halskov e Hansen (2015) também discutem os aspectos
fundamentais na literatura de PD e sugerem uma reformulacdo, apresentada no Quadro
1, onde a participacdo estaria permeando todos os cinco aspectos apresentados pelos

autores.

Quadro 17 Aspectos fundamentais do Design Participativo

Aspectos Descricao
" Pessoas que séo afetadas por uma deciséo
Politico ; ) -
devem ter a oportunidade de influencia-la
Pessoas tem um papel critico no projeto por
Pessoas L L :
serem os especialistas em suas proprias vida
Uma situacdo de uso® é o ponto de inicio
Contexto .
fundamental para o processo de projeto
. Os métodos sao meios para que 0S Usuarios
Métodos . L .
passem a ter influéncia no processo de projeto
O objetivo da participacéo € projetar
Produto . ; .
alternativas, melhorando a qualidade de vida

Fonte: Halskov e Hansen (2015)
O aspecto politico envolve questdes de poder e recursos: usuarios sédo selecionados
para participar do projeto sem o suporte de seus pares e, ao final, gerentes teriam o
poder de decisdo (BUDKER, 1996). Alguns pesquisadores argumentam que a relacéo

adversa entre gerentes e trabalhadores é inevitavel e outros enfatizam a necessidade

3 Termo em inglés: Use situation
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de cooperacéo entre gerentes e trabalhadores, aplicando uma abordagem sociotécnica
(KENSING; BLOMBERG, 1998).

De acordo com Kensing e Greenbaum (2013) uma forma de amenizar as tensfes entre
aqueles com alguma forma de conhecimento e poder e entre aqueles que ndo os tem
seria a existéncia de requisitos basicos para que essa participacdo ocorra no projeto,
tais como: (i) o acesso a informacdes relevantes e recursos, como tempo, dinheiro e
assisténcia especializada; (ii) a participagdo na tomada de decisdo e o poder de
influencia-la; (iii) aplicacdo de métodos apropriados de desenvolvimento participativo e

(iv) a flexibilidade organizacional e técnica.

A partir da reviséo de literatura de Halskov e Hansen (2015), o aspecto relacionado a
politica é desafiado com novos contextos e com constelagbes de usuarios no PD
contemporaneo, o que difere da divisdo classica das rela¢cdes de poder no trabalho,

tornando-o mais sutil e menos focado na perspectiva de conflito.

No aspecto relacionado as pessoas, o PD transformou a ideia de que usuarios ndo sao
objetos passivos que devem ser estudados, mas sim pessoas que podem, e sdao,
agentes ativos no projeto (BANNON, 1991). Considera-los como atores humanos, €
considerar as praticas de trabalho e enfatizar o ativo engajamento dos usuarios no
projeto (BUDKER, 2006).

A principal abordagem da pesquisa em PD tem sido organizar projetos com stakeholders
identificaveis dentro da organizacéo, dando atencéo as relagdes de poder e capacitando
grupos mais fracos e marginalizados. Essa foi sido a l6égica empregada para contribuir
com a democracia no trabalho. (BJORGVINSSON; EHN; HILLGREN, 2012)

Entretanto, para Bjorgvinsson, Ehn e Hillgren (2012), o PD esta cada vez mais engajado
nas esferas publicas e na vida cotidiana e ndo se preocupa mais apenas com o local de
trabalho. De acordo com os autores, as atividades de projeto passaram a ser mais
heterogéneas, parcialmente abertas e publicas, envolvendo usuéarios e outros

stakeholders para além das fronteiras das organiza¢@es e da comunidade.

No PD contemporéneo, as pesquisas se concentraram em situagfes de uso complexas
e dindmicas, como projetos voltados para a midia social, engajamento de usuarios
temporérios, FabLabs e outros novos desenvolvimentos, que desafiam a ideia do
'usuario’, desfocando intencionalmente as distingdes entre projetistas e usuarios
(HALSKOV; HANSEN, 2015).
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Essa mudanca emrelacdo as pessoas envolvidas nos projetos de PD é refletida também
no aspecto contexto. De acordo com Halskov e Hansen (2015), a fAsitua-«o0 de
continua sendo o ponto de partida fundamental para o PD, mas o que a caracteriza
atualmente é diverso e com diferentes estruturas organizacionais e politicas, ja que o

Design Participativo expandiu seus dominios para além do contexto do trabalho.

O Design Participativo se envolve cada vez mais no contexto da vida cotidiana, trazendo
pesquisas que envolvem praticas experimentais de inovacdo e fazendo com que os
valores e ideais centrais do Design Participativo assumam novos significados e formas
(SMITH; BOSSEN; KANSTRUP, 2017).

Os diversos contextos em que 0s projetos estdo ocorrendo e 0s varios tipos de
participantes envolvidos, como assalariados, grupos desfavorecidos ou marginalizados
e comunidades, impdem novas demandas de reflexdo do projeto, sendo necessario

considerar as diferentes necessidades e condi¢des para a participacdo (KRAFF, 2018).

Halskov e Hansen (2015) destacam que, em novos dominios, 0s usuérios compreendem
grupos pouco definidos e com interesses parcialmente compartilhados, o que desafia o
axioma do PD de que os afetados por um sistema devem ter voz na tomada de decisGes
relacionadas a ele: o que constitui uma situacdo de uso e, portanto, o contexto de um

sistema, fica muito mais dificil de definir.

O aspecto método no Participatory Design propde principios para organizar a
cooperacao entre os participantes de um projeto. Nesse sentido, entende-se um método
como uma colecao de técnicas e ferramentas, que quando aplicado em um dominio de
aplicacdo, conduzem a compreensdo de varios fenbmenos em uma determinada
perspectiva (KENSING, 1998). As técnicas no Design Participativo geralmente
investigam as praticas atuais e explicam como realizar atividades especificas, enquanto
as ferramentas sdo instrumentos concretos de apoio as técnicas (BRATTETEIG et al.,
2013).

Os métodos nos projetos do PD visam promover uma pratica em que pesquisadores e
projetistas sdo capazes de aprender sobre o trabalho dos usuarios/ trabalhadores, onde
a tecnologia e a organizacao do trabalho estdo em foco e onde os trabalhadores podem
participar ativamente do projeto da nova tecnologia (KENSING; BLOMBERG, 1998).

No inicio do Participatory Design, a compreenséo da pratica de trabalho surgiu como
uma alternativa aos diagramas formais e aos procedimentos de trabalho abstratos que

haviam guiado os projetos iniciais de tecnologia, ja que a maioria dos métodos
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tradicionais para o desenvolvimento de sistemas eram muito abstratos e desconectados
com o trabalho e a vida da maioria das pessoas, mesmo os gerentes (BUDKER,;
GRONBAK; KYNG, 1993; SIMONSEN; ROBERTSON, 2013). Esse inicio ajudou no
desenvolvimento de métodos, ferramentas e técnicas utilizadas até hoje no Design

Participativo.

O foco na pratica reconhece o papel das a¢des cotidianas na formac¢ao dos mundos em
gue vivemos, ou seja, a pratica desempenha um papel epistemol6gico central no projeto
participativo (SIMONSEN; ROBERTSON, 2013). Apreciar as realidades de um contexto
organizacional orientado para o trabalho implica, dessa forma, enxergar o trabalho como
uma atividade socialmente organizada e situada, onde o comportamento real ndo pode
ser totalmente descrito por esquemas e outras descri¢des formais que orientam e/ ou
ajudam a coordenar uma pratica (SUCHMAN 1987, 2007 apud SIMONSEN;
ROBERTSON, 2013).

Para compreender as praticas de trabalho para o desenvolvimento do projeto, o PD se
baseou na abordagem etnografica. Entretanto, para Blomberg et al. (1993), as
linguagens do projeto e da etnografia envolvem diferentes contextos e diferentes
preocupagfes: enquanto a etnografia se interessa em entender o comportamento
humano refletido nas maneiras de viver em diversas comunidades, o design esta

interessado em projetar artefatos que vao suportar as atividades dessas comunidades.

Entretanto, o compromisso da etnografia em compreender a perspectiva de um membro
de uma comunidade, a partir dos termos relevantes e dos significados para as préprias
pessoas estudadas, € o que o PD utiliza como principio, caracterizado pelo respeito aos
diferentes conhecimentos que trabalhadores e projetistas trazem para o0 projeto
(BLOMBERG; KARASTI, 2013a).

Foi a partir dos estudos etnogréaficos que os entendimentos sobre a "natureza do
trabalho" moldaram o projeto de tecnologias de computador para apoiar atividades
colaborativas e mudaram a compreenséao do trabalho, destacando sua materialidade e
seus aspectos sociais (BLOMBERG; KARASTI, 2013b). Dessa forma, as principais
técnicas de etnografia incluiram entrevistas abertas (contextuais) e observacdes
(participantes), geralmente apoiadas por gravacdes de &audio ou video, e foram
empregadas para compreender 0os aspectos ndo visiveis do trabalho e desenvolver
vises compartilhadas sobre o trabalho (KENSING; BLOMBERG, 1998).

O interesse na etnografia continuou a crescer como resultado da expansao da Internet,

acelerando a mudanca das tecnologias da informacgé&o para fora do local de trabalho e
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para residéncias, ambientes recreativos e outros ambientes néo relacionados ao
trabalho. Os projetistas foram confrontados com novos desafios, como a criacdo de
aplicativos e de tecnologias digitais para o uso por pessoas de todas as idades,
envolvidas em uma infinidade de atividades (BLOMBERG; KARASTI, 2013a).

Complementando as técnicas para andlise do trabalho baseadas na etnografia, estdo
as ferramentas focadas no projeto de sistemas, como cenarios, maquetes (mock-ups),
simulacdes da relagdo entre trabalho e tecnologia, workshops para o futuro (future
workshops), jogos de design (design games), prototipagem baseada em casos e
prototipagem cooperativa (KENSING; BLOMBERG, 1998). Alguns deles serdo

apresentados resumidamente a seguir:
1 Cenarios:

O projeto baseado em cenario € uma familia de técnicas em que descri¢des narrativas
de episddios de uso sdo empregadas de varias maneiras para guiar o desenvolvimento
do sistema que possibilitard essas experiéncias de uso (ROSSON; CARROLL, 2002).
Essas descri¢cdes, muitas vezes chamadas de cenarios, dao suporte ao raciocinio sobre
as situacBes de uso, mesmo antes que essas situacdes sejam realmente criadas
(CARROLL, 2000).

Segundo Carroll (2000), os computadores sdo mais do que apenas funcionalidade, ja
gue reestruturam as atividades humanas, criando possibilidades ou novas dificuldades.
Do mesmo modo, cada contexto no qual os humanos vivenciam e agem fornece
restricbes detalhadas para o desenvolvimento e a aplicacdo de tecnologias de
computador. Segundo o autor, ao analisar e projetar sistemas e softwares, sdo
necessarios meios melhores para falar sobre como podem se transformar e/ou ser

restringidos pelos contextos da atividade do usuario.

Como outras abordagens centradas no usuario, o projeto baseado em cenario muda o
foco do projeto da definicdo das operacdes do sistema (ou seja, especificacao funcional)
para a descricdo de como as pessoas usardo um sistema para realizar tarefas de
trabalho e outras atividades (ROSSON; CARROLL, 2002).

I Workshops sobre o futuro (future workshops):

Técnica originalmente desenvolvida para um grupo de cidadaos com recurso limitados
gue gqueriam ter voz nos processos de tomada de decisdo no planejamento publico,

como planejamento de cidades, proje¢cdes ambientais crises energéticas etc. No uso no
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desenvolvimento de sistemas, é uma técnica destinada a esclarecer uma situacao
problematica comum, gerar visdes sobre o futuro e discutir como essas visfes podem
ser realizadas (KESSING; HALSKOV, 1991).

E um modo de permitir que usuarios empreguem seu conhecimento e habilidades
simulando situacbes de trabalho futuras, criando a ilusdo de realmente estarem
trabalhando com o sistema projetado. (B@DKER; GREENBAUM; KYNG, 1991).

A partir de um cenario, os participantes devem compartilhar a mesma situacdo
problematica, devem compartilhar o desejo de mudar a situagcdo de acordo com suas
visbes e devem compartilhar um conjunto de meios para essa mudanca (B@DKER;
GRONBZEK; KYNG, 1993; KESSING; HALSKOV, 1991). Dessa maneira, a capacidade
do futuro aplicativo de computador de mediar o trabalho pode ser testada e mudancas
na préatica de uso podem, até certo ponto, serem previstas (BADKER; GREENBAUM,;
KYNG, 1991).

i Design Games:

O termo Design Games (jogos de projeto) possui referéncia direta ao conceito de
Wittgenstein de jogos de linguagem feita por Habraken e Gross (1987 apud BRANDT;
BINDER; SANDERS, 2013).

A ideia bésica dos design games € que o projeto pode ser modelado com recursos
materiais, ser guiado por um conjunto de regras e funcionar como um engajamento
dialégico entre varios jogadores. Habraken e Gross usaram o conceito particular de
design game para estudar diferentes aspectos do processo de projeto, mas ao longo
dos anos o conceito passou a ser utilizado como um forma de formatar o processo
participativo (BRANDT; BINDER; SANDERS, 2013).

1 Prototipagem:

Segundo Blomberg, Suchman e Trigg (1996), a prototipagem baseada em casos (case-
based prototype) é o termo utilizado para ressaltar o modo pelo qual o protétipo utilizado
direciona o trabalho de praticantes particulares, refletindo o entendimento compartilhado
dos pesquisadores sobre o trabalho, e incorporando seus materiais de trabalho
(documentos e esquemas de categorizagéo). E cooperativo porque inclui a nogéo de
desenvolvimento iterativo, ciclico: mudancas podem ser realizadas em resposta ao

retorno que os usuarios fornecem durante as sessoes.
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Blomberg, Suchman e Trigg (1996) destacam a necessidade de considerar as
mudancas rapidas oriundas das reflexdes continuas dos trabalhadores sobre sua
prépria pratica no projeto: esse engajamento dos trabalhadores é que permite refletir

sobre a sua prépria pratica.

Esse tipo de protétipo sédo artefatos de trabalho que incorporam um significante corpo
material de um local de trabalho atual e sdo formados pelas praticas e necessidades
daqueles que trabalham. Incorporam, portanto, casos de trabalho real tdo bem quanto
novas possibilidades tecnologicas (BLOMBERG; SUCHMAN; TRIGG, 1996).

 Mock-ups ou maguetes:

A utilizacdo de representacBes simplificadas em papeldo T utilizadas no projeto
UTOPIA, da década de 80 i mudou a concordéncia entre projetistas e trabalhadores,
gue passaram a criticar as descricbes do trabalho elaboradas pelos projetistas
(BODKER; GREENBAUM; KYNG, 1991). Em oposi¢do as descri¢cbes, as maquetes
remetem as situagbes similares de trabalho aos usuarios (BODKER; GRZNBAK;
KYNG, 1993).

Quando as ferramentas eram experimentadas na pratica, por meio das maguetes, as
situagdes traziam alguma semelhanca com o trabalho desempenhado, fazendo com que
os modelos funcionassem como lembretes do trabalho real, desencadeando operacdes
de trabalho baseadas no conhecimento tacito e ndo explicito dos trabalhadores durante
as simulacdes (BODKER; GREENBAUM; KYNG, 1991).

Para Ehn e Kyng (1991), os mock-ups ajudaram usuarios e projetistas a transcender os

limites da realidade e imaginar o impossivel. Para os autores, esses tipos de simulacros:

0] incentivam a experiéncia pratica para além de somente reflexdes sobre as
descri¢Oes tradicionais dos sistemas;

(i) séo facilmente compreendidos, ndo havendo nenhuma confusdo entre a
simulacao e o real, e todos tem a competéncia de altera-lo;

(i) sdo baratos, portanto, muitos experimentos podem ser conduzidos sem
muitos investimentos em equipamentos, tempo e outros recursos;

(iv) e sédo divertidos de trabalhar.

Quanto ao ultimo aspecto, produto, o PD se dedicou incialmente com a melhora da
gualidade de vida dos trabalhadores ou usuérios por meio do projeto de novos produtos

ou de novas tecnologias. Entretanto, esse foco tornou-se mais satil com o avanco da
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disciplina, indicando que o PD se tornou mais preocupado com a melhoria da qualidade
de vida em um sentido mais amplo, ou seja, ndo é sobre o processo de projeto de um
produto em si, mas o papel que ele desempenha em um dominio de atividade
(HALSKOV; HANSEN, 2015).

2.2.1. Consideracdes sobre a participacdo no PD

A participacao esta no centro do desenvolvimento do Participatory Design e, de acordo
com Kensing e Greenbaum (2013), a literatura nesse campo enquadra a participacdo

em dois tipos de argumentos centrais: o politico e o pragmatico.

O argumento politico enfatiza que as pessoas devem ter o direito de influenciar suas
condi¢cdes de trabalho (KENSING; GREENBAUM, 2013). O desenvolvimento da
disciplina parte desse viés politico, apoiado em diversos movimentos que exigiam maior
poder de decisdo da classe trabalhadora nas transformagdes que afetavam seu proprio

trabalho.

Ja o argumento pragmaético direciona o foco para o processo de envolvimento das
pessoas que serdo afetadas, visando transforma-las em participantes ativos (KENSING;
GREENBAUM, 2013). A participacdo é concebida a partir do ponto de vista do usuario,
indicada por termos como fprocesso orientado ao usuariod (DALSGAARD, 2010 apud
HALSKOV; HANSEN, 2015) ou fpessoas como especialistas em suas préprias vidaso
(CAMPBELL , 2004 e GUEST et al.,, 2011 apud HALSKOV; HANSEN, 2015), mas
diversos métodos e ferramentas foram mobilizados para que essa participacdo fosse
viavel e legitima no processo de projeto, estruturando, portanto, as praticas no Design

Participativo.

Os esforcos do PD concentraram-se em investigar, compreender, suportar e praticar a
fparticipacdo genuinaono design (Badker et al, 2004 apud SIMONSEN; ROBERTSON,
2013). Entende-se por participacao genuina aquela em que ha uma transformacgao do
papel do usuario de mero informante para participante legitimos no processo de projeto
(SIMONSEN; ROBERTSON, 2013). Dessa forma, para que essa transformacdo

ocorresse, o PD procurou responder questdes como:

fo que significa participagdo em termos de poder real de tomar decisdes; quem
precisa participar e como isso pode ser gerenciado e apoiado; como o proprio
processo de projeto pode ser projetado para que as pessoas possam participar
dele; e de que tipos de ferramentas e métodos de design precisamos?0
(SIMONSEN; ROBERTSON, 2013)

33



Métodos séo prescricbes (ou seja, descricdes normativas) de como os projetos de
Design Participativo podem ser estruturados para gue 0S Usuarios possam tomar parte
ativa nas atividades e decisdes através das quais a nova tecnologia da informacao é
projetada e construida (BRATTETEIG et al., 2013).

O uso de métodos no PD, como maquetes e prototipos, permitiram que "trabalhadores
comuns" usassem suas habilidades préaticas ao participar do processo de projeto,
aumentaram o0 envolvimento do participante no processo, incentivaram uma
comunicacao mais robusta e trouxeram entendimentos compartilhados entre projetistas,
usuarios e stakeholders no projeto (SIMONSEN; ROBERTSON, 2013).

Para Kensing e Greenbaum (2013), esse compartilhamento de entendimentos, ou o
processo de aprendizado entre os diferentes grupos de poder (entre especialistas e
usuarios, por exemplo), também chamado de aprendizado mituo ou mutual learning,
passou a ser a pedra angular do Design Participativo e sera tratado com maior detalhe

no proximo item.

2.2.2. Participacdo como Aprendizado Mutuo (Mutual Learning)

A atividade de projeto é uma atividade de aprendizagem (BDKER; GRZNBAK, 1998).
Nessa perspectiva, segundo Béguin (2003), o projeto é realizado por atores diferentes,
engajados em um processo interdependente, durante o qual a aprendizagem mutua é

alcangcada com base nas diferentes qualificacbes e conhecimentos dos atores.

A aprendizagem mutua é um conceito mobilizado na literatura do Design Participativo
como uma definicdo de participacdo. Para Simonsen e Robertson (2013), um Projeto
Participativo pode ser definido como um processo de investigacdo, compreensao,
reflexéo, estabelecimento, desenvolvimento e apoio a aprendizagem mutua entre varios
participant e-enanaobr eSejusid sy aitores, 0os projetistas se
esforcam para aprender as realidades da situagédo dos usudrios, enquanto 0s usuarios
se esforgcam para articular seus objetivos desejados e aprender os meios tecnoldgicos

apropriados para obté-los.

De acordo com Bratteteig et al. (2013), na aprendizagem mutua, 0s projetistas
aprendem sobre o contexto de uso dos usuarios da mesma forma que 0s usuarios

aprendem sobre as possibilidades técnicas dos projetistas.

Durante um processo de projeto participativo, todos os participantes aumentam seus

conhecimentos e entendimentos: sobre tecnologia para os usuarios, sobre usuarios e
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sua pratica para projetistas, e todos os participantes aprendem mais sobre o0 processo
de projeto (SIMONSEN; ROBERTSON, 2013).

Bratteteig et al. (2013) destaca que, para que 0s projetistas aprendam sobre as
atividades dos usuarios, foi necessario compreender as praticas de trabalho
desempenhadas no contexto real do trabalho, o que enfatizou os estudos etnogréaficos

como uma parte importante do Design Participativo.

Para permitir que usuérios e projetistas discutissem e negociassem a definicdo dos
problemas e as possiveis solugdes, diversos métodos, como a prototipagem e as
simulacdes, foram mobilizados para organizar o processo de aprendizagem mutua,
permitindo que diferentes ideias e visdes fossem exploradas e comunicadas (B@DKER,;
GRONBAK, 1998; BRATTETEIG et al., 2013; SIMONSEN; ROBERTSON, 2013).

Entretanto, segundo Hartswood et al. (2002 apud Blomberg; Karasti, 2013a), a
experiéncia dos projetistas normalmente é privilegiada, com os usuarios tendo poucas
oportunidades de se tornarem profundamente familiarizados com os requisitos técnicos

e possuindo uma autorizagao limitada para definir os resultados técnicos do projeto.

Desse modo, de acordo com Blomberg e Karasti (2013a), a questao critica € a maneira
pela qual os objetivos da aprendizagem mutua, ou seja, saber o suficiente sobre os
mundos uns dos outros para permitir o projeto colaborativo e cooperativo de mudancas

no local de trabalho, s&o alcangados em projetos de Design Participativo.

2.3. Abordagens de participacdo na Ergonomia

A participagdo na ergonomia pode ter diferentes enfoques e ndo ha, ainda, uma
uniformidade na sua conceituacdo nas pesquisas ou na forma de mobiliza-la nas

intervencdes ergondmicas. Dessa forma, esse subcapitulo visa apresentar:

(i) o conceito do Participatory Ergonomics ou Ergonomia Participativa;

(i) avisdo sobre a participagdo mobilizada em projetos ergondmicos nos paises
escandinavos, que possuem uma longa tradicdo de pesquisas e projetos
participativos; e

(i) a visdo sobre a participacdo mobilizada pela ergonomia da atividade.
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2.3.1. Ergonomia Participativa (Participatory Ergonomics i PE)

Participatory Ergonomics (PE) ou Ergonomia Participativa teve origem nos Estados
Unidos e no Japéo durante os anos 1980. O termo foi proposto Kageyu Noro e Andrew
Imada, em 1984, e refere-se a utillizacdo de metodologias participativas na
implementacdo da ergonomia (HIGNETT et al, 2005; IMADA, 2011; JENSEN, 1997).
Noro e Imada, baseados no interesse nos circulos de qualidade e nos sistemas de
producéo japoneses, criaram ferramentas que se tornaram uma importante abordagem

aplicada no contexto da macroergonomia (IMADA, 2011).

Wilson e Haines (1997) definem a Ergonomia Participativa como "o envolvimento de
pessoas no planejamento e controle de uma significativa quantidade de suas préprias
atividades de trabalho, com suficiente conhecimento e poder para influenciar o processo

e resultados paraatingfros obj etivos desej 8veisdbd.

De acordo com Noro e Imada (1991 apud HAIMS; CARAYON, 1998), a ergonomia
participativa € uma estratégia de intervencdo capaz de abordar simultaneamente a
ergonomia e os fatores de risco psicossociais no ambiente de trabalho, sendo um
método em que 0s "usudrios finais" possuem um papel ativo na identificacdo e na
analise da ergonomia e dos fatores de risco, bem como na concep¢do e na

implementacdo de solu¢des ergondmicas.

Apesar do grande numero de praticas relacionadas a Ergonomia Participativa, ainda se
busca por uma unidade para uma estruturacao tedrica ou para uma orientacao pratica,
sendo dificil comparar os diferentes projetos de PE em termos de processos e
resultados (HAINES et al., 2002).

De acordo com Garrigou (1992), mesmo com a importancia da participagdo dos
operadores nas intervencdes ergondmicas, é dificil identificar nessa corrente os
objetivos em comum, devido a diversidade de experiéncias participativas. Na verdade,
segundo Haines et al (2002), a literatura destaca que a ergonomia participativa ndo &
um conceito unitario, mas sim um termo guarda-chuva, que cobre uma gama bastante

ampla de ideias e préaticas.

De acordo com Hignett et al (2005), h& diferencas no entendimento e na aplicacao de
programas envolvendo a ergonomia participativa entre os Estados Unidos e o Japéo e
entre a Europa. Pode-se relacionar essas diferencas as diferentes abordagens da

ergonomia (de fatores humanos e da atividade) normalmente praticadas nesses paises.
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Nos primeiros, a ergonomia participativa esta ancorada na macroergonomia e, portanto,
esta voltada para a aplicacdo do conhecimento sobre pessoas e organizagbes para a
implementacdo e ao uso de tecnologias (FILHO, 1993). Os programas em ergonomia
participativa objetivam, dessa forma, mudar ferramentas, equipamentos, locais de
trabalho e processos, mais que modificar fatores organizacionais (BURGESS-
LIMERICK, 2018). Ja na Europa, as abordagens da Ergonomia Participativa foram
aplicadas em todos os niveis das intervengfes ergondmicas, com o fator chave sendo

0 envolvimento de todas as partes interessadas no projeto (HIGNETT et al, 2005).

Uma caracteristica da Ergonomia Participativa é a formacao de uma 'equipe' de
ergonomia, normalmente composta por funcionarios ou seus representantes, gerentes,
ergonomistas, pessoal da salde e da seguranca e especialistas (RIVILIS et al., 2008).
Significa envolver, portanto, varios niveis organizacionais na identificagdo, andlise e
solucéo de problemas ergonémicos (BROWN, 1993 apud SOUZA, 1994).

No seu artigo de revisado de literatura, Burgess-Limerick (2018) aponta que um programa
de ergonomia participativa normalmente emprega uma ou mais equipes montadas com
a finalidade de melhorar o projeto do trabalho e o elemento comum € a utilizacdo do
conhecimento especializado que os trabalhadores tém de suas préprias tarefas,
envolvendo os trabalhadores e outros atores potencialmente afetados pelas mudancas

propostas.

A forma de participacdo mais difundida é a do tipo consultivo, em que a opinido é
solicitada aos operadores pelos membros das diretorias ou pelos pesquisadores
(BURGESS-LIMERICK, 2018; GARRIGOU, 1992; GARRIGOU et al., 1995). Cada
equipe é responsavel pela identificacdo do problema e pelas respectivas solugées,
seguidas pela aprovacéo pelo gerente dos recursos necessarios para a implementacao,

gue é responsavel pela equipe de ergonomistas (BURGESS-LIMERICK, 2018).

Brown (2005) sugere que existam trés grandes abordagens de participacéo aplicadas
na ergonomia participativa. Na primeira, a participacdo consultiva, os trabalhadores sao
consultados sobre a resolucdo de problemas e sobre a producdo de ideias que

influenciem a organizacéo.

Na segunda abordagem, que Brown (2005) chama de participagdo substantiva, o foco
esta em projetar o trabalho de forma que seja possivel conduzir a uma melhor
performance, aumentando a influéncia dos trabalhadores sobre a melhor forma de

trabalhar, como nas equipes autogeridas, por exemplo (BROWN, 2005).
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Na terceira abordagem, a participacdo com alto envolvimento, os trabalhadores se
preocupam com o desempenho organizacional e possuem o conhecimento e as
habilidades para influencia-lo (BROWN, 2005).

Haines et al. (2002) descrevem uma série de dimensGes que compdes as diversas
iniciativas de PE, apresentando uma primeira estrutura de ergonomia participativa
(Participatory Ergonomics Framework i PEF) com o objetivo de fornecer clareza e
organizacdo para o campo, além de possibilitar o desenvolvimento de orientacdes
préaticas e focadas para a implementagdo de iniciativas de Ergonomia Participativa.
Dessa forma, os autores levantaram nove dimensfes que caracterizam essa estrutura

PEF, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 27 Dimensdes da estrutura para a Ergonomia Participativa

Dimensdes

Categorias

Permanéncia

permanente ou temporaria

Envolvimento

participacdo direta completa; participacdo direta parcial,
participagdo representativa

Nivel de toda a organizacao; dentro do departamento ou somente um
influéncia grupo de trabalho
T%rggggode delegacéo de grupo; consulta de grupo; consulta individual

Diversidade de
participantes

operadores, supervisores, gerentes, representantes do sindicato,
especialistas

Requisitos

participagdo compulséria, participacéo voluntéria

Foco

projeto de equipamentos e tarefas; projeto do trabalho, equipes
ou organizacgdo do trabalho; formulacao de politicas e estratégias

Competéncia

desenvolvimento de processo, identificacao de problemas,

dos geracao de solugédo, avaliagcao de solugdes, implementacéo de
participantes | solu¢des, manutencao do processo
Papel dos Iniciar e guiar o processo, atuar como um membro da equipe,

ergonomistas

treinar participantes, disponibilidade para consulta

Fonte: Haines et al. (2002)

Hignett et al (2005)
dimensOes de tomada de decisdo e do envolvimento dos trabalhadores em todos os

destacam que, dentre as nove dimensfes classificadas, as

niveis de uma organizagcdo sao mais importantes para abordagem de ergonomia

participativa.

Na reviséo de literatura realizada por Van Eerd et al (2010), que analisou artigos sobre
a implementacé@o da ergonomia participativa para a melhoria da saude, a maioria das
intervencdes utilizavam uma abordagem com o envolvimento por representacéo direta
dos trabalhadores, em que representantes dos funcionarios foram selecionados para

representar o ponto de vista de um grupo maior de trabalhadores.
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Dentre as intervenc¢fes analisadas na literatura em Van Eerd et al (2010), a tomada de
decisdo do processo de ergonomia participativa mais comum foi por meio da consulta,
seja com grupos de trabalhadores ou individual, na qual os trabalhadores eram

incentivados a dar as suas opinides, mas a gestdo manteve o direito de agir ou ndo.

De acordo com Wilson (1991), muitas das categorias de participacdo na vasta gama de
abordagens, filosofias e técnicas que podem vir sob o titulo de participativas ndo séo de

fato participativas no senso real do conceito de participacéo, definido pelo autor como:

.. uma oportunidade para o envolvimento real, precoce e total das pessoas
envolvidas (operadores, supervisores, etc.) na tomada de decisdes sobre seus
empregos, sistemas, local de trabalho e organizagdo. Tal envolvimento incluira
a habilidade de influenciar ou controlar tais decisdes ou os tomadores de
decisdo relevantes (WILSON, 1991).

Wilson (1991) destaca que embora a participagdo possa envolver a comunicagao por
meio de boletins, conselhos consultivos, reunibes abertas ou consultas, ela ndo pode
se restringir a tais estratégias, que podem ser vistas como paliativas ou apenas eventos

de relacbes publicas.

Para o autor, a verdadeira participacdo também n&do é uma reflexdo tardia, ndo é algo
gue é trazido para decisbes ja tomadas em outro nivel (superior), em que a alta
administracao é responsavel pela fase de planejamento, a média geréncia na fase de
selecdo, os técnicos na fase de comprovacdo e somente na fase de implementacao, a
supervisdo, trabalhadores e sindicatos sdo envolvidos. Para Wilson (1991), essa € a
fantitesed de um processo participativo e fuma receita para um desastre potencial na

gestado da mudancaa

2.3.2. A participacdo em projetos de ergonomia em paises escandinavos

Os paises escandinavos possuem longa tradicdo na utilizacdo de abordagens
participativas em projetos, como apresentado no subitem 2.2, sobre o Participatory
Design. De acordo com Jensen (1997), a preocupagéo do estado e das organizacdes
com o trabalho suportou, desde a segunda guerra mundial, o desenvolvimento da

cooperacdo entre trabalho e gestdo por meio da legislagéo e de acordos.

A andlise da producéo cientifica do Departamento de Engenharia de Gestdo, da

Universidade Técnica da Dinamarca (DTU)* demonstra a relevancia do grupo de

4 Technical University of Denmark, Department of Management Engineering
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pesquisa dinamargués no desenvolvimento e na utilizagdo de métodos participativos,

com foco na ergonomia no processo de projeto.

Broberg, Andersen e Seim (2011), ao discutirem a estrutura conceitual para a ergonomia
participativa (PE), criada por Haines et al. (2002), destacam que, embora as dimensdes
propostas por Haines sejam Uteis para a compreensao de esquemas especificos da PE
por pesquisadores e para a utilizacdo como uma ferramenta reflexiva para os
profissionais no planejamento de programas de ergonomia participativas nas empresas,
essa estrutura de dimensdes de PE se beneficiaria com a inclusdo da dimens&o sobre
Aferrament as (SENDIMEGMEDRBIO) 2003 apud BROBERG; ANDERSEN;

SEIM, 2011) que abrangesse também o projeto de novos sistemas.

Isso por que, de acordo com Sundin et al. (2004 apud BROBERG; ANDERSEN; SEIM,
2011), ndo basta que os trabalhadores participem da melhora dos proprios locais de
trabalho e sistemas de producédo, também é necesséario envolvé-los na etapa anterior
gue afeta o sistema de producdo, o que necessitaria de métodos para o "projeto de

ergonomia participativa" para tais atividades.

Dessa forma, os trabalhos da equipe da DTU discutem a integracdo da ergonomia no
processo de projeto, destacandoqueo er gonomi sta poderi a
do espa- o dBROBER&R@0B)hassitmindo uma abordagem mais orientada

a conducao do processo de projeto.

As pesquisas (ANDERSEN; BROBERG, 2015; BROBERG, 2008, 2010; CONCEICAO
etal., 2019; SEIM; BROBERG, 2010; SEIM; BROBERG; ANDERSEN, 2012) partem do
conceito de sistema de trabalho (work systems), que éd ef i ni do ¢ o mo

qual participantes humanos e / ou maquinas realizam trabalho usando informacéo,

tecnologia e outros recur sos pa0Opera-pe;deskel z i r

modo, com seis entidades: fpratica de trabalho, participantes, informacao, tecnologias
e ferramentas, espaco e organizacadoq onde fa pratica de trabalho séo as atividades de
trabalho dentro do sistema de trabalhod (ALTER, 2006 apud ANDERSEN; BROBERG,
2015).

O conceito de sistema de trabalho é trazido também a partir do ponto de vista da
arquitetura de processo, a partir do trabalho de Horgen et al. (1999 apud CONCEICAO
et al., 2019). Os autores definiram flocal de trabalhod como um modelo de sistema no
gual as praticas de trabalho séo inseridas em quatro elementos dimensdes: espacial,
organizacional, financeira e tecnolégica. E o chamado modelo SOFT (Spatial,

Organizational, Finantial and Technological), apresentado graficamente na Figura 3.
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Dessa forma, o processo de projeto, interpretado por meio de uma abordagem de
ergonomia de sistemas, tem o objetivo de criar uma coeréncia dinamica entre o trabalho
e as quatro dimensdes do modelo SOFT, que sdo interdependentes e se relacionam de
forma dindmica (BROBERG, 2008; BROBERG; SEIM; CONCEIQAO, 2019; SEIM;
BROBERG, 2010).

Figura 317 Modelo SOFT desenvolvido por Horgen at al (1999)

Espaco : b - Organizacao

Pratica do trabalho

N
\

. T

N
Financas \\ Tecnologia

Fonte: Horgen at al (1999) apud Broberg (2008)

De acordo com Seim e Broberg (2010), a criacdo e a modelagem de locais de trabalho
sdo processos influenciados pelos atores que se enquadram em cada uma das quatro
dimensdes. Para os autores, a ideia basica do conceito de projeto de sistemas de
trabalho aponta para a necessidade de atores que sejam capazes de trabalhar através
dos quatro angulos do SOFT, facilitando e negociando o processo de construcdo do

espaco, transformando-os, portanto, em projetistas do proprio espaco de trabalho.

E um trabalho de criar visdes compartilhadas entre atores com diferentes perspectivas
e competéncias, superando resisténcias e interesses politicos, estabelecendo um
processo de projeto colaborativo e facilitando reunides entre atores dos diferentes
vértices do modelo SOFT (BROBERG, 2008; SEIM; BROBERG, 2010).

O conceito proposto por Broberg (2008) é voltado para ajudar as organizacfes a criar
locais de trabalho eficientes e sélidos, com condicfes de trabalho saudaveis, seguras e
ergondmicas. Dessa forma, a dindmica participativa proposta utiliza métodos e
ferramentas que permitem a participagdo dos usuarios, que sdo elementos importantes
do conceito. Nos trabalhos analisados, as intervencdes foram inspiradas nos métodos

escandinavos de projeto participativo (Participatory Design, tratado no subitem 2.2).
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A abordagem utilizada nas pesquisas e praticas dinamarquesas empregam métodos e
ferramentas que permitam a participacdo dos usudérios e outros stakeholders no
processo de projeto, como a encenacdo com cendrios de uso e design games®
(BROBERG, 2008; BROBERG; ANDERSEN; SEIM, 2011; BROBERG; EDWARDS,
2012; BROBERG; SEIM; CONCEICAO, 2019; SEIM; BROBERG, 2010) e a simulacéo
ergondmica participativa o u Pafiicipatory Ergonomics Simulationo(PES) (ANDERSEN,;
BROBERG, 2014, 2015; BROBERG et al., 2014; BROBERG; CONCEICAO, 2018). Para
Andersen e Broberg (2017), com a simulacdo, os desafios da ergonomia podem ser
identificados e melhorados durante o processo de projeto, em vez de serem corrigidos

apos a implementacéo, o que muitas vezes envolve altos custos.

Nas praticas dinamarquesas analisadas, antes dos jogos de design e da simulacéao, é
preciso compreender as condigfes do sistema de trabalho e as especificidades e
objetivos do projeto. Para tal, os métodos incluem visitas guiadas (walkthrough), criagdo
de workbooks® (ou livro com consideracdes sobre o trabalho existente), entrevistas e
estudos de documentos a respeito do trabalho atual no sistema de producdo. Em
algumas situacbes, ha também observacdes etnograficas, conforme apresentado em
Broberg e Edwards (2012), mas ndo h& andlises mais aprofundadas da atividade

desempenhada nos sistemas de trabalho.

O resultado dessas praticas inclui a identificacdo das principais partes interessadas e
seu papel e interesses no projeto de design os desafios atuais no sistema de trabalho
relativos a salde e seguranca e desempenho geral, servindo como diretrizes para a
realizacdo dos workshops e simula¢des (BROBERG, 2008; BROBERG; CONCEICAO,
2018).

Diversos suportes sdo utilizados para permitir um projeto colaborativo e encenar o local
de trabalho e as préticas de trabalho futuras, tais como tabuleiros de jogos, croquis de
planta-baixa, mock-ups, protétipos em escala ou em escala natural, animacdo 3D ou

realidade virtual.

Como exemplo, pode-se citar o artigo de Broberg (2008), que descreve um projeto para
aumentar a capacidade produtiva de luvas para renovacao de tubulagcdo com a compra
de um novo maquindrio para o setor de misturas quimicas. As dindmicas dos workshops

utilizaram o formato de jogos de projeto e simulacéo para facilitar o processo de projeto

5 Jogos de projeto

6 Workbook s&o livros com fotos e consideragdes sobre situagdes de trabalho feitas pelos trabalhadores,
em que essas situagbes sao classificadas e avaliadas como situagbes problematicas, situagbes que
demandavam atencao ou situagdes que funcionavam bem e precisavam ser mantidas no projeto.
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colaborativo entre diferentes atores, como gerentes, engenheiros de projeto e

trabalhadores.

Broberg (2008) especifica que no primeiro workshop, o propdsito do jogo era iniciar um
processo colaborativo de projeto de layout da nova unidade de mistura em que 0s
participantes poderiam explorar diferentes possibilidades de layout. O recurso utilizado

foi um tabuleiro, que era o croqui da planta baixa da unidade existente.

No segundo, baseado em um cendrio de uso, foi feito por meio da simulagédo de
processos de trabalho futuros no local que receberia a nova unidade de mistura. O
objetivo foi explorar mais perto a ergonomia e a pratica de trabalho futuro relacionadas
com a operacdo da nova maquina de mistura no ambiente projetado durante os

workshops de layout.

Dessa forma, foram utilizados um modelo em escala 1:20, com representacdes méveis
de maquinas e instrumentos, e marcagfes em fita no chao da parte da fabrica que seria
transformada pelo projeto, representando as maquinas e as novas paredes no ambiente
vazio. Os participantes ficavam ao redor do modelo e, ao mesmo tempo, era possivel
mover-se pela nova unidade de mistura ao olhar os marcadores de fita no chéo
(BROBERG, 2008).

Outro método participativo utilizado pelos autores dinamarqueses € a simulacdo por
maquetes em escala real. Andersen e Broberg (2014) e Andersen e Broberg (2015)
discutem a utilizacdo desse recurso para o projeto de constru¢cdo de um novo hospital
publico na Dinamarca como um meio de participacao dos usuarios no projeto do sistema
de trabalho por meio de simulagces com maquetes em escala real e por meio de

maquetes em escala.

Os eventos de simulacéo foram constituidos por duas etapas. Na primeira, a introdugao,
0s participantes identificaram os possiveis desafios da sala, como problemas sobre
posturas ou préticas de trabalho, e desenvolveram cenarios com base em possiveis
préaticas de trabalho futuras, como manuseio de uma cadeira de rodas em uma sala de
exame (ANDERSEN; BROBERG, 2015).

Na segunda etapa, os profissionais da salde iniciaram os processos de trabalho nas
magquetes, a partir dos cenarios desenvolvidos na reunido anterior. De acordo com
Andersen e Broberg (2015), o desenvolvimento continuo do cendrio resultou em uma
mistura de simulacdo experimental, onde o0s participantes encenavam cenarios nas

maguetes em escala real e de simulag¢do narrativa, em que 0s participantes discutiam
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cenarios enquanto ficavam em pé nas maquetes em escala, como o exemplo da
discussdo de como a tecnologia de coordenacdo poderia apoiar o trabalho do

enfermeiro.

Broberg (2008) destaca que em um projeto de um sistema de producdo ou de
arquitetura, os projetistas trabalham com diferentes representacdes do usuario: o
projetado e o real. Dessa forma, desenvolvem hipéteses sobre o contexto, definem
usuarios e prescrevem como 0s usuarios se relacionam com a tecnologia. Os jogos de
projeto de layout, de cenario de uso e a simulagdo tornam-se, dessa forma, um

reenquadramento do objeto do projeto.

No caso do projeto da fabrica das luvas para tubulacao, ao trazer as praticas de trabalho
dos operadores e as suas reflexdes sobre a conduta no novo sistema, observou-se o
contraste com o trabalho original dos engenheiros de projeto, que haviam focado

principalmente na tubulagéo e layout dos componentes técnicos (BROBERG, 2008).

No caso das simulacdes das salas do hospital, apresentadas em Andersen e Broberg
(2015), as maquetes em escala real tinham um alto nivel de fidelidade em relacéo as
dimensdes e ao layout da sala, as posi¢cées e dimensfes da ferramenta, atributos que
estdo relacionados a grande quantidade de condicbes ergondmicas identificadas
relacionadas as tecnologias, ferramentas e ao espaco. Em contraste, os modelos em
escala, que proporcionavam configuracdes de sala e uma vista superior dos ambientes,
permitiram a discussdo sobre a organizacdo geral e sobre a constru¢cdo do futuro

sistema de trabalho.

As simulacdes permitem uma mudanca de perspectiva para o projeto, ja que a
colaboracdo entre projetistas e trabalhadores contribui para formar um espaco
temporario de aprendizagem mutua, onde as pecas de jogo, 0 modelo em escala real e
maquetes funciona como objetos intermediarios, permitindo conexdes entre diferentes
préaticas de trabalho (BROBERG, 2008).

2.3.3. A participacdo em projetos na ergonomia da atividade

No final da década de 1970, a pesquisa em ergonomia francéfona (ou ergonomia da
atividade atualmente, ja que é praticada em diversos paises) evoluiu e os estudos se
tornaram majoritariamente de campo, tornando a experimentacéo em laboratério mais

rara. Dessa forma, os temas passaram a levar em conta a evolugéo do trabalho com a
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disseminacdo das novas tecnologias, as transformac¢des da organizacao do trabalho e

0 aumento da complexidade dos sistemas de producgéo (LAVILLE, 2007).

De acordo com Daniellou (2005), a intervencédo na ergonomia da atividade teve suas
bases de desenvolvimento a partir da andlise da atividade, representando um novo
ponto de vista que possibilitou agir eficientemente na mudanca das situacdes de

trabalho.

Garrigou et al. (1995) faz uma distingdo entre a analise da atividade e andlise do
trabalho. Segundo os autores, a andlise da atividade refere-se a uma metodologia que
visa compreender o comportamento do operador, as estratégias de atuagdo, 0s
processos de pensamento e as interagfes com outras pessoas em uma determinada
situacdo. Ja a andlise do trabalho se refere a uma abordagem mais global em que a
andlise da atividade ocorre em relagdo a uma analise dos determinantes do trabalho,
das restricbes econdbmicas da empresa, das caracteristicas da for¢ca de trabalho, da
organizacao da producao, dos processos técnicos, das restricbes de tempo e qualidade

etc.

Para realizar a andlise da atividade, a ergonomia utiliza técnicas de observacao,
associadas a entrevistas com os trabalhadores, permitindo explicar as estratégias de
funcionamento mobilizada pelos trabalhadores e os fatores que contribuem para as
dificuldades encontradas (DANIELLOU, 2005; GARRIGOU et al., 1995).

O processo de observacdo da atividade pode ser considerado uma primeira forma de
participacdo trazida pela ergonomia da atividade. A observacdo ergondémica € um
método que favorece a definicdo dos problemas do cotidiano e que, por isso, mantém

vinculos fecundos com o funcionamento das estruturas participativas (BEGUIN, 1998).

Na andlise da atividade, as competéncias que o ergonomista adquire para dialogar com
0 operador enquanto observa sua atividade podem igualmente ser mobilizadas para
formular perguntas fora do momento da atividade em questdo (DANIELLOU; BEGUIN,
2007). Essas trocas durante a observacao ergondmica muitas vezes visam resolver o
gue parecem ser enigmas para quem observa (o ergonomista), mas também contribuem
para a resolucdo de enigmas para o proprio observado, ja que varias hipéteses podem
explicar as relagées que os operadores tém com a conceituagdo de sua prépria acao
(BEGUIN, 1998).

De acordo com Béguin (1998), esta coproducao entre ergonomista e trabalhador que a

observacao mobiliza é um recurso e uma ferramenta para que o observado coloque a
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sua ac¢do em palavras, entendendo e ultrapassando o "déficit de linguagemo d e

compreender sua prépria atividade: € uma forma de equipar o trabalhador para a fala.

A participagéo na observagéo ergonémica envolve, portanto, uma troca de atividades
entre observador e observado, durante a qual é possivel passar de uma compreensao

inicial para uma compreensao final sobre o trabalho analisado (BEGUIN, 1998).

A participacdo também passou a ser um conceito mobilizado pela ergonomia da
atividade quando a disciplina amplia seu campo de atuacéo para o processo de projeto.
Daniellou (2005) explica que, com a atuagéo ativa da ergonomia nos projetos de larga
escala no inicio da década de 1980, a estruturacdo de um novo desenvolvimento
conceitual e metodoldgico para a disciplina também surgiu, mudando a perspectiva do
papel do ergonomista, que passou a ir além do diagndstico ergonémico e passou a ser

um ator no processo de projeto de transformacéo da situacéo de trabalho.

O desenvolvimento ergonomia da atividade no processo de concepcdo passa a
guestionar ndo so os projetos tradicionais, que em sua maioria sdo tecnocentrados, mas
também as experiéncias ditas participativas na ergonomia participativa (Participatory
Ergonomics). Uma abordagem de ergonomia participativa para avaliacdo e projeto do
local de trabalho tem como objetivo modificar as representagfes do trabalho que estédo
envolvidas no projeto e ndo simplesmente trazer novos ftijolosdde conhecimento para
os projetistas (GARRIGOU et al., 1995).

2.3.3.1. Trabalhadores (ou usuéarios finais) como co-projetistas

Para Garrigou et al. (1995), a introduc¢do de uma abordagem participativa no processo
de projeto requer uma construcao social, para uma negociacéao clara entre as partes, e
uma técnica, que consiste na definicdo de métodos que permitam a confrontagcdo entre
diferentes tipos de conhecimento. A participacdo, portanto, depende do poder de
decisdo outorgado aos usuarios ou operadores no projeto (DARSES; REUZEAU, 2007).

De acordo com Darses e Reuzeau (2007), é somente a modalidade de decisdo conjunta
gue caracteriza plenamente a concepcdo participativa. Nesse caso, 0S usuarios
endossam oficialmente o papel de co-projetistas, pois suas contribuicbes sao
reconhecidas e validadas pela empresa como fatores de influéncia sobre as escolhas

de concepcéo.

Para Garrigou (1992), as experiéncias de participacdo na concep¢do mobilizam um

processo de confrontacdo de conhecimentos e de representacBes das situacdes de
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trabalho préprio dos operadores e dos projetistas, colocando em jogo processos

cognitivos complexos.

O conhecimento dos operadores e dos projetistas diz respeito a objetos muito diferentes,
alguns dos quais podem permanecer tacitos ou inconscientes, e que sao fornecidos por
praticas que ndo estdo muito interligadas: as informacBes dos operadores dizem
respeito ao uso dos sistemas e as informacgdes dos projetistas dizem respeito aos dados
técnicos desses sistemas (GARRIGOU, 1992; GARRIGOU et al., 1995).

Alguns obstaculos encontrados nas situa¢des de concepcao participativa sédo que esses
grupos nao possuem um vocabulario comum e nem sempre compartilham dos mesmos
objetivos, além disso, os usuarios ndo sao projetistas profissionais e nao dispdem das

ferramentas metodolégicas classicas de concepcdo (DARSES; REUZEAU, 2007).

Dessa forma, o papel do ergonomista num processo de projeto participativo, segundo
Garrigou et al. (1995) e Darses e Reuzeau (2007), trata da possibilidade de criar uma
situagcdo de projeto que permita o0 enriquecimento dos registros de orientagdo
sociocognitiva disponiveis e o confronto dos saberes especificos dos operadores e
projetistas, tendo a responsabilidade de propor uma metodologia que se adapte a tais
probleméaticas: deve ser, portanto, responsavel pela constru¢do da acao participativa,

pelo seu acompanhamento e pela andlise dos dados com operadores e projetistas

2.3.3.2. Participagdo como uma articulacdo entre o projeto do uso e o

projeto dos sistemas técnicos

z

A atividade é considerada como resultante do acoplamento (couplage) entre as
condicBes externas, aquelas que advém das caracteristicas das situacdes de trabalho,
referente as tarefas, e internas da atividade, aquelas que séo especificas do sujeito
(LEPLAT, 2008). Assim, de acordo com Béguin (2010), focar nesse acoplamento seria
uma maneira de reduzir a desproporgdo entre a especificacdo dos sistemas técnicos e
a atencdo dada ao projeto do trabalho de quem efetivamente os utiliza, ou seja, alcancar
um melhor equilibrio entre definir artefatos e levar em conta o trabalho e o trabalhador

durante a concepcéao.

A apropriagdo de um artefato ndo € um processo passivo de recepgdo e deve ser
entendida como um processo de recriagdo, durante o qual o sujeito desenvolve os
recursos de sua prépria acdo. Nessa perspectiva, o projeto é a génese conjunta de

artefatos e atividades: dois polos que mantém relacées sistémicas (BEGUIN, 2007a).
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De fato, projetar é operar uma mudanca ndo apenas de um dispositivo técnico, mas
também de seu uso. Nesse sentido, um novo artefato é uma abertura para o futuro, onde
se opera uma modificacdo e, nessa mudanca, h4 uma génese, uma evolucdo da
atividade (BEGUIN, 2010).

Contudo, conforme destaca Béguin (2010), esse futuro ndo é fum destino ja escritog na
verdade, é algo a ser construido entre diferentes atores: o projeto ndo pode ser pensado
independentemente das relagdes entre as pessoas envolvidas, tanto projetistas quanto

trabalhadores ou futuros usuarios.

Esta posicdo questiona a forma como essas relagbes entre atores diversos devem ser
organizadas na concepcdo. Na perspectiva da participacdo, para que usuarios
participem como co-projetistas do processo de projeto, é necessario uma organizacao

das relagdes e trocas entre os diferentes atores.

De acordo com (BEGUIN, 2007a), uma resposta para o questionamento de como essas
relacdes entre atores diversos devem ser organizadas € a partir da criacdo de
mecanismos paraumaficoncep- «0o di stribu2dad, onde projet

para o projeto com base em sua diversidade.

Para Béguin (2007a), ao postular uma concepcéo distribuida, o desafio consiste em
articular, num mesmo movimento, o desenvolvimento dos artefatos ou das situacdes de
trabalho com o desenvolvimento, pelas pessoas, dos recursos de sua propria atividade.

Nesse esquema, apreende-se a concepg¢ao como um processo dialdgico:

O resultado do trabalho dos projetistas orienta, portanto, as aprendizagens dos
operadores. Mas essas aprendizagens sdo uma fonte de novidades, a partir
das quais os projetistas realizam novas exploragbes, conduzindo a novas
hipéteses, e até mesmo a uma reorientagcdo da conducgdo do projeto. Numa
concepgao distribuida, a atividade de uns é uma das fontes da atividade dos
outros, mas também um de seus recursos: orienta e guia as exploragfes a

conduzir e as aprendizagens a realizar (BEGUIN, 2007b).

A organizacdo desse tipo de concepcdo aberta baseia-se no conceito de hipoteses
instrumentais, em que o resultado da atividade de um projetista € uma hipétese que sera
validada ou refutada, ou posta em movimento com base nas ac¢des e no aprendizado

realizado por outro ator envolvido no processo de processo de projeto (BEGUIN, 2009).

A concepc¢do como um processo dialégico, dessa forma, pode ser organizada em trés
movimentos temporais. O primeiro movimento consiste em instituir o resultado do

trabalho dos operadores como uma hip6tese instrumental, fonte da atividade do
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projetista, identificando as funcdes e as necessidades que estdo na origem das

transformacdes realizadas pelos operadores (BEGUIN, 2016).

Nesse caso, partindo da suposi¢do de que a apropriagdo inesperada do artefato € uma
resposta dos operadores, a analise do trabalho visa melhor compreender, mostrando
gue o desenvolvimento da funcéo do artefato, que ocorre na atividade dos operadores,

esta enraizado em suas estratégias para conduzir o processo (BEGUIN, 2016).

O projetista deve, portanto, ser capaz de apreender as constru¢cdes do sujeito (ou
sujeitos) ja disponiveis nas situagbes: esquemas de utilizacdo social, artefatos
instrumentalizados e instrumentos constituidos. Aqui, a atividade do usuario vem em
primeiro lugar cronologicamente (RABARDEL; BEGUIN, 2005).

Segundo Béguin (2016), no segundo movimento, a atividade do projetista consiste em
especificar a face artefatual das hipéteses instrumentais, assumindo que, durante a
concepcéo, suas propriedades podem ser modificadas pelos operadores a partir do
desenvolvimento da sua prépria atividade, caracterizando uma orientacdo tecnolégica
dos sistemas transformaveis. Nessa perspectiva, o resultado da atividade do projetista
se torna uma fonte para a atividade construtiva do usuario. Neste caso, € a atividade do

projetista que vem primeiro cronologicamente (RABARDEL; BEGUIN, 2005).

O terceiro movimento visa organizar um sincronismo entre a atividade dos projetistas e
dos operadores, que sdo assincronas. Béguin (2016) destaca que nesta terceira via, as
trocas dial6gicas entre projetistas e usuarios impulsionam o projeto, situando na mesma
cena, no mesmo cenario de acao, as légicas e posi¢cdes heterogéneas dos operadores

e projetistas com vista a desenvolverem um trabalho comum.

Nos trés movimentos, a simulacdo define uma gama de ac¢bGes que devem ser
articuladas nesse processo ciclico, durante o qual o ergonomista pode tentar traduzir
em propostas e métodos operacionais adaptados a singularidade de um determinado
projeto (BEGUIN, 2007c).
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2.4. Mapeamento das diferentes maneiras de consideracao da participacado na

concepcéao

Como forma de sintetizar as visdes de como a participacao € mobilizada em diferentes
abordagens de projeto, 0 Quadro 3 apresenta as principais caracteristicas relacionadas
a maneira como a participacao é considerada, os principais métodos utilizados e as
diferentes vis@es de usuario/ trabalhador durante a concepc¢éo que foram apresentados

neste capitulo.

Quadro 37 Comparagéo entre as visdes de participagdo em diferentes abordagens de projeto

Visdo do usuéario e da

Centrado no
Usudrio/ User
Centered
Design (UCD)

desejam executar e quais
0s métodos preferem usar
(NORMAN; DRAPER,
1986).

grupos focais’ (focus
group), visitas de campo,
prototipagem de baixa a
alta fidelidade e testes de
usabilidade mais formais
(ABRAS; MALONEY-
KRICHMAR; PREECE,
2004; BLOMBERG et al.,
1993; PREECE; ROGER,;
SHARP, 2002; RITTER;
BAXTER; CHURCHILL,
2014).

Abordagem Caracteristica de Projeto Métodos utilizados participaco
O projeto precisa comegar | Utiliza métodos para O usuario é envolvido em
pelos usuarios e se coletar dados forma de dados, objetivos
desenvolver a partir dele. relacionados as Ou casos, mas nao como
Para isso, é necessario necessidades e as um participante do
guestionar quais sdo seus | expectativas dos usuarios | projeto.
objetivos e suas e para avaliar alternativas | A participacéo esta
necessidades, quais de projeto: entrevistas e inscrita em um contexto
ferramentas precisam, questionarios de clientes finalizado, no qual o

Design gue tipo de tarefas (customer surveys), pesquisador ou o

projetista € um tradutor,
que transcreve critérios e
restricbes em termos
compreensiveis,

visando um
enriquecimento dos dados
e um melhor controle de
sua validade no projeto
(BEGUIN, 1998;
CARROL, 1996;
SANDERS, 2002).

Design
Participativo/
Participatory
Design (PD

Abordagem de projeto
cooperativo e
participativo, focado nas
atividades de trabalho. O
interesse ndo era mais
ajustar usuarios a um
processo de
desenvolvimento de
sistemas ja existente, mas
criar novas maneiras de
projetar em conjunto,
envolvendo-os ativamente
no processo de projeto. O
foco principal esta na
pratica democrética e
emancipatéria, tendo uma
agenda para a justica
social (BEGUIN, 1998;
GREENBAUM; KYNG,
1991).

Para compreender as
préaticas de trabalho para
o desenvolvimento do
projeto, o PD se baseou
na abordagem
etnografica. Como
métodos complementares,
estéo as ferramentas
focadas no projeto de
sistemas, como cenarios,
magquetes (mock-ups),
simulagdes da relagéo
entre trabalho e
tecnologia, future
workshops, design
games, prototipagem
baseada em casos e
prototipagem cooperativa
(KENSING; BLOMBERG,
1998).

O usuario passa a ser
visto ndo apenas como
objeto de estudo, mas
como agente ativo no
préprio processo de
projeto.

A aprendizagem mutua €
um conceito mobilizado
na literatura do Design
Participativo como uma
definicédo de participacéo:
0s projetistas aprendem
sobre o contexto de uso
dos usuarios da mesma
forma que os usuarios
aprendem sobre as
possibilidades técnicas
dos projetistas (BEGUIN,
1998; BRATTETEIG et al.,
2013; SIMONSEN;
ROBERTSON, 2013) .

7 Focus Group i O grupo de foco reline individuos, potenciais clientes, para avaliar produtos e conceitos
de produtos em um formato de grupo de discussao.
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Visao do usuéario e da

Abordagem Caracteristica de Projeto Métodos utilizados . ~
participagao
N&o é um conceito Os usuérios ainda séo
Projetos cuja estratégia unitario, mas sim um envolvidos em forma de
de intervencdo é capaz de | termo guarda-chuva, que dados. A forma de
abordar simultaneamente | cobre uma gama bastante | inclusdo dos
a ergonomia e os fatores ampla de ideias e trabalhadores/ usuarios
de risco psicossociais no praticas. A tomada de finais mais difundida é a
ambiente de trabalho, deciséo do processo de do tipo consultivo, em que
Ergonomia sendo um método em que | ergonomia participativa a opinido é solicitada aos
Participativa/ 0s "usuarios finais" mais comum é por meio operadores pelos
Participatory possuem um papel ativo da consulta, em que membros das diretorias ou
Ergonomics na identificacdo e na representantes dos pelos pesquisadores
(PE) andlise da ergonomia e funcionarios sédo (BURGESS-LIMERICK,

dos fatores de risco, bem
€Como na concepgéo e na
implementacgédo de
solugdes ergondmicas
(HAIMS; CARAYON,
1998).

selecionados para
representar o ponto de
vista de um grupo maior
de trabalhadores em um
projeto (HAINES et al.,
2002; VAN EERD et al.,
2010).

2018; GARRIGOU, 1992;
GARRIGOU et al., 1995).

Ergonomia em
Paises
Escandinavos

O processo de projeto,
interpretado por meio de
uma abordagem de
ergonomia de sistemas,
tem o objetivo de criar
uma coeréncia dindmica
entre o trabalho e as
quatro dimensdes do
modelo SOFT (Spatial,
Organizational, Finantial
and Technological), que
sdo interdependentes e se
relacionam de forma
dindmica (BROBERG,
2008; BROBERG; SEIM;
CONCEICAO, 2019;
SEIM; BROBERG, 2010).

A abordagem utilizada
nas pesquisas e praticas
dinamarquesas
empregam métodos e
ferramentas que permitem
a participacao dos
usuarios e outros
stakeholders no processo
de projeto, como a
encenagao com cenarios
de uso e design games e
a simulagéo ergonémica
participativa (PES). Antes
dos jogos de design e da
simulacéo, os métodos
incluem visitas guiadas ou
observacgdes etnogréficas,
mas ndo ha andlises mais
aprofundadas dos
sistemas de trabalho
(ANDERSEN; BROBERG,
2014, 2015; BROBERG,
2008; BROBERG et al.,
2014; BROBERG;
ANDERSEN; SEIM, 2011;
BROBERG;
CONCEICAO, 2018;
BROBERG; EDWARDS,
2012; BROBERG; SEIM;
CONCEICAO, 2019;
SEIM; BROBERG, 2010).

Trabalha-se com
diferentes representacdes
do usuério: o projetado e
o real. Os trabalhadores
participam efetivamente
dos processos de
simulacdo. A colaboracgédo
entre projetistas e
trabalhadores durante os
métodos de simulacéo
contribui para formar um
espago temporario de
aprendizagem mutua,
permitindo conexdes entre
diferentes praticas de
trabalho (BROBERG,
2008).

Ergonomia da
Atividade

O processo de projeto é
caracterizado como uma
fificoncep-«o di
onde articula-se, num
mesmo movimento, o
desenvolvimento dos
artefatos ou das situagbes
de trabalho com o
desenvolvimento, pelas
pessoas, dos recursos de
sua prépria atividade
(BEGUIN, 2007b).

A andlise do trabalho e a
simulacéo definem uma
gama de acdes que
devem ser articuladas
nesse processo ciclico,
durante o qual o
ergonomista pode tentar
traduzir em propostas e
métodos operacionais
adaptados a singularidade
de um determinado
projeto (BEGUIN, 2007c).

Os usuarios endossam
oficialmente o papel de
co-projetistas, pois suas
contribui¢cdes sdo
reconhecidas e validadas
como fatores de influéncia
sobre as escolhas de
concepcao (DARSES;
REUZEAU, 2007).

Fonte: A autora
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3. A SIMULACAO DO TRABALHO NO PROCESSO DE PROJETO

A simulacdo é marcada por forte heterogeneidade em fun¢éo dos objetivos que se quer
atingir e das modalidades de realizacbes que sdo solicitadas (BEGUIN; WEILL-
FASSINA, 2002). De acordo com Béguin e Weill-Fassina (2002), a simulacdo com
objetivo de concepcéo, foco dessa pesquisa, € uma ferramenta para o projetista, que a
insere em um projeto de realizacdo de um objeto ou de concepcdo de uma situacao

potencial.

Entretanto, dois tipos de simulacdo podem ser conduzidos durante o processo de
concepgéo: a simulacdo em engenharia e a simulagdo do trabalho. A primeira, a
simulacdo em engenharia, objetiva construir uma representacdo da realidade de um

sistema de producéo para prever seu comportamento futuro (MALINE, 1994).

Esse tipo de simulagdo aborda os aspectos quantitativos dos fenbmenos, ou seja,
funciona como um banco teste de uma situagdo ou de um procedimento visando testar
a eficiéncia, validar tal ou qual material, melhorar um dispositivo a posteriori, dentre
outros (BEGUIN; WEILL-FASSINA, 2002; MALINE, 1994).

A segunda, a simulacdo do trabalho (ou simulacdo em ergonomia), muda o ponto de
vista da analise. A simulacdo remete ndo mais ao desempenho, mas ao processo de
trabalho, as suas caracteristicas e as suas dificuldades (BEGUIN; WEILL-FASSINA,
2002). O interesse é maior no trabalho necessario para atingir os resultados esperados
da producao ou do servico e menor no processo técnico para atingir esse objetivo
(MALINE, 1994).

De acordo com Béguin e Weill-Fassina (2002), a simulac&do é uma dimensao intrinseca
da concepcdo: a0 mesmo tempo que permite uma exploracdo do campo das
possibilidades, participa do processo de reducéo da incerteza, sendo um instrumento

do gerenciamento de projeto e da intervencdo ergonémica.

Maline (1994) exemplifica que o campo de aplicacdo da abordagem de simulac¢édo do
trabalho repousa sobre as interacdes que existem no curso de uma atividade do
trabalho, tais como acontece entre um individuo e uma maquina, entre o coletivo de
individuos e uma linha de producéo, ou ainda entre um coletivo de individuos e uma

organizacao do trabalho.

Béguin (2010) explica que, em situagbes de projeto, ndo basta analisar somente o

trabalho atual: antes da transformacéo, ele ser4 modificado em decorréncia do ato da
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concepcao e, apos esse ato, € tarde porgque as decisdes ja foram tomadas. Desse modo,
de acordo com Béguin et al. (2019), a simulacéo do trabalho aparece como um método

inevitavel para produzir conhecimento sobre situa¢des de trabalho que ndo existem

ainda, configurando uma respost a ao Aipar adox

(THEUREAU; PINSKY, 1984).

Contudo, mesmo no ambito de aplicacdo da simulacdo do trabalho, podem existir
diferentes maneiras de aplicacéo e utilizagdo da simulagéo na concepg¢éao, com objetivos
diferentes. Este capitulo inicia, portanto, com as diferentes compreensdes sobre a
mobilizacdo da simulagéo do trabalho no processo de projeto nos subitens 3.1, 3.2 e
3.3.

Nesta tese, parte-se da compreensao de que simular situac¢des de trabalho € um método
gue combina um modelo de situacdo (ou parte dos elementos de trabalho) e a atividade
de um ou mais sujeitos (BEGUIN; PASTRE, 2002a). Para tal, é necessario um suporte
de simulacdo p a r calocaremcenad o0 t regdrmitir & dalogo entre os atores do

projeto.

No entanto, a passagem da analise da atividade para a constru¢éo da simulacdo néo é
um exercicio trivial: requer uma melhor identificacdo do que, a partir da andlise do
trabalho, pode e deve ser encenado e sob de que forma (BEGUIN, 2006) para permitir
o dialogo entre operadores e projetistas. Isto posto, o subitem 3.4 apresenta as
diferentes unidades de andlise das atividades e seus acoplamentos que podem ser

mobilizados para representar o trabalho durante as simulacoes.

Concluindo o entendimento sobre os elementos de uma simulacdo, o subitem 0O
apresenta os objetos intermediarios de projeto como recursos gue permitem mobilizar o
didlogo proposto pela simulagdo, como por exemplo os modelos, maquetes, prototipos,
usados para frepresentacdo e comunicacédo entre os atoresd (BEGUIN et al., 2018;
TURCHIARELLI et al., 2012).

Partindo desses elementos (elementos do trabalho e objetos intermediarios), alguns
autores propdem articula-los na simulagéo a partir de uma estrutura de projeto. Dessa
forma, o subitem 3.6 apresenta as abordagens de projeto baseadas na simulagdo em
Maline (1994), Barcellini, Van Belleghem e Daniellou (2016) e Béguin (2016).

Por fim, no subitem 3.7, a partir do entendimento que simular é retratar a diversidade de
posicdes e até direcionar o aprendizado de alguns sobre 0 mundo de outros para melhor

revelar os problemas sob varios angulos (BEGUIN, 2006), abre-se a oportunidade de
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desenvolver também a simulacdo como um método que pode suportar e contribuir para

a construcdo de processos participativos de projeto (BEGUIN et al., 2018).

3.1. A simulacdo do trabalho nas orientacbes de projeto: cristalizacéo,

plasticidade e desenvolvimento

Como apresentado no item 1.4, existem trés orientagcdes quanto a consideracdo da
atividade de trabalho no processo de projeto: a cristalizacdo, a plasticidade e o
desenvolvimento. Dessa forma, existem também diferentes abordagens de simulacéo

mobilizadas por essas trés orientagdes que serdo discutidas neste subcapitulo.
A simulacédo na orientacdo da cristalizacéo

Na orientacdo da cristalizacdo, todo dispositivo técnico e todo artefato mobiliza um
modelo de usuério, de sua atividade e de seu trabalho durante o processo de projeto.
Essa representacdo, uma vez cristalizada no artefato, é veiculada na situagcdo de
trabalho (BEGUIN, 2005b).

Os trabalhos da década de 80 sobre a engenharia e simula¢@o cognitiva, iniciados por
Simon, se enquadram na estratégia de pesquisa em psicologia e Inteligéncia Atrtificial,
na qual o pesquisador substitui um usuario por seu modelo (BRONCKART, 1987 apud
BEGUIN, 2006).

Nessa abordagem, normalmente os usuérios ndo estdo fisicamente presentes,
utilizando-se um modelo do ser humano, que € normalmente um modelo antropométrico
gue ajuda a integrar os dados biomecénicos humanos no projeto, e um modelo do
sistema de trabalho que, normalmente, s6 faz referéncia a situagbes normais de
funcionamento (DANIELLOU, 2007a).

Segundo Béguin (2006), na ergonomia da atividade, essa abordagem néo se concentra

em somente modelizar o funcionamento do sujeito, mas de construir um modelo da
atividade em uma situa-«o0 dada, o0 que pode ser
de situa-»eso ( AWNNBEBWE RWMG). 1997

Nesse sentido, é necessario obter um modelo de atividade futura. Para realizar essa
antecipacdo, a ergonomia dispde de conhecimentos gerais sobre o funcionamento
humano e conhecimentos sobre a adaptacdo de dispositivos técnicos ao ser humano

(BEGUIN, 2010). De acordo com o autor, apesar de permitir definir condi¢ées limites
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minimamente aceitaveis para o trabalho humano, esses conhecimentos ndo levam em

conta a atividade, ou seja, o acoplamento entre tarefa e sujeito.

O modelo da atividade futura é construido a partir de dados obtidos com a andlise da
atividade em situagdes de referéncia. Como nem todos os elementos dessas andlises
sdo relevantes e sdo passiveis de serem encontrados na situacdo futura, duas

categorias de dados sdo necessarias (BEGUIN, 2010):

1 As Situacdes de Acado Caracteristicas (SACs) (DANIELLOU, 1992), que séo as
unidades minimas de tarefas transponiveis para situa¢des futuras, definidas
como um conjunto de determinantes cuja presenca simultanea condicionara a
estruturacio da atividade (BEGUIN, 2010).

1 As unidades de acdo (MALINE, 1994), que sdo as operacgfes elementares que

podem ser transpostas para situacdes futuras (BEGUIN, 2010).

A associacdo entre esses dois tipos de dados possibilita reconstruir o acoplamento e,
por associagdo, construir cenarios para serem mobilizados na simulagdo. Contudo, o
objetivo ndo é construir um modelo de funcionamento do sujeito, € uma questdo de
modelar e simular um acoplamento, cuja finalidade é fazer um prognéstico (BEGUIN,
2010).

Desse modo, segundo Béguin (2005), a sistematica da simulacdo pode acontecer a
partir da verbalizagdo dos operadores sobre sua atividade futura a partir de um modelo
da tarefa, como uma planta ou maquete, constituindo o que Daniellou (2007a) chama
de Asimula-«o |linguageirado, na qual os

de narrativa. De acordo com (BEGUIN, 2010), a simulacdo se da a partir da
experimentacdo em um modelo e conduz questionamentos como: "se fizermos tal coisa

na situacao futura, o que acontece?".

Outra forma de sistematizacdo da simulagéo € a partir de experimentacdes sobre um
protétipo, onde os operadores sdo entdo solicitados a testar o protétipo em uma situacao
construida para a ocasido para que o pesquisador analise sua atividade (BEGUIN,
2005b).

Mesmo com uma mudanca de perspectiva de situacdo simulada para simulagédo da
situacéo, Béguin (2005) destaca que a simulagao continua inserida em uma abordagem
de substituicdo, em gue o objetivo principal é a antecipacéo para a realizacdo de um

prognéstico.

55

modos

Of



A simulacédo na orientacdo da plasticidade

A orientacdo da plasticidade considera que nas situagdes reais existem variabilidades
gue nem sempre sdo possiveis de serem antecipadas. Conforme Béguin (2008a), os
operadores encontram imprevistos e resisténcias ligadas as contingéncias da situacéo

e as flutuacbes de seu préprio estado durante seu trabalho.

Dessa forma, as decisdes de projeto podem abrir ou fechar as possibilidades de
atividade no futuro para os operadores (DANIELLOU, 2005). O desafio nao é, portanto,
prever em detalhes a atividade que se desenvolvera no futuro, mas avaliar em que
medida as escolhas de concepg¢éo permitirdo a implementacdo de modos operatorios
compativeis com os critérios escolhidos, em termos de saude, eficacia produtiva,
desenvolvimento pessoal, dentre outros (DANIELLOU, 2007b).

Nessa orientagéo, de acordo com Daniellou (2005), o principal objetivo da simulacéo é
incluir nas decis»es de projeto o espa-
Segundo o autor, o ergonomista parte das situacdes de referéncia para compreender
as variabilidades da situacédo de trabalho e construir cenarios em que esse tipo de

simulacao vai se basear.

Para Daniellou (2005), a simulacédo pode demonstrar se, para qualquer situac¢do de a¢ao
gue o ergonomista tenha considerado, existem um mais modos de operacgao aceitaveis
do ponto de vista da saude, do desenvolvimento de habilidades e da eficiéncia. Da

mesma forma, deve permitir que o operador crie outras possibilidades ap6s o projeto.

De certa maneira, como a atividade ndo pode ser totalmente antecipada, a funcéo
preditiva da simulacdo é reduzida, mas ndo é abandonada: enquanto a simulacdo da
orientacdo anterior argumenta que € necessario antecipar com o maximo de precisao,
nessa orientacdo, a simulacdo deve antecipar a plasticidade ou as margens de manobra
deixadas ao operador (BEGUIN, 2005b).

A simulacdo na orientagdo do desenvolvimento

A orientacdo do desenvolvimento considera que a atividade construtiva dos operadores
deve ser parte integrante do processo de projeto e que a inventividade da atividade deve
ser trazida em consonancia com os desenvolvimentos dos projetistas (BEGUIN; CERF,
2004).

O desenvolvimento consiste, portanto, em articular nhum mesmo movimento, 0

desenvolvimento de situac¢des, como o artefato e/ou a organizacao, pelos projetistas e
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o0 desenvolvimento dos recursos da acdo pelos operadores, constituindo uma
iconcep- «o (BEGYUINrCERFIZOMMRA O

A simulagdo na orientagdo do desenvolvimento busca contribuir para o processo
dialégico da concepcdo (BEGUIN, 2010; BEGUIN; CERF, 2004). Dessa forma, de
acordo com Béguin (2005, 2007b), a orientacdo é intrinsecamente participativa, ja que,
durante a concepcado, favorece os processos dial6gicos nos quais projetistas e
operadores participam do processo de projeto a partir da base de suas diversidades e

de suas especificidades.

3.2. Abordagens de simulagédo do trabalho: figurativa e operativa

Apesar das diferengas, as trés orientacdes mencionadas ndo s&o contraditorias e
podem, ainda, ser articuladas durante um unico projeto (BEGUIN, 2006). No entanto,
elas mobilizam dois significados e, até mesmo, duas filosofias de simulacdo: a

abordagem figurativa e a operativa, que serdo descritas a seguir.
Simulagé&o Figurativa

Na abordagem figurativa, a simulacéo é entendida e pensada como um método que visa
substituir a realidade de uma situacdo, a fim de representa-la 0 mais rigorosamente
possivel, sendo uma copia da situacdo de referéncia (BEGUIN, 2006; BEGUIN et al.,
2018; BEGUIN; PASTRE, 2002a).

A simulacao € estruturada com o objetivo de ser uma substituicdo do real, cujo foco esta
centrado sobre a fsituacdo simuladad (BEGUIN, 2005b). Nesse caso, para responder
aos objetivos da concepcao, a situacdo simulada visa reproduzir uma situacao-alvo,

buscando conservar suas caracteristicas essenciais (BEGUIN; WEILL-FASSINA, 2002).

Nesses casos, 0S sujeitos pertencem a um contexto experimental, onde seu
comportamento é analisado e interpretado, sem que possa influenciar de alguma forma
0 cenario, jA que o modelo da situacdo de trabalho € considerado indiscutivel
(DANIELLOU, 2007a).

Entretanto, como sublinha Béguin (2006), este ideal figurativo estd constantemente
ameacado, pois sempre ha pequenas coisas, ou variabilidades, que mudam tudo. De
acordo com o autor, guanto mais se trata de copiar a realidade, mais a atividade do

operador (dirigir um metré sem passageiros, conduzir um processo arriscado sem riscos
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etc.) sera percebida como uma variavel problematica, um simulacro que ameaca a

representatividade.

Dessa forma, de acordo com Béguin (2005), a simulacao figurativa é apreendida como
um método que tem uma funcgéo preditiva, mas essa antecipacao € fortemente limitada.
Uma situacdo simulada nunca pode substituir totalmente uma situacao real: do ponto de
vista Afigurativoo, (RESUINet®.,h 2018). | i mite i n

Para desenvolver métodos de simulagéo, é insuficiente questionar e pensar a simulagao
unicamente a partir do angulo de fidelidade ou validade em relagdo a outra situacéo
localizada no mundo real, mas que ainda n&o existe. E necessario focar ndo apenas na
Asitua-«o,agmgiumdlaadauce ® substitu2da pel a

s i mu | aDesseomindo, a abordagem figurativa precisa ser completada com um ponto
de vista (@BBEQUNretalt, P0L8).0

Simulag&o Operativa

Enquanto a simulagéo figurativa € centrada no realismo da situacdo simulada e
argumenta que € necessario antecipar com o maximo de precisdo, a simulacéo
operativa coloca o real da atividade de trabalho no centro do método e n&do no realismo
das situacdes (BEGUIN, 2006). A questdo central ndo é mais, portanto, a antecipacio
do que ndo existe, mas a construcio coletiva do possivel e do desejavel (BEGUIN,

2010).

De acordo com Béguin et al. (2018), do ponto de vista operativo, ndo € um problema se
0 que é simulado n&o contém todas as propriedades do mundo real. O interesse da
simulacao, portanto, ndo estd em uma copia realista, mas na possibilidade de encenar,
discutir e manipular certos elementos considerados significativos para atingir um
objetivo e suportar a atividade dos atores envolvidos no projeto (BEGUIN, 2006). E

nessa possibilidade, portanto, que repousa o significado do termo operativo.

Dessa forma, a abordagem operativa consiste em questionar e apreender o uso da
simulacdo como um recurso para os trabalhadores agirem e interagirem durante o
processo de projeto (BEGUIN et al., 2018). Partees e da i deia que s
c e n BHBGUIN, 2010).

Para Béguin (2006), trés ideias estdo no centro de uma abordagem operativa da
simulacao. A primeira reconhece que a simulacao ndo € uma cépia do real, mas sim um

instrumento que permite objetivar o real.
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Em uma abordagem operativa, 0 modelo da situacdo simulada ndo desaparece, mas
passa a ocupar um estatuto de mediador. Para o projetista, o modelo da situag&o
simulada é um instrumento, um recurso no quadro de uma atividade finalizada (BEGUIN,
2006).

Ao usar o instrumento, o0 sujeito esta conscientemente envolvido em atividades
finalizadas durante as quais o instrumento permite a transformacdo de um objeto para
atingir um objetivo (RABARDEL; BEGUIN, 2005). Desse modo, de acordo com Rabardel
e Béguin, as relagbes entre o sujeito e o objeto, ndo sdo diretas, sdo mediadas: 0s
artefatos nao devem ser analisados apenas como coisas, mas também na maneira

como podem servir de mediadores para o uso.

A segunda ideia trazida por Béguin (2006) destaca as situacdes de simulacdo como
vetores de troca entre atores, ou seja, todo dispositivo de simulagdo estdo inscritos em

um contexto coletivo.

Durante o projeto, uma primeira mediacdo é alcancada por meio de um modelo, que
organiza uma classe de questdes ou problemas a serem resolvidos e abandona outros.
Uma segunda mediacao, interpessoal, vem do fato de que esse modelo deve transmitir
e encenar algumas das suposi¢des e escolhas ja feitas por outros atores no processo
de projeto (BEGUIN, 2006, 2010).

Pode-se, entdo, definir simulacdo como a manipulacdo de um dispositivo de
representacdo e comunicac¢do, durante o qual o trabalho de um ator dirige a atividade
do outro (BEGUIN, 2006).

Dessa forma, ha uma dupla mediacdo: o projetista pode aprender com o operador € o
operador pode aprender com o projetista. Segundo Béguin (2006), esse aprendizado
valida, invalida ou aciona as propostas iniciais, gerando novidades passiveis de relancgar

um novo ciclo de aprendizagem para o projetista.

As situacdes de simulacdo podem ser apreendidas como situacdes dialdgicas de
aprendizagens muatuas, onde atores heterogéneos influenciam-se mutuamente,

colocando em cena diversos mundos profissionais (BEGUIN, 2010).

Na concepcdo, simular € colocar em cena a diversidade de posi¢des e orientar a
aprendizagem de uns a partir do mundo de outros para melhor revelar os problemas
sobre angulos multiplos (BEGUIN, 2006).
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A terceira ideia proposta por Béguin (2006) é a de que as simula¢es devem facilitar um
retorno reflexivo sobre a acdo. De acordo com (BEGUIN; PASTRE, 2002a), a utilizagéo
de uma situagdo simulada n&o permite apenas ultrapassar 0s constrangimentos e
desafios imediatos das situacdes de referéncia, também permitem uma distancia da

acao.

Nao se pode estar em acdo e compreender tudo 0 que se passa: é nhecessario primeiro
agir e adiar o entendimento (BEGUIN; PASTRE, 2002). Desse modo, a situagéo de
simulacao oferece a oportunidade para o projetista refletir sobre sua propria préatica
(SCHON, 1983), ajudando a orientar sua atividade para uma maior relevancia do
sistema projetado, mesmo que isso signifique afasta-lo de seu modelo inicial
(BARCELLINI; BELLEGHEM; DANIELLOU, 2016).

3.3. Simulagc&o como construcdo da experiéncia

Partindo das trés orientagbes de projeto, apresentadas no subcapitulo 1.4, e das
respectivas visdes sobre a simulacéo, discutidas no subcapitulo 3.1, Bittencourt (2014)
propde elementos conceituais, baseados na no¢do de experiéncia desenvolvida no
pragmatismo americano, para analisar o desenvolvimento da atividade durante o
projeto. Trata-se de pensar o trabalho com outra base além da antecipacao, fortemente
enraizada nas orientagbes da cristalizacdo e da plasticidade, e orientar agcdo do
ergonomista em projeto dentro da orientagdo do desenvolvimento (BITTENCOURT,;
DUARTE; BEGUIN, 2016).

Ao falar da abordagem do desenvolvimento, estamos essencialmente dentro
de uma abordagem participativa, onde os futuros usuarios participam das
decisdes relativas aos seus préprios espacgos de trabalho. Desta maneira, 0s
proprios trabalhadores podem trazer ao projeto a perspectiva do trabalho e
enriguecer as solugées com base em suas competéncias. Na medida em que
0s usuarios exploram o projeto e as possibilidades para o futuro, eles podem
mobilizar sua experiéncia e refletir como sera trabalhar neste futuro proposto
(BITTENCOURT, 2014, p.4).

A proposta da construcao da experiéncia de Bittencourt se baseia no trabalho de Dewey
(2010 apud BITTENCOURT, 2014), que diz que a experiéncia ndo € um simples
acumulo de memdérias de diferentes vivéncias individuais e sim o produto da
transformacdo da percepcdo e das competéncias dos individuos (BITTENCOURT;
DUARTE; BEGUIN, 2016).
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Entretanto, essa construcao da experiéncia ndo se refere a experiéncia que se constroi
individualmente nas situaces passadas de trabalho, mas o que se elabora em relagéo
a experiéncias que poderiam ser vivenciadas no futuro (BITTENCOURT,; DUARTE;
BEGUIN, 2016).

Além disso, a proposta de Bittencourt (2014) também se baseia na ideia de que a
construcdo da experiéncia € um processo nao teleoldégico. Na abordagem nao
teleoldgica, os objetivos das agbes sédo reformulados durante sua realizacéo, ou seja,
as solucdes de projeto séo elaboradas em paralelo com uma construgéo coletiva sobre
o trabalho futuro, servindo para questionar e redirecionar objetivos e solu¢des técnicas
do projeto (BITTENCOURT; DUARTE; BEGUIN, 2016; BITTENCOURT et al., 2017).

A pesquisa de Bittencourt baseia-se no estudo de caso de um projeto de laboratério de
biotecnologia em uma estatal francesa, que utilizou uma abordagem participativa de
simulag¢des, usando um modelo em escala em Lego para apoiar a discussdo dos
pesquisadores sobre solugbes de trabalho e de projeto (BITTENCOURT,; DUARTE;
BEGUIN, 2016; BITTENCOURT et al., 2017; BITTENCOURT, 2014).

O cotidiano dos laboratérios foi determinante para a transformacdo do espaco de
trabalho: as experiéncias anteriores da vida real, as dificuldades e as competéncias na
realizacdo das atividades didrias foram resgatadas para ajudar a enfrentar o novo
desafio de conceber espacos de trabalho (BITTENCOURT et al., 2017).

Para Bittencourt et al. (2017), a utilizacdo de um modelo, a maquete, permitiu que os
pesquisadores do laboratorio pudessem refletir sobre as experiéncias de trabalho
anteriores de uma perspectiva diferente, extrair ideias de projeto e registra-las no
modelo em Lego. As reflexBes sobre as experiéncias passadas, colocadas em uma hova
perspectiva, e 0 que € extraido dessas experiéncias, transformam o modelo
(BITTENCOURT, 2014).

Dessa forma, a simulagéo, ao invés de um método para antecipar e prever um futuro
gue ainda ndo existe, pode ser entendida como um método para experimentar a
novidade proveniente de versdes de algo para projetar (BEGUIN et al., 2018) e é por
meio da expressao da experiéncia que a atividade de trabalho e os espacos de trabalho
do projeto séo transformados e desenvolvidos (BITTENCOURT, 2014).

Entretanto, no inicio do uso do modelo, nenhuma dessas duas dimensdes (atividade e
espacos) tem uma formulagéo clara: existe u ma A v orelativadoef ut ur o0

em ideias (BITTENCOURT, 2014). Para defini-la, reflete-se sobre as experiéncias de
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trabalho que poderiam ser vivenciadas em um novo cenario, iniciando, dessa forma, a
construcdo da experiéncia em relacdo a um futuro desejavel, realizada pelos
trabalhadores (BITTENCOURT; DUARTE; BEGUIN, 2016).

Trata-se de um processo de desenvolvimento que articula uma nova maneira de
desenvolver a atividade, mas que também se relaciona com o desenvolvimento dos
recursos de trabalho (BITTENCOURT; DUARTE; BEGUIN, 2016).

Para Bittencourt (2014), inicia-se o desenvolvimento de um processo dialégico, onde as
transformacgdes no modelo referem-se a um debate sobre o trabalho e as discussdes
sobre o trabalho transformam o modelo. De acordo com o autor, este desenvolvimento
pode ser entendido como uma tenséo entre os planos da praxis e do logo (ver Figura 1)
emqueasdi mens»es fdesej 8veisoO e fAposs?2veiso sobr
recursos disponiveis devem convergir para desenvolver solugdes para o projeto e para

a atividade.

3.4. Unidades de andlise do trabalho a partir das quais é possivel representar

a atividade na simulacéo

A andlise do trabalho constitui um pré-requisito para a simulacéo. Para simular, a analise
do trabalho ajuda a fazer escolhas identificando problemas de trabalho, o que permite a
construcdo do modelo. Contudo, a simulagdo amplia utimente a analise do trabalho:
objetiva os problemas profissionais, encena-os para manipula-los, na tentativa de

compreendé-los ou resolvé-los (BEGUIN, 2006).

Na ergonomia, a andlise do trabalho e a simulagdo devem ser cuidadosamente
articuladas, pois esses métodos se complementam. Entretanto, € necessario passar da
andlise de situacdes existentes para a simulacéo e para o projeto de novas situacoes.
Para lidar com esse paradoxo, a ergonomia da atividade buscou refletir sobre a
formulagdo das situacdes do trabalho em uma forma elementar, minima, da atividade
(DUARTE; LIMA, 2012).

Na busca de modelos mais gerais de apoio a simulagéo e ao projeto, algumas propostas
vém sendo desenvolvidas pela ergonomia da atividade. Este subcapitulo apresenta
essas proposi¢des que buscam descrever as unidades minimas de representacdo da
atividade na simulagdo do trabalho. Serdo apresentadas: (i) as Situacdes da Acédo
Caracteristicas (SAC), desenvolvida a partir da abordagem da atividade futura
(DANIELLOU, 1992); (ii) as configuracBes de uso (DUARTE; LIMA, 2012) e sua
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contribuicdo para a criacdo de recomendacfes de projeto; (iii) os esquemas de uso
(RABARDEL, 1995) e a abordagem instrumental (BEGUIN; RABARDEL, 2000); e (iv) o

conceito de mundos profissionais e mundo comum (BEGUIN, 2010).

3.4.1. Situacdo de Acdao Caracteristicas (SAC), Situacdes Tipicas e a

Abordagem da Atividade Futura

A abordagem da atividade futura (DANIELLOU, 1992) busca intervir em projetos com a
previsdo do espaco das formas possiveis de atividade futura, avaliando em que medida
as escolhas de concepcao permitirdo a implementagdo de modos operatérios
compativeis com os critérios escolhidos, em termos de saude, eficacia produtiva
desenvolvimento pessoal, dentre outros (DANIELLOU, 2007b).

De acordo com Daniellou (2007a), a reflex@o sobre a atividade futura que a ergonomia
pode oferecer, ndo visa prever em detalhe a atividade que se desenvolvera no futuro,
mas sim uma previsdo das margens de manobra que a concepc¢ao permite aos modos
operatorios futuros. Isso porque, como destaca Daniellou (2004), a atividade de trabalho
€ uma construcao original de um individuo particular em dada situacao e, portanto, néo

€ previsivel em sua singularidade.

A abordagem consiste em analisar o trabalho nas situacdes de referéncia existentes
(situacdo atual que sera modificada ou situagbes com tecnologia semelhante a
planejada), onde sera possivel identificar as Situagdes Caracteristicas de A¢do (SAC),
com diversos graus de detalhamento, descricdbes combinadas e estruturadas em
cenarios que vao instruir as simulacdes da possivel atividade futura (DUARTE; LIMA,
2012; GARRIGOU et al., 1995). As SACs (ou situacdes tipicas), cujo conceito tem
origem em Jeffroy (1987 apud DANIELLOU, 1992), constituem as unidades elementares
da ergonomia de concepg¢ao (MALINE, 1994).

O resultado da andlise das situac6es de referéncia € uma identificacdo das formas de
variabilidade que podem surgir no sistema futuro (DANIELLOU, 2007b). Dessa forma, é
possivel ndo s destacar as situacdes normais de operacao, mas também as situacoes
ligadas a incidentes, ajustes, limpeza, manutencéo, dentre outras (GARRIGOU et al.,
1995).

Cada SAC escolhida seré& definida pelos objetivos buscados (ou tarefas a cumprir); os
critérios de producéo (qualidade, prazo, consequéncias em caso de erro); as categorias

profissionais envolvidas e os fatores capazes de influenciar o estado interno das
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pessoas (DANIELLOU, 2007b). Dessa forma, as Situacbes de Acdo Caracteristicas
constituem um conjunto de determinantes, cuja presenca vai condicionar a estruturagao
da atividade (DANIELLOU, 1992). De acordo com Daniellou (1992), a descricdo de uma
SAC inclui:

0] as pessoas envolvidas (a chegada de uma entrega diz respeito ao motorista
e ao lojista);

(i) 0s objetivos a serem alcangados, ou seja, as tarefas a serem realizadas:
descarregar o caminh&o, verificar o deslizamento, armazenar as pecas na
reserva;

(iii) as restricbes (de tempo, de qualidade, de higiene, etc.) que devem ser
respeitadas;

(iv) os fatores de variacdo que podem influenciar o curso da situacéo
(propriedades das matérias-primas, variedade de caminhdes, dia / noite, mau

tempo, etc.).

Como destacam Duarte e Lima (2012), é a partir das reflexdes sobre a atividade futura
gue as negociacdes com projetistas podem ser estabelecidas: o objetivo ndo é obter um
ajustamento perfeito e definitivo entre as condicdes de trabalho e a atividade, mas sim
de criar um espaco de desenvolvimento da atividade compativel com os requisitos de
saude e de producdo. De acordo com os autores, 0 objeto do projeto ndo é, portanto, a
atividade, uma entidade sempre enigmatica e relativamente incompreensivel, mas o

espago em que ela ocorre.

Para Maline (1994), as SACs constituem o traco de ligacédo irredutivel e operacional que
permite uma instrucdo do futuro a partir do existente. Entretanto, a enumeracao delas
no projeto ainda oferece uma visdo parcial das condicbes nas quais os operadores
realizam suas atividades de trabalho. Além disso, de acordo com Maline, ndo é a soma
de SACs identificadas que fornecem uma imagem global do futuro: existe a necessidade
de colocar em cena as situacdes tipicas, baseadas nas SACs, na simulacao, colocando-

as em uma perspectiva temporal e articulando-as com os critérios de projeto.

Dessa forma, a andlise do trabalho no quadro de uma abordagem de simulagéo para
identificar situagdes tipicas no trabalho é uma fase projetiva, de elaboracdo de cenéarios,
e depende também de uma compreensdo prévia das caracteristicas do projeto
(MALINE, 1994). As logicas de trabalho identificadas, transportadas para a situagéo

futura, oferecem uma possivel estruturacédo da atividade ao mesmo tempo que oferecem
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a liberdade de evoluir para explorar diferentes cenéarios de légicas de acdo (VAN
BELLEGHEM, 2018).

3.4.2. Configuragdes de Uso

O conceito de configuracdo de uso visa responder a questdo de como integrar a
ergonomia ao projeto. E uma forma de traduc&o do conhecimento da atividade, de uma
forma mais genérica, a partir da analise ergondmica do trabalho de uma situacdo de

referéncia, para guiar o processo de concepgao.

De acordo com Duarte et al. (2008b), o principio geral que norteia a cooperacao entre
ergonomia e engenharia é construir especificacées de projetos com base na atividade,
a partir de uma forte concep¢édo de migracdo da experiéncia de uso para a funcéo de
projeto. Mas, para 0s autores, essa migracao da experiéncia de trabalho para o projeto
se apresenta como um recurso e, ao mesmo tempo, traz um desafio, exatamente pelo

caracter situado, histérico e singular da atividade de trabalho analisada.

Nesse sentido, como uma resposta para esse desafio, as configuracbes de uso
funcionam como conteldo substantivo e como cenario para os projetistas se envolverem
com futuros usuarios por meio da experiéncia dos usuarios atuais (DUARTE; LIMA,
2012). Permitem, dessa forma, que as especificacdes que guiardo a conducdo do
projeto possam ser construidas com base nas experiéncias de trabalho dos préprios
trabalhadores.

E inspirado na proposta de Alexander (1981 apud DUARTE et al., 2008b) de identificar
configuracdes espaciais que funcionem, ou seja, as "boas formas" preservadas em cada
cultura e incorporada na experiéncia de cada um de nds, que pode nortear projetos de

NovoSs espacgos sem restringir a criatividade.

Da mesma forma, as configuragdes de uso sdo uma abstracao da andlise de Situacdes
de Acdo Caracteristicas (SACs) e constituem um caminho intermediario, situando-se
entre os principios gerais da ergonomia, como por exemplo “facilitar o acesso ao
operador”, e os detalhes desse acesso em um determinado projeto (DUARTE; LIMA,
2012).

Ao contrério de Alexander, que se detém na relacao intuitiva e atemporal com o espaco
habitado, para Duarte et al. (2008b), a analise da atividade atual (na situacao de
referéncia) permite avangcar na descricdo dessas configuragbes, formalizando

parcialmente as experiéncias. A "boa forma" torna-se assim um processo permanente
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de ajuste entre as configuracdes de uso, o projeto detalhado e o uso real (DUARTE et
al., 2008b).

Segundo Duarte et al. (2010), as configuracbes de uso ndo se configuram como
diretrizes gerais nem como especificacoes detalhadas, mas sim como especificacdes
minimas, esquemas de uso que preservam as relacdes essenciais das situacoes reais,
sendo capazes de orientar as atividades dos projetistas desde o inicio do novo projeto,

a partir da mediacdo de um ergonomista.

Dessa forma, o que define a configuracao de uso é sempre a combinacao ou couplage
(acoplamento) entre, de um lado, os aspectos fisico-tecnol6gicos (ambiente, espaco,
instrumento, objeto, equipamento), o contexto social e as orienta¢cdes cognitivas
(exempl o: Afabrir uemke owrdlade, wlesguemapratico, .que .esid)
subjacente a uma determinada atividade (DUARTE et al., 2010).

Conceicao (2011) indica dois atributos principais das configuragcdes de uso: o primeiro
€ a sua relagédo direta com o local onde as atividades sao realizadas, em vez de quem

as esta realizando, e o segundo é a forma direta e sintética de descrever as atividades.

Ao refletir a experiéncia de operadores, procuram dar suporte a participacdo dos
usuarios e do ergonomista ao longo do projeto, de diferentes formas (DUARTE; LIMA,
2012):

1 Nas etapas basicas do projeto, as configuracdes de uso sdo suficientes para
orientar as decisfes gerais, que serdo detalhadas posteriormente nos projetos
de implantacéo e ampliardo o espaco de manobra da futura equipe de projetos.

1 Uma vez formada a equipe, as configuracdes de uso podem ser utilizadas para
identificar as situacdes de referéncia e as situacdes de a¢do caracteristicas mais
relevantes do projeto em curso, a tempo de se integrar com o0s demais

especialistas envolvidos.

3.4.3. Esquemas de Uso e a Abordagem Instrumental

De acordo com Béguin e Cerf (2004), para as teorias da acdo situada, o fato de os
operadores ndo usarem os dispositivos técnicos como 0s projetistas 0s projetaram €
atribuido as caracteristicas das situacfes externas a atividade. Entretanto, Béguin e Cerf
esclarecem que esta analise traz a atividade como restrita a varidveis externas ao
operador (diversidade de situacdes, contingéncias locais, circunstancias materiais ou

sociais etc.).
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Ao contrario, Béguin (2008b) destaca que todo artefato (maquina, ferramenta ou
processo de producdo) é operado por trabalhadores e, para isso, sd0 necessarias
maneiras de fazer e de agir, formas de pensar, conceitos operativos, competéncias e

valores que permitem ou que séo associados a essa utilizacao.

Quando se analisa as géneses na apropriacdo do novo pelos operadores, ou 0s
processos pelos quais os operadores se apropriam de uma novidade técnica e a
constituem como recurso para suas agfes, pode-se constatar que elas revelam duas
formas distintas: ou o operador desenvolve novas técnicas a partir daquelas que ele
dispde ou ele adapta, modifica, transforma os dispositivos para conforma-lo as suas
proprias construgdes (BEGUIN, 2008b). De acordo com o autor, este € um dos principais

resul tados dos trabal hos realizados sob

Nessa perspectiva, a abordagem instrumental ndo equipara a atividade como uma
assimilacdo passiva de um artefato, j& que este somente se torna um instrumento

quando o operador o institui como um recurso para sua atividade (BEGUIN, 2005a).

O instrumento, entdo, € entendido como uma entidade composta, mista, formada a partir
do artefato, em seus aspectos de estrutura e forma, mas também a partir de um
componente vinculado ao sujeito, por meio de um ou mais modos de utilizacéo, definido
como um esquema (schéme) (BEGUIN; CERF, 2004; RABARDEL, 1995).

Um esquema de utilizagdo é uma estrutura com uma histéria, que muda a medida que
se adapta a uma gama crescente de situacfes e depende dos significados atribuidos
as situacgbes pelo individuo (BEGUIN; RABARDEL, 2000). A nocdo de esquema de
utilizacdo é a referéncia para pensar 0 novo a partir de conhecimentos genéricos
resultantes de experiéncias vividas (DUARTE; LIMA, 2012).

Rabardel (1995) examina o conceito de esquema (scheme) partindo da abordagem de
Piaget, que define o esquema de uma acdo como 0 agrupamento estruturado dos
caracteres generalizaveis da acdo, que permitem repetir a mesma acao ou aplica-la a
novos conteldos. A sua origem esta associada a nocéo de esquema (scheme) e outros
conceitos semelhantes, como o plano (schéma), o script e o cenario, que, embora sejam
todos construidos a partir de quadros tedricos distintos, propdem a caracteriza¢do das

invariantes que estruturam a atividade e a acdo (DUARTE; LIMA, 2012).

Para Rabardel (1995), os esquemas de utilizacdo, ligados a utilizacdo de um artefato,

dizem respeito a dimensdes da atividade e possuem diferentes niveis: 0s esquemas de
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uso, 0s esquemas de acdo instrumentada e os esquemas de atividade coletiva

instrumentada.

Os esquemas de uso se relacionam com "tarefas secundariasq relativa a gestédo das

caracteristicas e propriedades particulares de um artefato. Podem estar localizados no
primeiro nivel de esquemas elementares (que ndo sao decompostos em unidades
menores capazes de responder a um obijetivo identificavel), sendo caracterizados pela
orientacdo para tarefas secundarias correspondentes a agfes e atividades especificas,

diretamente relacionadas ao artefato.

Os esquemas de acdo instrumentada sdo relacionados com as tarefas primarias,

principais, orientada para o objeto da atividade e para aquele artefato que € um meio de
realizacao dessa atividade. Consistem em totalidades cujo significado é dado pelo ato
global, que visa efetuar transformacgdes no objeto da atividade e incorpora os esquemas

de primeiro nivel (esquemas de uso).

A andlise dos padrdes envolvidos nas atividades instrumentadas nao pode ser limitada
apenas ao sujeito individual, ja que ocorrem em um contexto de atividade coletiva, ou
seja, o0 mesmo artefato (ou a mesma classe de artefatos) pode ser usado
simultaneamente ou em conjunto por um grupo de trabalho, por exemplo, para realizar
uma tarefa comum ou compartilhada, exigindo a constituicdo e implementacdo de
esquemas especificos (RABARDEL, 1995).

Os esquemas de atividade coletiva instrumentada relacionam-se, por um lado, com a

especificacdo dos tipos de acdo ou atividade, os tipos de resultados aceitaveis etc.
guando o coletivo compartilha 0 mesmo instrumento ou trabalha com a mesma classe
de instrumentos e, por outro lado, centram-se na coordenacgéo das acoes individuais e
na integracéo dos seus resultados como contribuicdo para a concretizacdo de objetivos

comuns.

Os esquemas de utilizacdo possuem uma dimenséao privada, propria a cada individuo,
e uma dimenséo social, ja que pode ser compartilhada por muitos membros de um grupo
social (RABARDEL, 1995). Os usuarios, bem como os projetistas do artefato,
contribuem para a elaboracdo do esquema, que sdo transmitidos informalmente de
usuario para usuario, ou formalmente por meio de treinamento organizado em sistemas
técnicos complexos (como por manuais, instru¢cdes de operacao, diferentes tipos de
sistemas de ajuda e assisténcia, que podem ou ndo estar incorporados no artefato em
si) (BEGUIN; RABARDEL, 2000).
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Além disso, os esquemas de utilizacdo sdo multifuncionais, atendendo a (i) funcdes
epistémicas voltadas para a compreensdo de situagOes; (ii) funcBes pragméticas
voltadas para transformar a situacao e obter resultados; e (iii) fun¢des heuristicas que
dirigem e controlam a atividade (RABARDEL, 1995).

De acordo com Béguin e Rabardel (2000), dois processos estdo em jogo. Em primeiro
lugar, os esquemas sdo acomodaticios: eles podem mudar quando a situa¢cdo muda e
essa acomodacdo leva a diversificagdo gradual dos usos. Para Béguin (2008b)
configura-se, dessa forma, um processo de instrumentag¢do, em que ha a especificacéo,
0 enriquecimento ou a conformacdo das maneiras de fazer e de pensar, como no
exemplo do forno de micro-ondas, em que certos tipos de prato ndo podem ser

utilizados.

Em segundo lugar, os esquemas sao assimilados, o que significa que podem ser
aplicados a diversos tipos de artefatos (BEGUIN; RABARDEL, 2000). Nesse caso, de
acordo com Béguin (2008b), € um processo de instrumentalizagdo, em que o operador
atribui ao objeto técnico uma funcdo distinta daquela prevista pelo projetista: os
operadores adaptam, modificam, reinterpretam e até mesmo transformam
(temporariamente ou permanentemente) os dispositivos para conforma-los as suas

préprias maneiras de pensar e de agir.

Os esquemas de utilizacdo ndo se aplicam diretamente, eles devem ser utilizados de
acordo com o contexto especifico de cada situacdo para, em seguida, serem atualizados
na forma de um procedimento adequado as peculiaridades da situacdo (RABARDEL,
1995). Em uma situacdo nova, mas semelhante, os esquemas de utilizacdo levam a
generalizagdes ao ampliar para classes de situagdes pertinentes, podendo conduzir a
diferenciagbes quando € necessario se adaptar aos aspectos efetivamente diferentes
de novas situacdes (DUARTE; LIMA, 2012).

A contribuicdo fundamental da abordagem instrumental reside no reconhecimento da
inscricdo de atividades em artefatos como uma dimens&o do processo de projeto que
se estende ao uso (DUARTE; LIMA, 2012). Mesmo quando um artefato é muito bem
concebido, instrumento nenhum esté finalizado quando ele sai do escritdrio de projeto.
A rigor, o projeto s6 é concluido ou torna-se efetivo somente com o uso (BEGUIN,
2008b).
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3.4.4. Mundo profissional e Mundo Comum

Segundo Béguin (2008b), a definicdo de instrumento sugere que projetistas e usuérios
contribuam para o processo de projeto a partir da base de suas proprias competéncias
e de suas diversidades. Mas, para o autor, é necessario mudar a unidade de analise, ou
seja, centrar o foco ndo mais sobre o sujeito e sua tarefa como na abordagem
instrumental, mas sim sobre a dindmica das trocas que operadores e projetistas efetuam

sobre os rascunhos e esbogos do projeto.

Essa dindmica de trocas é caracterizada por orientagdes contrarias: de um lado, existe
uma diversidade de posicdes, de l6gicas e de identidades, de outro, hd a necessidade
de uma convergéncia, uma articulacéo das légicas e de posicdes diferentes. Esse duplo
movimento na concepcao pode ser caracterizado pelo conceito de mundo profissional
(BEGUIN, 2005a).

Um mundo retém apenas parte da realidade e essa é a condi¢do de sua eficacia: o
gerente e o operdrio, o0 operador de producédo e o operador de manutencao, ndo estéo
no mesmo mundo i existem diferentes formas de habitar a mesma situagdo (BEGUIN,
2007d).

Trabalhar é viver uma situacdo de trabalho; implantar modos de pensar, de fazer e de
viver, de mobilizar um sistema de coordenadas profissionais que permita ao trabalhador
tracar o caminho que lhe pertence. Sdo essas formas de entender o trabalho a ser feito,
esse sistema de coordenadas profissionais que pode-se caracterizar como mundo
profissional (BEGUIN, 2010).

Pode-se destacar trés pontos sobre o conceito de mundo profissional. O primeiro é que
um mundo ndo é uma representacao do trabalho a ser feito, nem um modelo mental, é
um sistema contextual que elimina certos fatos ou eventos da realidade (enquanto
outros fatos permanecerdo silenciosos) e no qual dependemos para construir uma

representacgéo ou conhecimento (BEGUIN, 2007d).

O conceito de mundo profissional visa caracterizar esse fundo intermediario, que orienta
a interpretacdo e a compreensdo do tangivel e que permite a construgdo de

representacdes sempre singulares que permitem sair dele (BEGUIN, 2010).

O segundo ponto, que envolve a acdo, destaca que esse ordenamento inclui muitas

dimensbes organizadas em um sistema (BEGUIN, 2007d). Dessa forma é possivel
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definir um mundo profissional como um conjunto de valores implicitos, conceituais e

praticos que formam um sistema com o objeto da acéo (BEGUIN, 2010)

Para Béguin (2010), a relacéo que um trabalhador mantém com a situacdo de trabalho
€ de agente e ndo de espectador. Nessa perspectiva, 0 mundo profissional € uma forma
de compreender o trabalho, mas nesta compreenséao, o trabalhador tem algo a dizer. O
conceito de mundo profissional, portanto, refere-se ao dominio, aos modos de fazer e

agir em uma situagéo e, em ultima instancia, ao poder de agir.

Béguin (2007c), ao trazer o terceiro ponto, destaca que o conceito de mundo distingue
a situacdo como um dado e como uma construgdo. De acordo com Béguin, construir um
mundo significa organizar os elementos da situagdo em um sistema com suas
habilidades, competéncias e estratégias, de modo a ndo e s t a dispdsigdod dos

acontecimentos.

Desse modo, para Béguin (2010), os mundos profissionais permitem construir o trabalho
a ser feito em cada situagdo Unica. Essa atividade construtiva, que consiste em alinhar
o ambiente de trabalho com o mundo profissional, é chamada de conformacao por
Béguin. A conformacao, além de uma dimenséo extremamente importante do trabalho,

€ uma dimensao ontoldgica da ac¢éo.

7

Considerando a concepcdo como um processo social® e dialégico, o projeto € um
processo em que é necessario articular e coordenar diferentes mundos profissionais
para fazer um trabalho comum, conduzindo a ideia de um mundo comum (BEGUIN,
2007d).

De acordo com Béguin (2007c), trata-se de definir as posicbes relativas, as
complementaridades ou as discrepancias entre os mundos profissionais, estabelecendo
suas interdependéncias e suas influéncias reciprocas. O que o autor chama de mundo
comum € a coordenacado de mundos profissionais, uma cartografia que localiza posi¢ées

relativas e suas influéncias reciprocas.

O conceito de mundo pode ser utilizado para equipar abordagens de simulacao, a partir
do momento em que designa o que é operacional e o que € significativo de um certo

ponto de vista e a partir do qual a aprendizagem pode ser realizada (BEGUIN, 2005b).

8 Ver subcapitulo 1.3.
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3.5. Objetos intermediarios como recurso para a simulagao

No processo de projeto, do pedido original expresso em termos de fungéo, tempo de
vida e custo para a especificacdo da forma, das dimensdes, do material e do processo
de producédo, ha um conjunto de passos ao longo do qual pessoas i com diferentes
competéncias i e objetos (como desenhos, textos e ferramentas), provenientes de
mundos diferentes, sdo mobilizados e envolvidos em indmeras interacdes (VINCK;
JEANTET, 1994).

Esses objetos, artefatos do processo, produgdes formais dos participantes do projeto
sdo partes que compdem o mundo pelo qual o individuo se engaja no projeto
(BUCCIARELLI, 1988) e que materializam as multiplas interagBes entre os diferentes

atores do projeto.

Objetos intermediarios de concepg¢éo séo objetos produzidos ou utilizados no curso de
um processo de concepcao, séo tracos e suportes da acdo de projetar em relagdo a
ferramentas, procedimentos e atores (JEANTET, 1998). O termo intermediario foi
utiizado em seu sentido mais comum e neutro, para indicar que um objeto esta
localizado entre varios elementos, varios atores ou entre estagios sucessivos de
trabalho (resultado intermediario), sem buscar qualificar como ele é (JEANTET et al.,
1996).

Segundo Jeantet (1998), a ideia de objetos intermediarios ja foi explorada na sociologia
das ciéncias por Bruno Latour (1989 apud JEANTET, 1998), depois por Dominique Vinck
gue lancou luz ao papel dos objetos intermediarios no funcionamento das redes
cientificas (VINCK, 1992 apud JEANTET, 1998; VINCK, 1999), e em sociologia da
inovagdo por Michel Callon, em seu artigo sobre as irreversibilidades em economia
(CALLON, 1991 apud JEANTET, 1998). Bruno Latour avancou na tese de que os
objetos devem constituir um principio epistemoldgico geral na sociologia (LATOUR,
1994 apud JEANTET, 1998) e Alain Jeantet e Dominique Vinck formataram o conceito
no ambito do projeto (JEANTET, 1998; VINCK, 2013; VINCK; JEANTET, 1994).

Os objetos intermediérios de concepcado fazem parte de uma producédo de objetos de
diferentes naturezas ao longo do processo de projeto com o0 objetivo de serem
avaliados, discutidos e modificados. Dessa forma, os projetistas criam, manipulam,
discutem, interpretam, avaliam, compartilham e transformam textos, graficos, célculos,
modelos, desenhos, maquetes, etc. a todo momento no projeto, ao ponto que, para
compreender o0 processo de concepcao, € necessario dar a esses objetos um lugar
central (JEANTET, 1998; JEANTET et al., 1996). O conceito de objetos intermediarios
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de concepc¢éo surge, portanto, como uma forma de analise para compreender a

atividade de projetar.

Essa capacidade de analise dos objetos intermediarios de concepcao é devido a sua
caracteristica hibrida. De um lado, séo relativos a natureza da concepgéo de algo novo
(um processo intencional, estruturado por um projeto e definido por um objetivo). De
outro, séo relacionados a organizacado da coordenacéo entre os projetistas (JEANTET,
1998). Nesse sentido, de acordo com Vinck (2009), tais objetos atuam no sentido de
serem instrumentos de coordenacao, entre as diferentes especialidades envolvidas e

ao longo do desenvolvimento, por definirem marcos temporais do projeto.

Para Vinck (2013), a consideracdo dos objetos passa pelo conhecimento das pessoas
e dos grupos (quem comanda, quem concebe, quem fabrica e quem utiliza), das suas
I6gicas de acéo e de suas praticas. Segundo Vinck, por tréds de cada elemento técnico,
encontra-se um ou varios atores que se fazem de porta-vozes. Dessa forma, o objetivo
dos objetos intermediarios é melhorar a troca para permitir que os pontos de vista das
diferentes profissdes sejam expressos e que sejam feitos compromissos. Quando o
projeto é compartilhado entre diferentes projetistas, a circulacdo desses objetos torna-
se o local da construcdo (divisao e integracédo) da acdo coletiva (VINCK; LAUREILLARD,
1995).

3.5.1. Caracteristicas dos objetos intermediarios de concepc¢éao

Jeantet (1998) destaca trés caracteristicas principais que o0 objeto intermediario de
concepcao possui: a capacidade de traducdo, de mediacao e de representacdo durante

0 processo de projeto. Essas caracteristicas serdo apresentadas a seguir:
(i) Traducéo

Na organizacdo do processo de projeto, diversos objetos sdo gerados em cada etapa
do processo. Dessa maneira, os resultados de uma fase servem de ponto de partida
para o trabalho que serd realizado na fase posterior. Os objetos intermediarios

funcionam como uma traducéo desses resultados de uma fase para outra.

Jeantet (1998) explica que da ideia original ao produto final, a traducéo de uma série de
estados intermediarios (e objetos) é realizada. O autor exemplifica como se da essa
traducdo: durante o projeto, as especificacdes funcionais (que é a traducdo das

necessidades do cliente) sédo traduzidas em calculos estruturais, e estes em modelos

73



geométricos (desenho ou modelos CAD), que, por sua vez, sado traduzidos em ordens

de fabricacéo, que séo finalmente traduzidos em objetos fisicos.

Contudo, as operacdes de traducdo ndo consistem apenas em passar de um formalismo
de definicdo a outro, mas em enriquecer a definicdo do produto pela contribuicdo dos
pontos de vista e das restricdes de novos atores. E esse jogo de associacdes multiplas,
criando deslocamentos sobre os quais o acordo deve ser renovado, que o0 autor chama
de traducdo (JEANTET, 1998).

(i) Mediacéo

De acordo com Jeantet (1998), os objetos intermediarios ndo sédo uma transcricao direta
da ideia ou da inteng&o de seus autores, eles o transformam moldando-o e transmitindo-
0, caracterizando uma traducédo. A ideia, ou a solucéo, é resultante da intencéo do seu
autor, mas também da instrumentacdo de sua elaboragdo, constituindo um recurso da

acao do projetista.

Dessa forma, para Jeantet (1998), a mediacdo que se opera pelos objetos
intermediarios é feita, portanto, de duas maneiras. A primeira, é relacionada ao
desenvolvimento temporal do processo de concepc¢do: ao formalizar uma etapa do
processo em um dado momento, o objeto passa a servir de base de trabalho na etapa
seguinte. Resumindo o percurso anterior do processo, o0 objeto intermediario constitui

uma ponte, mais ou menos reversivel, na sua temporalidade.

A segunda maneira relaciona-se com a mediagao entre os individuos. A realidade de
um objeto, confrontada a outros atores do processo, passa a definir as condi¢cdes dessa
relacdo. Podem ser prescritivos e carregar uma relacdo hierarquica, ou cooperativos,
promovendo uma linguagem comum entre diferentes atores, configurando-se como um
fobjeto de fronteirad0(STAR; GRIESEMER, 1989). Entretanto, conforme destaca Jeantet
(1998), o estabelecimento do que pode ser uma linguagem comum supde a principio

gue seja efetivamente compreendido e que seu uso seja dominado por todos os atores.

Trompette e Vinck (2009), ao analisarem o conceito de objetos de fronteira em Star e
Griesemer (1989), descrevem que esses objetos sdo multiplos e possuem significados
diferentes nos variados mundos em que sao mobilizados, entretanto, sao

suficientemente estruturados para serem reconhecidos pelo outro.

Por conseguinte, a nocédo de objeto de fronteira é utilizada para descrever como 0s

atores, pertencentes a diferentes mundos, se coordenam no espaco e no tempo,

74



gerenciam e restringem a variedade que encontram e estabelecem acordos sobre seus
respectivos pontos de vista, mesmo mantendo suas diferencas e sua cooperacao
(TROMPETTE; VINCK, 2009).

(iii) Representagéo

Jeantet (1998) explica que os objetos intermediarios da concepc¢ao sao representacdes
de um produto que nao existe. Nesse sentido, textos, simbolos, modelos, simulacées
ndo sdo o produto em si, mas representacdes cujos atores podem apreender, de modo
cognitivo, um produto que ainda ndo existe. Assim, 0s objetos intermediarios podem
referir-se, por um lado, a projecdes, antecipacbes das caracteristicas desejadas do

produto futuro, e de outro lado, ao curso ja concluido do processo de projeto.

Os objetos intermediarios se referem, portanto, ao mundo de sua produc¢éo e ao mundo
de seu uso e de seu significado, chegando a eles a partir do contexto em que sao
produzidos. Nesse angulo, de acordo com Jeantet (1998), os objetos intermediarios sao
vetores de criagdo de conhecimento sobre o produto, representando os tracos de
multiplas aprendizagens que constituem o processo de concepg¢do, um pProcesso
intelectual a partir das representacdes de saberes, da gestdo dos conhecimentos e da

criacdo de conhecimentos novos.

3.5.2. Uso de objetos intermediarios na simulagao

Por meio de uma revisao de literatura, Bittencourt (2014) realizou o levantamento e a
analise de teses e artigos que utilizam o conceito de objetos intermediarios no contexto
de projeto. O autor faz a separacdo em trés grupos: (i) trabalhos que utilizam o objeto
intermediario como mediador entre atores de projeto de diferentes especialidades; (ii)
trabalhos que utilizam o objeto intermediario como mediador entre o conhecimento de
projetistas e usuarios finais; e (iii) trabalhos em que profissionais da ergonomia

interferiram no processo de projeto utilizando objetos intermediarios.

Em sua analise da literatura, Bittencourt (2014) levanta alguns pontos importantes
acerca do uso de objetos intermediarios em simulacdes mobilizados em uma

intervencdo ergonémica em projetos.

O primeiro ponto citado por Bittencourt (2014) esta relacionado com a mudanca no
conceito de objeto intermediario de analisador do processo para recurso de agcdo no
processo de projeto pelo ergonomista. Para isso, o autor cita os trabalhos de Conceigdo

(2011), Cordeiro (2003) e podemos acrescentar os trabalhos de Maia (2015) e a propria
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tese de Bittencourt (2014). Observa-se nessas pesquisas que 0S ergonomistas
utilizaram ou criaram objetos intermediarios, que foram utilizados para construir a
mediacao entre diferentes profissionais e servir como instrumento de construcdo desta
participacdo (BITTENCOURT, 2014).

Outro ponto observado por Bittencourt (2014) é a apropriacdo de objetos intermediarios
existentes, como maquetes e plantas, para a utilizacao no projeto. O autor destaca que,
apesar da limitag&o desses usos (ndo é possivel atender a todos os objetivos do projeto
com um Uunico objeto intermediario), esse limite acaba sendo estimulo para a

transformacgéo dos existentes, com novas fun¢des, e para a criagdo de novos objetos.

Bittencourt (2014) exemplifica esse ponto a partir do uso de avatares em simulagfes no
trabalho de Van Belleghem (2012). O avatar permite que o usuario se projete melhor na
maguete por ser um elemento representativo do individuo, o que induz a conduzir uma
reflexdo temporal do trabalho. Para o autor, uma nova func¢éo de uso da maquete ou do
suporte de simulacéo contribui para que os operadores organizem o pensamento dentro

do objetivo do ergonomista.

Braatz (2015) também faz uma andlise de diversos suportes de simulacdo como um
elemento intermediador para o desenvolvimento da perspectiva do trabalho no processo

de projeto, tais como:

1 Esbocos em papel, que permite anotacdes rapidas e a participacdo ampla de
atores. Pode trazer um dinamismo para as trocas entre os atores, ja que o
processo de construcdo da representacao grafica digital pode ser mais complexo
e mais longo.

1 Desenhos técnicos com ferramentas computacionais bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D), que fornecem precisdo e contribuem para o
desenvolvimento técnico das solug¢bes (plantas baixas feitas em programas de
CAD?, por exemplo). Contudo, ao mesmo tempo em que sdo essenciais para o
desenvolvimento do projeto, podem ser motivos de exclusdo de certos atores
nao projetistas que ndo estejam habituados com a linguagem prépria desse tipo
de construcao. A alteragcdo também fica, portanto, restrita a quem domina essa
linguagem. Além disso, os desenhos possuem uma série de coédigos, simbolos,
cotas e legendas que podem néo fazer sentido para a discussao.

1 Renderizacdo e Animacéo 3D, que também demandam um conhecimento prévio

e especializado para criacdo e utilizagdo como suporte de simulacdo. Para

9 CAD i Computer Aided Design ou Projeto Assisitido por Computador
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Braatz (2015), a contribuicdo reside na possibilidade de detalhar e inserir
aspectos realistas em analises e propostas conceituais para o projeto, permitindo
a discussdo em torno de questdes técnicas e de pontos de vista do trabalho.
Acrescenta-se também a possibilidade do uso de manequins virtuais para o
detalhamento antropométrico e biomecanico, mas nesse caso, a atividade de
trabalho ndo esta, necessariamente, no centro das discussoes.

1 Modelagem e simulacdo humana digital, que é utilizada para simular uma
variedade de tarefas por meio de modelos digitais humanos em ambientes
tridimensionais. Contudo, conforme Braatz (2015) destaca, 0 objetivo ndo é uma
representacao idéntica do ser humano e sim uma representacao realista dos
aspectos biomecénicos e antropométricos.

1 Game Engine, que é um sistema baseado em jogos, em que é possivel criar
situagdes de simulacdo com interagdo em tempo real e programacéo de eventos,
como a criacdo de uma série de rotinas que podem ocorrer ao longo do tempo
de forma independente das ac¢des do usuario (jogador) ou por acdes diretas ou
indiretas.

1 Prototipagem fisica em escala real e funcional, que permite um contato fisico
com um modelo tangivel, € uma ferramenta para discussdo e validacdo de
propostas conceituais para analises de ordem fisica e cognitiva com os futuros

usuarios.

Além desse levantamento das caracteristicas de diferentes objetos intermediarios,

Braatz (2015) ainda apresenta outros:

1 Maquetes fisicas volumétricas, que funcionam como suporte de trocas entre
atores e, por serem tangiveis e simplificados, permitem uma leitura
tridimensional facilitada para atores ndo familiarizados com os sistemas de
representacao dos projetistas.

1 Marcagbes no proprio ambiente, realizado no estudo de Broberg (2008), que
permite aos participantes simular deslocamentos e posturas e apontar 0s
espacos necessarios para a realizacao das tarefas ao conduzir o deslocamento
(walk-through) dos participantes no espaco em projeto.

1 Jogos de tabuleiro baseados na proposta de layout, também em Broberg (2008),
gue ao provocar questdes em relacdo a tarefas, equipamentos entre o0s

participantes, contribui para gerar possiveis solu¢des para o projeto.

Podemos acrescentar ainda o trabalho de Andersen e Broberg (2015), que utilizou

modelos em escala real nas simulagdes e comparou com maquetes volumétricas. Os
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autores destacaram que a maquete em escala real permitiu uma melhor compreensao
e discusséo das tecnologias e ferramentas, principalmente devido a alta fidelidade dos
equipamentos. Entretanto, as discussbes das praticas de trabalho e da futura
organizacao foi melhor conduzida com as maquetes volumétricas em escala reduzida,
gque permitiam a visdo superior de todo o sistema e, consequentemente, permitiam

discutir a organizacdo das diferentes equipes de forma mais ampla.

Apesar dessa variedade de objetos intermediarios que podem ser criados, é necessario
gue seu uso tenha sentido e valor compartilhado entre as pessoas do projeto
(BITTENCOURT, 2014). Dessa maneira, Bittencourt (2014) destaca, a partir de Broberg
et al. (2011), que somente o objeto intermediario ndo é criador de uma dindmica
participativa, é necessario que seu uso seja estruturado e que exista uma linguagem

comum que permita que os atores de projeto consigam representar seus pontos de vista.

Quando diferentes tipos de profissionais sédo reunidos em algum tipo de dinamica
participativa, tem-se entdo a oportunidade de uma troca de conhecimentos acerca dos
trabalhos dos outros (BITTENCOURT, 2014). De acordo com o autor, as representacdes
intermediarias podem enriquecer essas trocas e A e enggeecimento constréi uma
base sdlida para a tomada de decisGes de projeto tendo em vista a realidade da

atividade em que o objeto ou o espaco de trabalho se destinad

Em seu ultimo ponto de andlise da literatura, Bittencourt (2014) destaca o ponto de vista
da utilizacdo dos objetos intermediarios para a tematica da ergonomia. Apesar dos
objetos permitirem a criacao de discussdes sobre os espacos fisicos, por exemplo, esta

presente também as reflexdes sobre a atividade de trabalho em si:

fAo mudar um elemento de posicdo de uma maquete ou propor a alteracéo de

layout na interface de um programa, o operador de alguma maneira se coloca
a quest «o: fise posi ci onwrestendel, censosnds
faremoso(TURCHIARELLI et al., 2012). Os objetos intermediarios representam
0s espagos fisicos, mas é a atividade que se jogad (BITTENCOURT, 2014, p.
95).

3.5.3. Construcao de uma engenharia de objetos intermediarios

Nas intervencdes da ergonomia em projeto, os objetos intermediarios também podem
ser utilizados como um recurso de representacao para diferentes objetivos relacionados
com as discussdes sobre o trabalho, dispositivos e equipamentos relacionado ao

processo de projeto.
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Dessa maneira, Bittencourt (2014) propde ver o objeto intermediario ndo s6 como um
analisador do processo projeto, mas como um recurso para 0 ergonomista. O
desenvolvimento dessa transicdo da caracteristica do objeto permitiria avangar na
forma-«o sistemaud®e obfetos intermediariosq a partir das diferentes
contribuicBes de representacdo que os objetos intermediarios permitem em funcéo de

suas caracteristicas.

Para desenvolver essa transi¢cdo do objeto intermediério de analisador para transforma-
lo em recurso para a intervencgdo do ergonomista em projetos, Bittencourt (2014) propde
dois passos: o primeiro € pensar o objeto intermediario como um instrumento,
oferecendo felementos de reflex@o estruturantes para se pensar o objeto intermediario
e organizar sua aplicacdo em projetosd O segundo € por meio da elaboracédo e
desenvolvimento das fung¢des (acdes possiveis) que um determinado objeto
intermediario permite. Essas funcfes estdo diretamente relacionadas com as
caracteristicas fisicas e com as maneiras de uso desse objeto durante o processo de

projeto.

Ao analisar o objeto intermediario enquanto um instrumento da atua¢céo do ergonomista,
Bittencourt (2014) se apoia em Beéguin e Rabardel (2000), que apresentam o
instrumento como uma entidade mista, composta por uma dimensao fisica (artefato) e
uma dimensdo psicoldgica, relacionada ao que se denomina esquema de uso (ver

subcapitulo 3.4.3).

Nessa perspectiva, o autor define que o componente fisico do objeto intermediario esta
relacionado com suas caracteristicas fisicas, o artefato em si, o que permite a realizacao
de diferentes agdes, como manipular uma maquete ou visualizar com precisdo as

dimensdes de um equipamento a partir de um desenho técnico.

Ja o esquema de uso do objeto intermediario esta relacionado com a maneira que esse
objeto foi pensado para ser utilizado durante o projeto pelo ergonomista. Bittencourt
(2014) exemplifica com o caso estudado em sua tese, em que a maguete teve uma
maneira de emprego pensada (organizacdo dos ciclos de simulacdo, regras de

manuseio etc.) para focar nas discussdes das propostas do projeto.

A partir das caracteristicas e das a¢des possiveis dos objetos intermediarios, Bittencourt
(2014) classifica-os a partir de suas funcdes, que € a agdo possivel a partir de um
instrumento. Dessa forma, € possivel ndo s6 selecionar um objeto intermediario de

acordo com as funcdes mais adequadas para cada objetivo, como constituir um sistema
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de instrumentos a serem utilizados em diferentes etapas de interven¢des ergondmicas

em projeto, conforme exemplifica o0 autor a partir do caso estudado em sua tese:

OGApesar da maquete ter uma centralidade forte no trabalho realizado, outras
acOes foram feitas usando instrumentos distintos. O uso destes outros
instrumentos convergiu em informacdes e preparacfes para a utilizacdo da
magquete e, posteriormente, para difusédo do trabalho feito. Tem-se, assim, uma
série de instrumentos com usos distintos que atuam em sinergia dentro de uma
l6gica de acdo organizada pelo ergonomista, ou em outras palavras, um
sistema de instrumentoso(BITTENCOURT, 2014, p. 178).

O objetivo da ergonomia em projetos € colocar em evidéncia a perspectiva do trabalho
no projeto, organizando a participacdo de diferentes atores no desenvolvimento de
propostas de solugdo. Dessa forma, cada instrumento usado (e suas respectivas
funcdes), atua em sinergia, formando um sistema de instrumentos mobilizado pelo
ergonomista para atender seu objetivo dentro do projeto, como destaca Bittencourt
(2014).

Como ainda existem poucos objetos intermediarios pensados para serem utilizados em
projetos por ergonomistas, Bittencourt (2014) elenca os pontos chaves para contribuir

para essa construgao:

1 O objeto intermediario ndo pode ser pensado unicamente a partir de sua
conceituagdo mais usual, entendido como um analisador das situagbes de
projeto e das relacdes entre atores envolvidos. Novos objetos podem ser criados
e inseridos no processo de projeto.

f E necessario conhecer o contexto de uso do instrumento e definir os objetivos a
serem atingidos com esse uso para melhor definir as caracteristicas do objeto
intermediario.

f E necessario também definir as funcdes de um objeto intermediario para atingir
aos objetivos dentro do contexto de uso.

i Duas dimensbes do instrumento, o artefato e o esquema de uso, sdo
necessarias para definir as funcdes dos objetos intermediarios que serdo
mobilizados no processo de projeto.

1 Nao existe um instrumento final e Gnico para cumprir com todos os objetivos do
projeto, diversas fungBes podem ser incluidas por meio de diferentes
instrumentos, formatando um sistema de instrumentos que o ergonomista ira

utilizar para atingir os objetivos do projeto.
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A partir dessa estruturacédo, Bittencourt (2014) prop&e a cria¢do de uma fengenharia de
objetos intermediariosqg objetivando a criacdo de novos instrumentos e a geragéo de
informagfes para serem resgatadas em novas aplicagcdes. Por conseguinte, o autor

apresenta alguns argumentos para essa criagao:

1 Ser um estimulo para superar a falta de discussfes na literatura sobre o uso de
objetos intermediarios em intervencdes em projetos.

1 Oferecer elementos para se pensar a criacdo e o uso de objetos intermediérios
em projeto, contribuindo para o desenvolvimento de novas ferramentas, mais
elaboradas ou mais adequadas, para explorar novos desafios de concepcao.

9 Contribuir para a construcdo de uma biblioteca de instrumentos a partir do
registro de experiéncias ligados a engenharia de objetos intermediarios. Ao
conter o detalhamento da confeccdo do instrumento, a elaboragcdo dos modos
de uso, a apresentacéo da aplicacdo e dos resultados, pode servir de referéncia
para a expansédo de seu uso por diferentes profissionais.

1 Firmar o posicionamento do objeto intermediario como uma ferramenta de acao

criada e inserida no projeto, ndo somente como um analisador.

3.6. A estruturagdo da simulagdo do trabalho no processo de projeto a partir

do ponto de vista da ergonomia da atividade

A simulacéo do trabalho é um método que pode ser integrada ao processo de projeto.
A partir da experiéncia dos operadores pela analise do trabalho, o objetivo da simulag&o
€ o de encenar e desenvolver as novas situagfes de trabalho com a participacdo de

todos os atores de projeto.

A ergonomia da atividade fez propostas de integracéo da simulacdo no projeto, como
em Maline (1994) e Barcellini, Van Belleghem e Daniellou (2016), trazendo propostas
de estruturacdo da concepcao para incluir a perspectiva do trabalho também como fator

decisério no processo de projeto.

3.6.1. Estruturacdo da abordagem de simulacdo no processo de projeto
proposta por Maline (1994)

Em Maline (1994), a abordagem de simulacdo do trabalho possui trés fases,
correspondentes as do processo de projetos, conforme indica a Figura 4. Possui,

portanto uma fase de analises preliminares, que compreende a analise dos dados do

projeto, a andlise das tarefas a realizar e a andlise da atividade de trabalho que é
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possivel realizar, baseada em uma situacao de trabalho existente que sera transformada

ou dentro de uma situagéo de referéncia.

Segundo Maline, as hipéteses resultantes dessa fase de anadlises preliminares, para
serem utilizados e compartilhados pelos diferentes atores de um processo de projetos,
devem ser objeto de uma modelagem, que se dard na forma de situacfes tipicas ou
Situacdes de Acado Caracteristicas (SACs).

Figura 41 Abordagem de simulagdo em ergonomia durante o processo de projeto proposto por Maline
(1994)

Andlise do Biblioteca de
Trabalho situagdes
A /
Situagtes de Acdo
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Y
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ijm enarizacao

Simulagdo
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» Progndstico
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Simulacdo projeto concepgao
DEFINICAO E ESCOLHA PROJETAR E PROSPECTAR CONCEBER
>

4

Fonte: Maline (1994)
A etapa seguinte é a fase projetiva, que corresponde a elaboracdo de cenarios e
depende estreitamente das andlises preliminares. E uma recomposicdo temporal
dessas Situacdes de Acao Caracteristicas de acordo com certos critérios e inseridas em
um quadro geral onde muitos pardmetros condicionam a sua implementacdo, o que

constitui o processo que permite a escrita de cenarios (MALINE, 1994).

De acordo com Maline (1994), um cenario em ergonomia € estruturado e orientado pela
acdo do homem no trabalho. Para o autor, um cenéario pode ser definido como a
descricdo narrativa de uma cadeia de a¢cbes ou sequéncias de a¢des de um individuo
ou grupo de individuos em uma situacdo de trabalho, ocorrendo em condi¢Bes
hipotéticas e em um contexto organizacional especifico, ou seja, visa projetar uma

imagem de uma realidade a ser construida.
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E uma proposicéo descritiva, na medida que permite identificar os atores, uma situacio
de trabalho e um contexto particular possivel, mas também €é uma proposi¢éo
explicativa, j& que as sequéncias das interacdes entre um ou entre os individuos e um
sistema de trabalho indica a natureza das relacdes que sdo possiveis de aparecer
(MALINE, 1994).

A elaboracdo de um cenario passa pela (i) analise das caracteristicas do projeto; pela
(i) andlise do trabalho; pela (iii) ligacdo de elementos de andalise com a criacdo das
situagdes tipicas; e pela (iv) construcdo de um cenério a ser simulado na fase

prospectiva.

A fase prospectiva, de acordo com Maline (1994), corresponde a busca de solu¢ées por

meio da realizacdo de simulacdes a partir da encenacdo dos cenarios criados na fase
projetiva. Essa fase ndo pode se realizar sem um suporte (0s objetos intermediarios de
simulacéo) e sem os atores do projeto. S&o as licbes aprendidas durante as simulagbes
gue serdo objeto de progndsticos para ajudar os projetistas em suas escolhas de

projeto.

Maline (1994) destaca que essas fases ndo correspondem a um processo linear estrito,
as itera-»es s«0 possz2veis e mesmo desej8veis.
andlises e a elaboracdo de cenérios pode ser necessario para a criacdo de cendrios
mais eficientes, a simulagdo pode ser acompanhada por um processo iterativo com o
de construcao de cenarios: o resultado de uma simulacao pode exigir o desenvolvimento
de um novo cenario mais complexo, que serad necessario ser simulado novamente

também.

3.6.2. Estruturacdo da abordagem de simulagcdo no processo de projeto

proposta por Barcellini, Van Belleghem e Daniellou (2016)

Barcellini, Van Belleghem e Daniellou (2016) propdem uma atualizacdo do
desenvolvimento metodolégico da ergonomia para fins de concepc¢do, situando a
simulacdo no centro da abordagem. Para os autores, a acdo do ergonomista no
processo de concepgéo ultrapassa a funcédo de simples alimentacdo do projeto com
recomendacdes, passando a contribuir a partir de uma conducgéo de projeto focada no
trabalho (atual e futuro). Comporta trés etapas principais: (i) analisar, (ii) simular e (iii)

acompanhar, conforme pode ser observado no esquema da Figura 5.

Essa abordagem de projeto se baseia em uma analise do projeto das

atividades de trabalho (realizada pelos ergonomistas), no estabelecimento de
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uma abordagem estruturada, participativa e colaborativa (favorecida pelos
ergonomistas), na realizacdo de simulacdes do trabalho, que permitam
projetar-se na atividade futura provavel (instrumentada e facilitada pelos
ergonomistas), na formalizag&do dos resultados das simulagBes para os atores
do projeto (projetistas, responsaveis pelas decisGes, etc., realizada pelos
ergonomistas em colaboracdo com esses atores), no acompanhamento do
projeto (conduzido pelos ergonomistas) até o inicio das operacdes
(BARCELLINI; BELLEGHEM; DANIELLOU, 2016, p. 267).

A primeira fase combina uma andlise do projeto com a analise ergonémica do trabalho
realizado em situacdes de referéncia, geralmente cobrindo a situa¢des semelhantes do

ponto de vista das situa¢Oes futuras induzidas pelo projeto (VAN BELLEGHEM, 2018).

De acordo com Barcellini et al (2016), a analise do projeto centra-se nos desafios
econbmicos, produtivos, relacionados as condi¢cbes de trabalho, dentre outros,
permitindo construir um diagndstico de projeto orientado para os responsaveis pelas
decisbes e contribuindo, dessa forma, para a estruturacdo e redefinicdo dos objetivos
do projeto. Ja a andlise do trabalho visa produzir conhecimentos relacionados ao
trabalho Uteis para a instru¢do das escolhas de projeto e para a transmissao de
referéncias aos projetistas e para a criagdo dos cenarios de acdo na etapa das
simulacdes. A concepcdo dos cenarios de acdo, que devem mostrar a realidade da
atividade, sdo desenvolvidos pelo ergonomista e/ou pelo grupo de trabalho com base
em elementos caracterizadores da situacdo de trabalho atual (BARCELLINI, 2015),
como as Situacdes de Acao Caracteristica (SACs) (DANIELLOU, 1992).

Com relacao a simulacéo, é também uma oportunidade de construcéo de biblioteca das
Situacdes de A¢do Caracteristica, que possibilitam a elaboracéo de cenarios que serdo

utilizados nas simulacdes.

Para Belleghem (2018), nessa etapa € possivel que o ergonomista estruture a
abordagem participativa do projeto, modificando ou complementando a propria estrutura
do projeto com a identificacdo dos principais participantes, o estabelecimento de grupos

de direcéo e participacao, etc.

A etapa de simulacdo tem como objetivo, a partir da compreensao do trabalho real
existenotear Agr enc aneiadewm duplpaiclo de iteracdo, envolvendo
parte das pessoas envolvidas do trabalho futuro provavel, com base em cenarios de
acdo, sob as condi¢bes impostas pelos novos cenarios de prescrigbes, propostas pelos
projetistas (BARCELLINI; BELLEGHEM; DANIELLOU, 2016; VAN BELLEGHEM, 2018).

Gracas a implementacdo destas condi¢cBes, a simulacdo alimenta o processo de
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concepcédo dos cenarios de prescricdo, mas também a aprendizagem que suporta o
desenvolvimento das atividades (BARCELLINI, 2015).

Para Barcellini et al (2016), a simulacdo é central na abordagem ergonémica de
concepcgdo, mas sua implementagdo ndo é suficiente para atuar sobre a situacéo de
trabalho futura: é necessario que os cenarios de prescricdo sejam avaliados pelos
responsaveis pela tomada de decisdo do projeto e que eles sejam realmente

implementados.

Para isso, a terceira etapa da abordagem propicia 0 acompanhamento desse
desenvolvimento pela implementacdo de modo iterativo de simulagfes cada vez mais
detalhadas que permitam refinar o projeto do sistema, até o comec¢o das operacdes
(BARCELLINI; BELLEGHEM; DANIELLOU, 2016).

Figura 51 Abordagem de processo de projeto com simulagao do trabalho proposto pela ergonomia da
atividade
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Belleghem (2018) destaca que a estrutura do modelo de situagdo de simulagédo €
semelhante & do modelo de atividade em situacdo, exceto que o0s eventos, prescricdes
e logicas de agdo sdo apresentados na forma de cenarios, sendo a atividade tornada

visivel por meio de sua simulagéo.

De acordo com Belleghem, essa semelhanca é a condi¢cdo para permitir a transposicao
de situacdes atuais da atividade, no contexto do projeto, para situa¢gdes simuladas. Além

disso, trata-se também de abrir o campo de possibilidades da atividade, dando aos
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trabalhadores a possibilidade de agirem no contexto prescritivo, mudando, se

necessario, suas légicas de acao.

Dessa maneira, de acordo com Barcellini (2015), a simulacdo como elemento
estruturante do processo de projeto € vista como um método de apropriacdo e de
conceituacao: ao mesmo tempo que permite que os operadores desenvolvam recursos
internos e coletivos durante a simula¢do, promovendo o desenvolvimento da sua

atividade, também contribui para a concepcéo de um sistema de trabalho empoderador.

3.7. Simulacdo como recurso operacional para a participagao

Dentre os métodos mobilizados para criar uma concepcao participativa, do ponto de
vista da ergonomia da atividade, a simulacdo do trabalho aparece como um método
importante para a abordagem participativa no processo de projeto, ja que envolve lidar
com variabilidade imprevista, mobilizar recursos pessoais e coletivos, vivenciar
contradicbes e debates sobre valores entre atores humanos (BEGUIN et al., 2018).
Simular situacBes de trabalho € um método orientado ao trabalho que coloca os
trabalhadores e outras partes interessadas no centro do processo de projeto (BEGUIN,
2014; DANIELLOU, 2007a).

O projeto € um processo de aprendizagem mdtua, em que, por meio da hip6tese
mediada por objetos intermediarios (maquetes, maquetes, protétipos) durante a
simulacéo, a atividade de um projetista pde em movimento a atividade de outros: o
resultado da atividade de uma pessoa constitui uma fonte para a atividade de outra
(BEGUIN, 2009).

Dessa forma, a simulacdo pode ser entendida como uma situacdo concreta em que
ocorre a "troca de atividades", ideia central no contexto de debate sobre a participacédo
(BEGUIN, 1998). Nesse contexto, a simulagio seria, portanto, entendida como uma
espécie de ponte lancada entre si e 0s outros, um ambiente comum, vetor de trocas
(BEGUIN; WEILL-FASSINA, 2002).

Segundo Béguin (2016), os objetos intermediarios de concepcdo i vetores desses
didlogos 1 postulam que os objetos de concepgdo sdo suportes de representagdo e
comunicacgao entre os atores de projeto, tornando-se também, dessa forma, os vetores
das hipéteses instrumentais, permitindo concentrar as discussfes sobre a funcao do

artefato e o seu uso previsto pelos operadores.
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Esses processos dialégicos podem ser acompanhados por discursos, mobilizando a
linguagem e implicando a ac&o na sua confrontacdo entre o que foi projetado com as
resisténcias do real (BEGUIN, 2016).

Béguin (2014) destaca que a estrutura de um projeto dialdgico apoiado por um método
de simulacdo também considera as relacdes de poder entre os atores de projeto e 0s
valores que colocam em pratica, o que pode resultar em divergéncias, que podem ser
tratadas de duas maneiras diferentes: (i) pelo conflito, por meio da autoridade ou da
exclusao de certos atores, ou (ii) pela concepcao, que permite que as caracteristicas do
objeto em projeto sejam alteradas, os critérios sejam discutidos e 0s objetivos sejam

redefinidos para que a solucéo seja aceitavel para todos.

No primeiro caso, os problemas sao resolvidos eliminando a diversidade dentro do
grupo, mas a complexidade da realidade permanece. Neste Ultimo, o projeto visa a
resolucéo de problemas por meio do confronto com a realidade complexa, expressa na
diversidade de pontos de vista dentro do grupo (BEGUIN, 2014).
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PARTE IIl: HIPOTESES, INTERVENCAO E METODOS DA PESQUISA

Esta tese discute a articulacdo entre participacdo e simulacdo a partir da analise
consecutiva de um estudo de caso: o projeto de um Centro de Operacao Integrada (COI)
em uma empresa produtora de petréleo. Frente a isso, a terceira parte desta tese é

composta de 3 capitulos.

O primeiro deles, o capitulo 4, apresenta as hipéteses que guiaram a interpretacao dos
dados levantados nesse estudo e que dao norte a apresentacao dos resultados na parte
IV. O segundo, o capitulo 5, apresenta as caracteristicas do projeto de campo que foi
analisado para a construcéo dessa tese. Por fim, o capitulo 6 trata do método dessa
pesquisa, demonstrando o desenho do estudo, o universo da pesquisa e 0s

procedimentos de levantamento, andlise e validagdo dos dados coletados em campo.

4. HIPOTESES DE PESQUISA

A utilizacéo de simulacdes do trabalho objetivou construir um processo de reducédo das
incertezas iniciais e de suporte a tomada de decisdo no projeto do COI, baseado no
conhecimento da dimenséo do trabalho ao longo de toda a intervencdo ergondmica.
Entretanto, do ponto de vista metodol6gico, é possivel estruturar uma abordagem

participativa a partir da simulacgéo.

Para atender ao objetivo principal desta tese, que visa contribuir para o desenvolvimento
de uma abordagem de simulacdo ergondmica como método para um processo de

projeto participativo, trés hipoteses nortearam esta pesquisa.

A partir da continuidade da pesquisa de Bittencourt (2014), primeira hip6tese identifica

que:

i Aimulagdo se torna um recurso participativo no contexto do projeto, quando
coloca o trabalho no centro do dialogo entre os atores do projeto para poder
responder a um processo de reducdo da incerteza que contribui para um

processo de construgdo da experiéncia.o

A apresentacdo dos dados é realizada no capitulo 7, que identifica dois mecanismos
gue a organizacgéo do processo de projeto do caso estudado: um processo de reducdo
de incertezas no subcapitulo 7.1 e um processo de desenvolvimento do trabalho futuro

no subcapitulo 7.2.
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A discussdo realizada no capitulo 10 (subcapitulos 10.1 e 10.4) busca compreender a
simulacdo como recurso participativo a partir do momento em que traz o trabalho para

o centro do dialogo no processo de projeto.
A segunda hipétese tem uma proposta metodol6gica e prop8e que:

fO trabalho é traduzido e representado, a partir da analise ergonémica do
trabalho, para poder ser encenado durante as simulacdes no projeto.
Entretanto, os didlogos que surgem durante a simulagdo sao, também, fonte
de novidade que questiona a realidade do trabalho e de suas condigfes,

podendo conduzir a novas etapas de analise do trabalho.o

A representacao do trabalho é tratada no capitulo 8, que traz os dados de campo que
demonstram a criacdo das configuracbes de uso a partir da analise do trabalho no
subcapitulo 8.1 e identifica o questionamento em relag&o ao trabalho que as discussdes
durante as simulag6es provocaram no subcapitulo 8.2. A mobiliza¢do da perspectiva do
trabalho nas simulacdes e a relagdo dialética entre analise do trabalho e simulagdo séo

discutidas no subitem 10.2.
A terceira hipotese indica que:

fiCom relacdo a participacdo, a dindmica da simulacdo engaja os atores de
projeto em um processo de didlogo com a situacdo e com outros atores na
simulacao, permitindo uma construgcdo da compreenséo dos problemas e das
solucBes de projeto. Para tal, uma diversidade de objetos intermediarios pode

ser utilizada para suportar a variedade de situacdes de dialogo.o

A apresentag¢do quanto as caracteristicas e quanto aos usos identificados a partir dos
diferentes objetos intermediérios utilizados nos trés ciclos de simulacdo, bem como a
identificacdo das situagfes que esses usos conduziram sdo apresentadas no capitulo
9. Esta hipbtese é proposta a partir do trabalho conduzido por Bittencourt (2014) de
criacdo de uma engenharia de objetos intermediarios mobilizada pela ergonomia. A
discussdo quanto as situacbes de didlogo que os objetos intermediarios suportam,

fazendo frente a uma perspectiva da participacdo sao discutidos no subcapitulo 10.3.
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5. APRESENTACAO DO PROJETO COI-ALFA: CONTEXTO E ORGANIZACAO DA
INTERVENCAO ERGONOMICA

A pesquisa de campo desta tese foi realizada em uma das Unidades de Produgéo de
petr -l eo, agUA f alU@PdAaddeurdadnddstria petrolifera brasileira, no
periodo entre fevereiro de 2017 a abril de 2018. Esse estudo foi uma das etapas da
pesquisa sobre o projeto do trabalho na Integracéo Operacional na industria do petroleo,
financiada pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) e realizada em parceria entre o
Programa de Engenharia de Produgéo da COPPE/ UFRJ e o Centro de Pesquisa da

empresa de petroleo estudada.

A UP-Alfa iniciou a extracdo de petréleo no pré-sal'® em 2009 e, no periodo da pesquisa,
possuia 14 plataformas offshore, sendo 2 proprias e 12 plataformas em regime de
afretamento. O pré-sal tem acentuado o crescimento de producédo de 6leo e gas na
industria petroleira no Brasil. Entretanto, otimizar essa operacdo i com plataformas a
cerca de 280 quildmetros da costa e em aguas ultraprofundas, com profundidades de

2.200 metros, por exemplo i demanda um apoio cada vez mais estruturado em terra.

Seguindo a tendéncia de Integracdo Operacional da indUstria do petréleo mundial, em
2014, a Unidade de Producédo Alfa inicia diversos projetos em terra, em fase de teste e
em formato de células piloto, para apoiar as operacdes a bordo, funcionando em
ambientes distintos no prédio em que a UP-Alfa ocupava. Essas células piloto se
consolidaram e, dois anos depois, a Unidade deu inicio ao Centro de Operacbes
Integradas Alfa (COI-Alfa), que € uma das maiores estruturas de suporte em terra para

a producéo offshore existente na empresa.

Em 2017, devido & necessidade de expanséo da operagédo no pré-sal com a previsao
da chegada de novas plataformas proprias da empresa até 2020, a UP-Alfa deu inicio a
reestruturacdo do centro de operacdes visando ampliar sua capacidade de suporte as
operacgbes maritimas. Para tal, o projeto do novo COI-Alfa objetivava reestruturar o local
de funcionamento atual dessas equipes, atualmente em salas separadas, por meio de
um grande centro que abrigasse o aumento de efetivo e permitisse intensificar as

interacdes entre essas equipes e efetivar o carater de apoio integrado.

10 prg-sal: é uma sequéncia de rochas sedimentares formadas ha mais de 100 milhdes de

anos. Sao reservas encontradas em aguas ultraprofundas, compostas por grandes acumulacdes de 6leo
leve, de excelente qualidade e com alto valor comercial (fonte: https://petrobras.com.br/pt/nossas-
atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal)
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A partir dessa demanda, ofipr oj et o er g o-Al hyarouorecamendacded
ergondmicas para o projeto basico de todos os ambientes do COlI, entretanto, esta
pesquisa concentra-se no projeto do centro colaborativo principal, que ocupou a area 4
do primeiro embasamento do prédio da UP-Alfa, antiga area de restaurante e cozinha

atualmente desativados, conforme a Figura 6.

Figura 6 i Areas destinadas ao projeto COI-Alfa, com destaque para a area 4, foco da pesquisa de
campo.
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Fonte: Documentacéo do projeto

A intervencao ergondmica iniciou na fase do projeto conceitual do processo de projeto
do COI-Alfa. Esta etapa, segundo PORTHUN (2010), visa a definicdo do conceito
fundamental da solugdo do problema e que podera ser alterado no transcorrer do
processo. A partir disso, a equipe técnica da empresa utilizaria os dados gerados pelo
projeto ergonémico para iniciar: (1) o projeto basico, etapa em que a solugéo escolhida
deve ser refinada e o conceito é transformado em algo factivel, (2) o projeto detalhado,
gue tem o objetivo de transformar o projeto em algo capaz de ser produzido e (3) a

contratacdo de empresas terceiras para a posterior fase de execucéo.

No inicio do projeto, a equipe de gestores de Integracdo Operacional (I0) forneceu o
mapeamento dos processos das equipes envolvidas, a previsdo de crescimento de
efetivo ainda em fase de transformacéo e as areas disponiveis para o projeto. Os
objetivos esperados pela equipe de gestores de |0, que conduziam o projeto, eram as
recomendacdes ergondmicas para o projeto basico do novo COI-Alfa com as seguintes

especificidades:

1 Criagdo de um grande ambiente colaborativo, que abrigasse diversas equipes,
com o minimo de divisdes e com grandes telas de video (videowall) para

monitoramento;
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9 Utilizar como situacdes de referéncia os Centros de Operacdo Integrada de
outras Unidades Operacionais da empresa, como a UP-Beta;

T Estilo de projeto baseado nas sal as
e diversas equipes trabalhando em conjunto no mesmo ambiente;

1 Aproximar setores que possuem alguma interface e aproximar outros ambientes
de apoio da grande sala de operacao integrada;

1 Agrupar equipes que funcionassem em regime de turno. Embora ndo fosse
essencial, esse agrupamento concentraria a area onde seria necessario prever
o funcionamento ininterrupto de energia, dados, ar-condicionado, acesso,
ambientes de apoio (tais como banheiro, copa, reunides/videocom, ...) e servicos
de suporte e manutencgao.

1 Recomendacdes em ergonomia para mobiliario, equipamentos e layout.

5.1. O contexto de mudanca do projeto do COI-Alfa

A demanda de reestruturacéo do COI-Alfa, com o0 aumento do efetivo em terra, resultou
na necessidade de um projeto de criacdo de ambientes colaborativos para atender a
nova necessidade de integracdo operacional da Unidade de Producdo. Entretanto, o
contexto do projeto do COI abrigava uma constante mudanca de requisitos e premissas
de projeto ao longo do processo em funcdo do momento de reestruturacao da empresa

e da adaptacao ao futuro funcionamento.

Um exemplo é a mudanc¢a do nimero de plataformas novas que o COI-Alfa atenderia.
A previsao inicial de funcionamento com 10 plataformas, 2 existentes e 8 novas, foi
reformulada para 6 plataformas no total. Houve uma redistribuicAo das novas
embarcacles entre outras Unidades de Producdo da empresa, acrescendo somente

mais 4 novas plataformas préprias ao quantitativo ja existente em 2018.

A linha do tempo inicial do projeto (Figura 7) mostra o periodo de entrada das 2
plataformas préprias existentes (P1 e P2), em opera¢cdo no momento do projeto, e a
previsdo de inicio das 4 novas plataformas (P3 a P6), além do periodo de projeto e de

inicio de operacgéo do novo COI-Alfa.

Além da criacdo de um novo ambiente para o COI, ha também, em paralelo, a criacdo
de uma nova organizacao do trabalho, com a chegada de novos integrantes, adequacgao
de processos, criacao de novas funcdes e redistribuicdo de tarefas em cada uma dessas

equipes ja atuantes no centro integrado. Essa alteracdo do numero de plataformas
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influenciou diretamente o quantitativo de efetivo das equipes em terra. Reduzindo a

previséo inicial apresentada e discutida com a equipe de ergonomia.

Figura 71 Periodo de crescimento da estrutura de produgdo da Unidade de Producgéo Alfa e da estrutura

do COI-Alfa.
Operacdo P3
JAN 2018
Operagdo P4
JUN 2018
Operacdo P5
P> 1602018
Operagdo P1 Operagdo P2 Operagdo P6
AGO 2012 MAIO 2017 ’ JAN 2019
2012 |2012 2013 | 2014 12015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 2019
COI-Alfa Existente N, /201 1/1/2015
Desenvolvimento Novo COl-Alfa _ 1/3/2017-1/2/2019
1/2/2019-
Novo COI-Alfa R

Legenda: Operagédo P1, P2, P3, P4, P5 e P6 i Inicio da operacéo de plataformas offshore do COI-Alfa

Fonte: Documentacéo do projeto

5.2. As equipes do COI-Alfa

O COl-Alfa é composto por células de monitoramento preditivo, de planejamento e de
apoio as operacgfes offshore, que atuam de forma integrada visando a continuidade
operacional, a manutencado preditiva e ao aumento da eficiéncia das plataformas

offshore.

Ao longo do estudo, as equipes!! em operacdo que ocupariam a area 4 do novo COI-
alfa foram definidas. Essas equipes, incluindo a geréncia responsavel pelo projeto de
Integracéo Operacional da UP-Alfa, sdo os sujeitos participantes da pesquisa de campo

desta tese, conforme apresentado a seguir:

1 Equipe de monitoramento de Plantas e Processos (PP), formada por 14
operadores, sendo 1 lider. S&o responsaveis por monitorar 0S pProcessos,
antecipar possiveis falhas e propor recomendacgfes de otimizacao da producao
das plataformas offshore;

1 Equipe de monitoramento de Grandes Maquinas (GM), contendo 3 operadores,

sendo 1 lider. S8o responsaveis por monitorar a condicdo dos equipamentos

11 Os nomes das equipes foram alterados para evitar a identificagdo da empresa.
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dindmicos de grande porte, antecipar possiveis falhas e propor recomendacfes
de otimizacdo de turbomaquinas das plataformas offshore;

Equipe de monitoramento de Equipamentos de Seguranca (ES), formada por 3
operadores, sendo 1 lider. Sdo responsaveis por monitorar a condicdo dos
equipamentos de seguranca criticos das plataformas offshore;

Equipe de Logistica Integrada (LI), composta por 6 operadores. Promovem a
gestao, o planejamento e a otimizacdo do suporte logistico de médio a curto
prazo relacionado ao transporte maritimo e terrestre de cargas e de produtos
guimicos e ao transporte aéreo de pessoas que chegam nas plataformas da UP-
Alfa;

Equipe de Apoio Operacional (APOIO-OP), formada por 10 operadores, sendo
2 em regime de trabalho em turno. S&o responsaveis por prestar suporte a
continuidade operacional por meio do gerenciamento da malha de escoamento
de gas; do suporte ao ressuprimento de produtos quimicos das unidades de
producao; do planejamento logistico de urgéncia para o transporte de cargas
criticas e de pessoas para as plataformas; e pelo acompanhamento e
planejamento do offloading*?;

Equipe de Malha de Escoamento de Gas (MALHA DE GAS), formada por 6
operadores. Sdo responsaveis pelo monitoramento e pela programacao das
operacdes de escoamento do gas das plataformas da Unidade de Producéo Alfa
em duas rotas de gasodutos até os terminais de tratamento;

Equipe de apoio e infraestrutura, como a equipe de Soluc¢des (SOL), com 3
operadores, que sao responsaveis pela concepc¢do de solucbes em sistemas
para as equipes do COIl, e de Infraestrutura (INFRA), com 4 operadores,
responsaveis por prover o suporte e a estrutura de tecnologia e de comunicacéo
para o COI.

Equipe de gestdo de Integracdo Operacional (I0), formada por 4 engenheiros,
eram os demandantes do projeto COIl-Alfa e os responsaveis pelo projeto de

Integracéo Operacional na Unidade de Producédo da empresa estudada.

12 Offloading - Conjunto de opera- »es objetivando o transporte do petr- leo produzido pela unidade
mar&ima. Inicia com a aproxima- «o do navio aliviador, amarra- «o ao FPSO, conex«o da linha de
mangotes, transfer® ncia da carga, desconex«o, desamarra- «o e sa2da do navio (fonte:
http://www.redebim.dphdm.mar.mil.br).
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1 Equipe técnica, formada por arquitetos e engenheiros da empresa, eram 0s

responsaveis pelo planejamento, detalhamento e execucéo da obra.

Por envolver o futuro do trabalho de diversas equipes em terra, a equipe de ergonomia

buscou estruturar um projeto que fosse inclusivo, ou seja, que permitisse que 0s

diferentes pontos de vistas desses trabalhadores e gerentes se encontrassem. Dessa

forma, os atores envolvidos no projeto COI-Alfa foram organizados da seguinte maneira:

1)

2)

3)

4)

A equipe de ergonomia, formada por pesquisadores da Universidade Federal do Rio

de Janeiro e do Centro de Pesquisa da empresa de petréleo estudada, era composta
por dois grupos: (i) um grupo de pesquisadores de campo, responsavel pela analise
do trabalho das equipes do COI-Alfa e pela conduc¢ao das situacdes de simulagéo e
(i) um grupo de pesquisadores do projeto de arquitetura, responsavel pela criacdo
dos critérios de projeto e pelo desenvolvimento das proposi¢des de layout a partir
dos dados de campo levantados. A equipe de ergonomia foi a responsavel por gerar
recomendacdes de layout para o projeto executivo do futuro COIl a partir das analises
do trabalho do COI existente.

A equipe de gestores de Integracdo Operacional (I0), demandantes do projeto COI-

Alfa, eram os responsaveis pelo projeto de Integracdo Operacional na Unidade de
Producdo da empresa estudada. Eles eram responsaveis pela organizacdo do
trabalho do COl, definindo os processos de trabalho e a forma de funcionamento do
apoio em terra as plataformas. Além disso, eram a equipe que negociava 0Ss recursos
necessarios para 0 projeto com outras instancias da empresa, tais como
investimento, tempo, areas fisicas do prédio, dentre outras.

A equipe técnica, formada pelos arquitetos e engenheiros da empresa responsaveis

pelo planejamento, detalhamento e execucdo da obra, eram responséaveis pela
coordenacao de diferentes disciplinas para a constru¢cdo do futuro ambiente. A
equipe de Integracdo Operacional era sua cliente.

As equipes de trabalhadores eram as diferentes equipes que compdem o COIl-Alfa.

Nessa pesquisa, ha o recorte no estudo do projeto do ambiente das equipes de
monitoramento, do apoio operacional e da malha de gas. Entretanto, as outras

equipes também participaram do delineamento do projeto.

As relacdes entre esses atores durante o processo de projeto do COIl-Alfa podem ser

observadas na Figura 8. Na equipe de ergonomia, a relacdo entre os pesquisadores de

campo e de projeto, representada pelas e t a ndifiyura, se dava em funcao da troca

de dados e pela reflexdo sobre o trabalho para o desenvolvimento do projeto e das

recomendacgoes.
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Nas equipes da empresa, a relacéo entre a equipe de gestores de 10 e a equipe técnica,
s et a , draBaaracterizada como cliente-fornecedor. A equipe técnica entendia as
demandas, explicitava as restricdes técnicas para o projeto e executava o projeto. Ja a
relacdo entre a equipe de IO e os trabalhadores, representada pelas e t a , éfa @lacao
entre gerentes e operadores: a equipe de 10 é a responsavel por projetar a organizacéo
do trabalho dos operadores. Inicialmente, o projeto do COI nao tinha a premissa da

participacdo dos operadores no processo de projeto.

A relacao entre a equipe de 10 e os ergonomistas T grupo de pesquisadores de projeto,
s et a , seDabnfigurou pela discussdo do funcionamento futuro do COIl, pela

distribuicdo das equipes nos ambientes e pelas proposicdes de layout.

Figura 81 Relagdo de atores do projeto COI-Alfa

-

Equipe de Equipes da
Ergonomia Empresa
Equipe de | |
é_u gestores de 10
Pesquisadores

de projeto
proj E B‘

Equipe técnica |—

—_—

Pesquisadores

de campo % ——
Trabalhadores

Fonte: A autora
A relagcéo entre os ergonomistas i grupo de pesquisadores de projeto T e a equipe
técnica, representada pela s e t a , tifihA 0 objetivo de estudar os impactos técnicos
das modificacdes do projeto no prédio, verificar as restricdes de mudanca arquitetural e

planejar a execucédo das obras.

J& o grupo da ergonomia de pesquisadores de campo tinha como objetivo trazer o
trabalho real e as perspectivas do trabalho futuro para a discussdo com a equipe de IO
da empresa, s et a , eflapoiar as decisbes de mudanca de layout durante o projeto
(durante a rela-«o representada pela seta nADCc

trabalhadores, s e t a , Vis&& o conhecimento do trabalho pela analise ergonémica
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do trabalho e a estruturacdo da entrada dos trabalhadores como atores do projeto,

principalmente durante as situacdes de simulacao.

5.3. Organizagéo da intervencao ergonémica no COI-Alfa

Duas caracteristicas quanto ao inicio do projeto do COIl-Alfa foram levadas em
consideracéo para o desenvolvimento da acdo ergonémica. A primeira diz respeito a
dificuldade de definicdo dos requisitos iniciais de projeto. Como j4 apresentado
incialmente, os requisitos de projeto, como quantidades de novas plataformas, a
guantidade de efetivo e a propria caracteristica da integracdo entre as equipes, estavam

ainda em fase de definicdo devido a fase de reestruturagéo da empresa como um todo.

BN

A segunda caracteristica estd relacionada a participacdo dos trabalhadores.
Inicialmente, os operadores ndo tinham informacfes sobre o projeto. A participacdo
deles, até entdo, tinha se concentrado na descricdo dos seus processos de trabalho
para a criagdo do documento de mapeamento de processos. Essa distingdo na
participacdo entre quem gere e quem trabalha estava relacionada, principalmente, a
consideracéo, pela equipe de IO, de que a entrada dos operadores abriria espaco para
divergéncias de informacdes e solicitacdes equivocadas em relacdo ao projeto, sendo

demasiadamente fora da realidade de custo disponivel.

Para Daniellou (2004), considerar o caréater integrador do trabalho na definicdo da
vontade relativa ao futuro, obriga ultrapassar a divisdo do trabalho no processo de
projeto e necessita criar solu¢des para a confrontacéo de varias logicas. A contribuicédo
da ergonomia na orientacdo do processo de decisdo necessita, portanto, evidenciar as
relacGes que existem entre as dimensdes do projeto que sdo habitualmente separadas,

como a definicdo organizacional, por exemplo.

Nesse sentido, para gerar recomendagfes de layout para o projeto basico do COl, a
intervencdo ergondmica no projeto do COI visou contribuir para a reducdo das
incertezas do projeto, incluindo a perspectiva do trabalho pela abordagem de

simula¢des ergonémicas.

Tendo o trabalho integrado entre as equipes do COI-Alfa como elemento direcionador,
a intervencéo se dividiu em trés grandes fases: (1) o estudo do trabalho, para construir
o retrato da integragcdo entre equipes; (2) o projeto do espaco, com a criacdo das
premissas de integracdo para o projeto e a criacdo de layouts; e (3) a simulacgéo,

desenvolvida em trés ciclos para avancar na discussdo sobre o desenvolvimento do
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trabalho no novo ambiente do futuro COI. A Figura 9 apresenta esquematicamente as
etapas do projeto ergonémico do COIl.

Figura 91 Etapas do projeto COIl-Alfa

| Mo
Referencia |§l 2. Estudo
Estudo do trabalho COl-Beta 3. Estudo COI-Alfa

Hipétese Desenvolvi- | Interagdo
Estudo do espago inicial de mento do da equipe
layout layout técnica

Simulagdo

[08/04: Funcionamento Geral]

[04/05: Hipéteses de Integragio]

[05/06: Memorial Descritivo e
Primeira discussdo do Layout]

[04/07: Segunda proposigdo de layout]

Legenda: [11/09: Recomendagdes em Ergonomia para o estudo de base]
V1 e V2 - Validagdo com chefes de projeto

S1 - Ciclo de simulagdo 1

$2 - Ciclo de simulagdo 2

$3 - Ciclo de simulagédo 3

Fonte: A autora

5.3.1. Fase do estudo do trabalho

O projeto do espaco esta ligado a atividade de trabalho que sera desempenhada
naguele ambiente. A concepc¢ao do espaco e do trabalho devem, nessa perspectiva, ser
considerada conjuntamente. No projeto de ampliacdo do COl, as suas préprias equipes
serviram de referéncia para a analise do trabalho.

O estudo do trabalho envolveu: (1) a analise inicial do funcionamento geral do COI-Alfa,
buscando compreender como essas equipes trabalhavam e quais as relagfes de
integracao existentes entre elas; (2) uma andlise mais aprofundada da atividade a partir
das primeiras premissas de integracéo para o projeto criadas pelos ergonomistas, além
de visitas a outras situacdes de referéncia, em outros COI, como o da Unidade de
Producao Beta, por exemplo.

A analise do funcionamento geral do COI-Alfa i primeira etapa do estudo do trabalho,
realizada entre margo e abril de 2017 7 permitiu uma descricdo inicial do processo de
trabalho de cada equipe envolvida.
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O objetivo dessa fase era compreender o trabalho de forma global, suas tarefas
principais, bem como as principais interacdes entre as equipes, dentro e fora do COI-
Alfa. Para tal, foram analisados os documentos do mapeamento de processos existente,
disponibilizados pela empresa, e foram realizadas entrevistas abertas e observacgdes

nao sistematicas para conhecer:

0 objetivo do trabalho da célula;

as caracteristicas das instalacdes de trabalho;

a composicao da equipe;

a descricao do trabalho, com as tarefas e reunides de rotina;

0s sistemas utilizados;

= =4 4 -4 -—a -

e as interagdes entre equipes.

O conhecimento do funcionamento geral permitiu a criacdo de um esquema para
representar as principais interacdes identificadas entre as equipes internas ao COI-Alfa.
O conhecimento das relacdes entre equipes foi um dado importante para discussao com
0s gestores para a criacdo das premissas de ocupacgdo das equipes nos ambientes

disponiveis.

A partir da discussédo com os gestores do projeto sobre as premissas de integracéo, os
pesquisadores da equipe de ergonomia voltaram ao campo para aprofundar a analise
do trabalho e compreender como se dava cada relacdo identificada nas premissas de

integracdo. Essa etapa foi paralela as primeiras reunides de simulagéo.

Foram realizadas observacdes sisteméaticas das rotinas de trabalho e das variabilidades,
como situacdes de emergéncia, e entrevistas apds as observacdes para compreender
0 porgué do operador proceder de tal maneira. No projeto COI, foram analisadas as

seguintes variaveis:

Elementos da atividade de trabalho;

Elementos da tarefa a realizar;

Caracteristicas da monitoracdo e do suporte as plataformas;
Caracteristicas da organizacao;

Tipos dos incidentes e situacdes de emergéncia;

= =4 4 4 -4 -

Elementos do curso temporal.

Em paralelo ao aprofundamento da analise do trabalho, a equipe de ergonomia também

iniciou as discussdes sobre as proposi¢des de layout com os diferentes atores do projeto
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no primeiro ciclo de simulag¢édo. Essas discussdes alimentaram mais questionamentos,
gue por sua vez, se transformaram em novas buscas para compreendé-las com a

andlise do trabalho das equipes.

A partir da compreensdo do funcionamento de cada equipe, de quais eram as
estratégias de andlise dos eventos a bordo e de como se dava a integragdo com outras
equipes, a equipe de ergonomia compilou as situacdes tipicas das equipes, na forma de
configuracdes de uso, para a construgdo dos cenarios nas reunides finais de simulacéo,
alimentando, com elementos do trabalho real, as reflexdes sobre o trabalho futuro e o
projeto do ambiente pretendido.

5.3.2. Fase do estudo do espago

O estudo do espaco teve como objetivo a compreensao da disponibilidade dos espacos
arquitetbnicos para o desenvolvimento de propostas de arranjo de postos de trabalho
nesses ambientes. Essa etapa se desenvolveu em paralelo e a partir de dados da
andlise do trabalho e das simula¢des, durante todo o processo do projeto COIl-Alfa.
Também contribuiu, por sua vez, com elementos importantes, para as discussées com
gerentes e trabalhadores nas etapas de simulacdo, como as diretrizes arquitetdnicas e
as modificacdes do layout. Dessa forma, o estudo do espaco nessa intervencao foi

composto pelas seguintes etapas:

(1) zoneamento das areas disponiveis para ocupacao dos novos ambientes do COl e a

previsdo de expansao das equipes;

(2) criacdo das premissas de integracdo, que seriam a base para o projeto conceitual,

ou seja, para as diretrizes do programa de arquitetura dos ambientes do COI;

(3) discussao preparatoria para a criacdo do primeiro layout a partir da relacéo entre as

premissas de integracdo e o espaco disponivel;

(4) integracdo da equipe técnica, como arquitetos, engenheiros e planejadores ao

projeto ergonémico; e

(5) criacdo das hipéteses iniciais de layout, sendo o ponto de partida para o dialogo
entre os atores pela simulagcédo e o desenvolvimento do layout. A cada simulacéo, a
equipe de ergonomia realizava os ajustes no layout a partir do resultado das discussdes

entre os atores.
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5.3.3. Fase de simulacdes

A partir das hipéteses iniciais de layout desenvolvidas pela equipe de ergonomia, a
etapa de simulacdes teve o objetivo de avancgar na discusséo sobre o trabalho futuro no
novo espaco do COI-Alfa, envolvendo todos os atores do projeto, o que incluia
trabalhadores, gerentes e demandantes do projeto. As simula¢gdes foram divididas em

trés ciclos, como em Bittencourt (2014).

Desse modo, serdo apresentados a seguir: (i) a estruturacéo dos ciclos de simulacéo;
(i) a maneira como os recursos para a simulacéo foram preparados e utilizados; e (iii) a

forma de conducéo das reunides de simulacdo pelos ergonomistas.
1 Primeiro ciclo de simulacao

As primeiras reunides de simulacdo iniciaram as discussdes com as equipes de
trabalhadores e gestores sobre as duas alternativas de layout geradas pela equipe de
ergonomia. Para os trabalhadores, era o primeiro contato com os desenhos do projeto
do espaco. Eles sabiam da existéncia do projeto do futuro COI, principalmente pela fase
do estudo do trabalho, mas nao tinham ideia ainda das propostas de ocupacdo dos

espagos.

As reunibes, além de apresentar as caracteristicas do layout, visavam discutir a
organizacdo do ambiente de cada equipe e validar as propostas de integracdo entre
equipes em cada proposta de layout. O objetivo era selecionar um layout para a

discussado nas proximas secdes de simulacao.

A primeira etapa de simulac¢@es foi feita com os gestores demandantes do projeto e com
cada gerente e cada trabalhador individualmente de todas as equipes envolvidas, com
uma discussdo em grupo com toda a equipe, quando possivel. Os recursos utilizados
foram desenhos de arquitetura simplificados, ou plantas baixas esquematicas em papel,

e canetas para intervencdes pelos trabalhadores e gerentes.

1 Segundo ciclo de simulagéao

Com a selecéo de uma das propostas de layout, indicada pelos trabalhadores, gerentes
e gestores do projeto como a alternativa a ser desenvolvida na primeira etapa de
simulagdo, a equipe de ergonomia fez os ajustes necessarios no desenho e iniciou a

preparacdo para a segunda etapa de simulacao.
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O segundo ciclo de simulagéo, que utilizou uma planta baixa interativa, que era uma
espécie de jogo, como suporte de discussdo sobre a organizacdo dos espagos, foi
realizada em até duas secOes para cada equipe, no espago do antigo restaurante e

cozinha, cuja area seria transformada para abrigar o novo COI.

Na primeira secdo, foram reunidas as equipes de cada grupo de integracao,
identificadas a partir da andlise do trabalho e do projeto, bem como os seus respectivos
gerentes e a equipe de gestdo de 10. O objetivo foi de compreender as relagbes de
integracéo entre as equipes no espaco. Na segunda sec¢éo, a reunido de simulacao foi

feita com representantes dos trabalhadores de cada equipe em separado.

Assim como em Bittencourt (2014), as propostas e alteracdes feitas em cada reunido de
simulacdo com a planta baixa interativa ndo eram definitivas e poderiam ser colocadas
em discussdo e retrabalhadas, gerando um ciclo de trabalho onde cada secéo

alimentava as reunifes seguintes.

Ao fim das sec¢Bes do segundo ciclo de simulacdo, os registros em video e imagem
serviram como base para recuperar as ideias discutidas e propostas realizadas e para
a realizacdo de novos ajustes do layout na planta baixa interativa e para a criacdo da
maguete eletrbnica. Ambos os recursos foram utilizados como suporte para novas

reunides de simulacdo com os atores do projeto.
9 Terceiro ciclo de simulacéo

Com o resultado das reunifes do segundo ciclo de simulagdo, a equipe de ergonomia
reproduziu o futuro ambiente do COI com o layout resultante em uma maquete virtual
em trés dimensdes (3D) para as reunides do terceiro ciclo de simulagdo com as equipes,

gue aconteceu 20 dias depois.

Da mesma maneira que o segundo ciclo de simulagdo, as reunifes de simulacéo foram
realizadas no ambiente a ser modificado T o antigo restaurante e a cozinha i e utilizaram
como suportes a planta baixa interativa, as plantas baixas em papel e incluiu as imagens

de renderizagdes da maquete virtual (3D).

O objetivo era que os participantes, tanto operadores e gerentes, conseguissem ter um
suporte que permitisse uma compreensdo do novo ambiente de forma mais ampla,
como o posicionamento de paredes, dispositivos, postos de trabalho, janelas etc. Para
tal, os ambientes foram modelados no computador para a criacdo de imagens do

ambiente 3D e apresentados em uma apresentacao eletrbnica, conforme a Figura 10.

102



Figura 10 1 Apresentacdo da maquete 3D durante a reunido da terceira etapa de simulagéo

Fonte: Documentacao do projeto

1 Preparo e uso da planta baixa interativa e materiais de apoio

O ambiente do refeitério e da cozinha, a area 4, foi representada por meio de uma planta
baixa simplifica, na escala 1:15, que continha todas as paredes, pilares, janelas e portas.
O desenho simplificado foi impresso em adesivo vinilico, aplicado em placa de papel-
pluma®® e cortado no formato de pecas encaixaveis para facilitar o transporte e a
montagem da planta baixa interativa.

Os postos de trabalho foram representados pelos desenhos simplificados das mesas,
sem as cadeiras, e foram impressos, aplicados e cortados na placa de papel-pluma.
Cada equipe do COI foi representada com o formato de mesa sugerido pelo
desenvolvimento das propostas da primeira etapa de simulacdo, com as medidas na
mesma escala da planta baixa interativa e com cores diferentes. O objetivo era que as
pecas que representavam cada posto de trabalho pudessem ser movimentadas na
planta baixa interativa pelos trabalhadores e gestores durante as discussbes sobre o
trabalho a ser desempenhado no ambiente. A Figura 11 apresenta a planta interativa
utilizada na segunda e terceira etapa de simulacdes.

13 papel-pluma ou foamboard é formado por uma camada interna de poliestireno forrados por camadas
exteriores de papel.
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Figura 111 Parte da planta baixa interativa nas se¢6es de simula¢éo

Fonte: Documentacgéo do projeto

No material em que a planta baixa interativa foi confeccionada, o vinil, era possivel
escrever e desenhar com caneta marcador para quadro branco e apagar. Além disso,

by

outros materiais de suporte serviram de apoio a planta interativa para facilitar o

entendimento durante as simulacdes, tais como:

1 papéis adesivos tipo post-it, que permitiam marcar as fun¢des dos postos de
trabalhos;

1 réguas com as medidas em escala, que facilitavam a medicao da distancia entre
postos de trabalho e entre equipamentos;
pecas representando as mesas de reunido de diferentes tamanhos; e
plantas baixas em papel de grande formato, localizando o ambiente e o0 seu
entorno, dessa forma era possivel localizar outras areas, como banheiros e

escadas que ndo estavam representados no planta baixa interativa .

Todas as secbes de simulagbes ocorreram no mesmo local que seria modificado
futuramente para se transformar em um Centro de Operacgao Integrada, conforme a
Figura 12. O objetivo era facilitar que as equipes conseguissem se localizar
espacialmente e compreender a representacdo da planta baixa interativa, ja que esta
era uma representacao bidimensional em escala, o que poderia dificultar o entendimento
de operadores e gerentes que nao fossem familiarizados com esse tipo de

representacao.
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Figura 12 7 Ambiente montado para as reunides de simulagdo com as plantas baixa interativas

Fonte: Documentacao do projeto

1 A conducdo das reunides de simulacdo pelos ergonomistas

A equipe de ergonomistas tinha a principal funcdo de serem mediadores das reunides
de simulagéo. O principal objetivo dos ergonomistas era que os participantes refletissem
sobre o trabalho e colocassem as suas propostas de organizagéo do espago durante as
reunioes.

Nas reunides do primeiro ciclo de simulagbes, dois ergonomistas percorreram as
equipes do COI para iniciar as discussdes sobre o desenvolvimento do layout. Cada
ergonomista conversou com todos o0s integrantes das equipes estudadas. Nas reunibes
do segundo e do terceiro ciclo de simulagfes, a equipe de ergonomia foi formada por

guatro pesquisadores, que poderiam se dividir na ocasiao de reunides simultaneas.

Os ergonomistas foram os principais responsaveis pela introducédo do projeto para os
trabalhadores, que até o inicio do primeiro ciclo de simula¢gées ainda ndo tinham

conhecimento sobre as propostas de ocupacao do futuro espaco.

Para 0 segundo e o terceiro ciclo de simulacdo, os ergonomistas apresentavam algumas
indicacBes quanto aos objetivos e modos de uso da planta baixa interativa e de seus

materiais de suporte:

(1) A primeira indicacdo era a de que o layout é um reflexo da organizacdo de
trabalho pretendida, portanto a discussédo em torno da planta baixa interativa
visava organizar o espaco de forma congruente a atividade ali desempenhada e

as relagOes de interagdo com outras equipes.
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(2) A segunda era quanto a representacdo da planta baixa interativa como uma
versao simplificada do espaco proposto: tanto o ambiente quanto os postos de
trabalho estavam em escala. Além disso, o local de realizagdo das simulacdes
era 0 mesmo que seria modificado futuramente. Entao, era possivel se guiar
pelas proporcbes reais do espaco para compreender a relacdo entre as
dimensdes reais e as de reducado da planta baixa interativa .

(3) A terceira indicac@o era quanto a reflexdo sobre as diversas possibilidades de
uso. Na planta baixa interativa era possivel movimentar as pec¢as (postos de
trabalho), mudar totalmente o posicionamento das equipes e a disposicdo dos
postos de trabalho no espaco e criar divisdrias e equipamentos por meio de
desenhos. A planta interativa permitia testar diversos cenarios ainda em uma
fase do projeto em que era possivel novas proposicées. Entretanto, elementos
estruturais, como as paredes externas e pilares ndo poderiam ser alterados,

porque seriam reaproveitadas as estruturas existentes.

Além das indicacdes quanto ao uso, as dinamicas de simulag¢ao iniciavam com uma
apresentacdo do layout em que eram mostradas as caracteristicas quanto a ocupacao
e as premissas tomadas quanto a integracao das equipes, além de uma breve descri¢do
das tarefas desempenhadas em cada célula. Para tal, a planta baixa interativa iniciava

montada com as pecas ja na forma do layout definido na simulagéo anterior.

Durante as simulacdes, os ergonomistas traziam questionamentos em relacdo ao
trabalho a ser desempenhado no espaco proposto. Esses guestionamentos eram
baseados configuracdes de uso, estruturadas na etapa de estudo do trabalho das

equipes.

A mediacdo dos ergonomistas teve que se adaptar as diferentes situacdes durante as
simulacdes, a cada nova proposta de layout realizada pelos participantes, informacgfes
sobre as situa-»es de trabalho eram col ocadas d
as proposicoes de reflexdo sobre o trabalho sem a influéncia de dispositivos técnicos e

de reflexdo sobre como seriam conduzidas as situacées de emergéncia, por exemplo.
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6. METODOS DA PESQUISA

Este estudo se inscreve no ambito da pesquisa qualitativa e, como em Jackson (1998),
foi elaborado a partir da abordagem reflexiva sobre a pratica de uma intervengéo

ergondmica em concepcédo apresentada no capitulo anterior (Capitulo 5).

Partindo do modelo da prética reflexiva proposta por Schon (1983, 2000), em um
primeiro momento, o pesquisador é um praticante que contribui na transformacéo das
situagdes de trabalho durante a intervencédo e, em um segundo momento, esse mesmo
pesquisador vai construir uma problematica, a partir dessa intervencéo, para contribuir
com a producédo de conhecimentos cientificos (JACKSON, 1998). Para Falzon (1998),
diferentemente da pratica de um profissional, cujo objetivo é a acdo negociada com o
demandante do projeto, o objetivo da pesquisa em ergonomia € produzir um

conhecimento mais geral, além do caso estudado.

Essa reflexdo sobre pratica se da a partir de um estudo de caso (YIN, 2001), cujo
aspecto de cobrir 0 contexto como uma caracteristica relevante do fenébmeno a ser
analisado, se assimila aos estudos ergonémicos (FALZON, 1998). Para Falzon, séo as
interacBes multiplas entre diferentes tipos de analise e entre fatos de diferentes
naturezas que caracterizam as situacdes reais em que a atividade de trabalho se

desdobra.

A generalizacéo a partir de um caso (ou de varios) se da a partir de duas visdes. Uma
visdo particular, onde o pesquisador descreve em detalhes a especificidade da situagao
estudada, e uma visdo generalizante, onde o objetivo é extrair resultados exportaveis a
outras situacdes. Dai surge a necessidade de construir uma memodria da acéo, sob
diferentes formas, e que possui um objetivo duplo: favorecer a reutilizagdo, mas também

ajudar no préprio processo de concepcao, ou seja, na intervencdo (FALZON, 1998).

A memoria do projeto pode, como explica Falzon (1998), ser lida e corrigida por varias
pessoas que participaram dos casos, além de ser confrontada com as descricdes de
outros pesquisadores sobre o processo, obtendo maior corroboracdo do material. Essa
validacéo por outros atores do processo de projeto visa, de acordo com Jackson (1998),

assegurar a confiabilidade dos fatos histéricos da pesquisa.

A partir do quadro apresentado acima, essa tese se baseia na intervengao ergondémica
para a reestruturacdo do espaco do Centro de Operacdes Integradas em uma unidade
de producao de petréleo, em que a autora participou como profissional na equipe de

ergonomia. Apos a analise e a reflexdo sobre a intervencéao, como parte desta pesquisa,

107



foram desenvolvidas as hipéteses, ja apresentadas no capitulo 4, e as respectivas
discussdes propostas na parte Il desta tese. Dessa forma, os procedimentos de coleta

e andlise dos dados séo apresentados nos itens subsequentes.

6.1. Construcdo da memdéria do projeto: procedimentos de coleta, andlise e

validacdo de dados

A pesquisa de campo contou com trés etapas principais: (i) estudo do trabalho, (ii)
estudo do projeto do espaco e (iii) estudo das reunides de simulacdo. Durante a
intervencao, todos os tragos materiais que permitissem a constru¢do da meméria do

projeto foram armazenados sistematicamente.

Como em Jackson (1998), a reconstrucdo da intervencdo, a partir desses tracgos, foi
validada por dois outros ergonomistas participantes do projeto. O resultado dessa

confrontagdo permitiu, dessa forma, completar a restituicdo da intervengéo.

A sequir, serdo apresentados os procedimentos para analise dos documentos coletados
durante todas as fases da pesquisa de campo, bem como os procedimentos de coleta

e analise dos dados especificos de cada etapa do projeto COIl-Alfa.

6.2. Documentacdo geral do projeto e validacdo da memaéria do projeto

Durante todo o curso do projeto ergonémico do COl-Alfa, o caderno de campo com as
observacdes sobre o projeto, como os registros de reunides realizadas, as informacgdes
discutidas entre os atores que serviram de suporte para a tomada de deciséo,
entrevistas, dentre outros, foram analisados. Os diferentes documentos fornecidos pela
empresa e os relatdrios produzidos pela equipe de ergonomia foram também incluidos

nessa analise.

Essa documentacdo, descrita no Quadro 4, foi um suporte para a reconstrucdo da
memoria do projeto e para a construcdo de suas histérias, permitindo a compreensao
do processo de concepcao durante as trés etapas da intervencéo ergonémica do COI-
Alfa.
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Quadro 4 1 Documentos gerais do projeto e as analises resultantes

Tipos de , Objetivo da analise do
Fonte Conteudo :
documento processo de projeto
Documentos Mapeamento de processo Compreensao inicial do
oficiais e Empresa das equipes e normas funcionamento geral do
normas internas da empresa trabalho das equipes.
Desenhos de Compreensao o_Io estado
. e atual do ambiente e
arquitetura da Empresa Estado atual da edificagéo .
A zoneamento das areas
edificacdo ) P .
disponiveis ao projeto.
Relatorios de
projeto e Equipe de . ~
memoriais ergonomia Documentos técnicos que Compreenséao .do .
" forneceram as principais processo de projeto:
descritivos o o . ~ S
Emoresa e decis@es oficializadas ao informacdes e definicdes
Atas de P longo do projeto. do projeto a cada etapa.
x equipe de
reuniao .
ergonomia
Andamento do projeto, como
Apresentacdes Equipe de 0s resultados das analises do Compreenséao do
eletrénicas ergonomia trabalho e as propostas de processo de projeto.
layout.
Notas sobre as atividades do
projeto, informagdes
Cada fornecidas pelas geréncias e
Caderno de isad . d balh 50 d
campo da pesquisador equipes de trabalho, as Compreenséo do
. ~ da equipe de decisdes tomadas nas processo de projeto.
intervencao . T N
ergonomia reunides e 0s seus porqueés,
além dos fatores que levavam
a modificacdes do layout.

Fonte: Elaborado pela autora

6.3. Andlise das fases da intervencgao

Para a andlise da fase de estudo do trabalho, o Quadro 5 apresenta quais foram os
procedimentos de pesquisa e as equipes analisadas. Os pontos principais das
entrevistas e observac6es foram anotados em caderno de campo para posterior andlise

das documentacbes do projeto.

Quadro 51 Observacao das equipes para o funcionamento geral do COI-Alfa

Equi . .
quipes Procedimentos de pesquisa
acompanhadas

Monitoramentos: Entrevista inicial com lideres de célula
PP, ,GM eES; Entrevistas com operadores
Apoio-OP; LI; —
Malha de Gas: Observag8es dos processos de trabalho
SOL; INFRA Observac8es das reunifes de rotina

Fonte: Elaborado pela autora
O Quadro 6 apresenta as equipes acompanhadas e descreve quais foram as atividades

de trabalho acompanhadas. Os pontos principais das observacdes e verbalizacdes
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foram anotados em caderno de campo para posterior andlise das documentac¢des do

projeto.

Quadro 67 Atividades acompanhadas durante o aprofundamento da analise do trabalho

Equipes acompanhadas

Atividades de trabalho acompanhadas

Monitoramentos: PP, GM e ES;

Monitoramento, emissao e controle de alertas

Andlise e elaboracéo de recomendacdes e relatérios

Reunibes diarias com as plataformas

Apoio-OP (coordenador)

Monitoramento e operagdo da malha de gas (diurno)

Monitoramento e operacédo da malha de gas (noturno)

Apoio-OP (coordenador) e
Malha de Gas

Resolucdo de incidentes e emergéncias na malha de gas

Apoio-OP: técnico de logistica

Gerenciamento da cadeia logistica no periodo diurno

Gerenciamento da cadeia logistica no periodo noturno

Apoio-OP e Malha de Gas

Reunibes diarias com as plataformas

Fonte: Elaborado pela autora

Para a andlise da fase do projeto do espaco, o Quadro 7 apresenta as etapas do projeto

do espaco para o COI-Alfa, a respectiva atividade realizada em cada etapa para atingir

0s objetivos da pesquisa de campo. Esse entendimento do projeto permitiu avancar nas

proposi¢des de layout, desvelando as restricdes e possibilidades que o espaco e a

organizacao ofereciam. Do ponto de vista da pesquisa, € uma importante compreensao

das caracteristicas do processo de projeto que foi conduzido pela equipe de ergonomia.

Quadro 77 Etapas do Estudo do projeto do espaco e as andlises resultantes

Etapa Atividades Objetivo da angllse paraa
pesquisa
Zoneamento das Andlise das plantas de Compreender o planejamento da
1 areas disponiveis arquitetura; visita aos ambientes; distribuicdo das equipes a partir dos
para ocupacgédo dos e reunido com equipe de 10 e espacos disponiveis para a
novos ambientes equipe técnica. distribuicdo das equipes.
Previsdo de Duas reuniGes com a equipe de Entender como o crescimento do
2 expansao das IO 'e com os gestores das efetivo, bem como os determinantes
' equipes: uma inicial e uma de ' ) :
equipes s externos, impactavam o projeto.
atualizacéo.
Definicdo das diretrizes de Compreender os aspectos relevantes
Criacéo das integragdo entre equipes e as sobre a disposicao das equipes e
3 premissas de necessidades de espaco, a partir ocupacao dos espacos disponiveis
integragdo do funcionamento global da que foram aplicadas nas propostas
andlise do trabalho. de layout.
. Desenvolvimento de propostas de Compreender o dialogo sobre o
Criacao das L . ; ~ .
oL L organizacéo dos postos de projeto durante as simulacdes a partir
4 | hipéteses iniciais de . P R
layout trabalho nos espacos (_1|spon|ve|s dos dt_asenhos qle distribuicdo das
para cada equipe equipes nas areas propostas.
Integragdo da equipe Quatro reunices com a equipe Conhecer as restricbes e
6 gragao da equip técnica do projeto para ciéncia e o &
técnica ; : possibilidades de mudanca.
planejamento do projeto.
Modifica¢gdes no desenho do Compree~nder, a partir dc_Js_ aju§tes, a
. ; ~ relacdo entre as modifica¢des
7 Ajustes do layout layout para discusséo entre . . ~
. . ~ realizadas com as discussoes sobre
diferentes atores nas simulagdes trabalho

Fonte: Elaborado pela autora
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Com relacdo a etapa de simulacdes, os registros dos trés ciclos de simulacéo foram
analisados com o objetivo de compreender a trajetoria de definicdo do layout a partir de
uma dindmica participativa, guiada pelo trabalho. Um resumo de como cada etapa foi

conduzida, incluindo duracao, suporte de simulagéo utilizado, participantes e o objetivo

de cada simulacao € apresentado no Quadro 8.

Quadro 81 Resumo das caracteristicas das trés etapas de simulagao

Duracéo

1° Ciclo de 2° Ciclo de Simulagdes 3° Ciclo de
Simulagoes 1° reunio 2° reuni&o Simulagdes
10 a 20 min/ 1h20/ grupo i 1h20/ grupo i

participante ou
grupo (2 semanas)

2h40min total

1h/ grupoi 2h total

2h40min total

Planta baixa

Planta baixa

Planta baixa
interativa, tipo

Planta baixa interativa, tipo interativa, tipo ) -
Suportes de - - . . . tabuleiro de jogo,
: ~ esquematica no tabuleiro de jogo, e | tabuleiro de jogo, e :
simulagao apel lantas baixas em lantas baixas em plantas baixas em
pap P avel P avel papel, imagens da
pap pap maquete 3D
- 10 operadores de Grupo 1: Grupo 1: Grupo 1:
monitoramento de - 1 operador de - 1 operador de - 1 operador de
plantas e monitoramento de monitoramento de monitoramento de
processos; plantas e plantas e plantas e
- 3 operadores de processos; processos; processos;
monitoramento de - 1 operador de - 1 operador de
grandes maquinas; | monitoramento de monitoramento de
- 2 operadores de | grandes maquinas; grandes maquinas;
monitoramento de - 2 operadores de - 2 operadores de
equipamentos de monitoramento de monitoramento de
segurancga,; equipamentos de equipamentos de
- 1 gerente da seguranga; seguranga;
equipe de - 1 gerente da - 1 gerente da
monitoramento; equipe de equipe de
- 4 operadores de monitoramento; monitoramento;
logistica integrada; - 1 operador de - 1 operador de
Equipes/ - 1 gerente de apoio e apoio e
Participantes | logistica integrada; infraestrutura; Gruno 2: infraestrutura;
- 11 operadores e 1 | -2 engenheiros de =2IUpo £ - 2 engenheiros de
) ~ - 1 operador de =
gerente de apoio gestdo de 10. . gestdo de 10.
. ) monitoramento de
operacional; . P .
Grupo 2: grandes maquinas; Grupo 2:

- 4 operadores 1
gerente da malha
de gas;

- 6 operadores de
apoio e
infraestrutura,;

- 1 gerente de
apoio e
infraestrutura,;

- 4 engenheiros de
gestdo de
Integragéo
Operacional (10).

- 1 gerente de
logistica integrada;
- 3 operadores de
apoio operacional;

- 1 gerente de
apoio operacional;
- 4 operadores da

malha de gas;

- 1 gerente da

malha de gaés;
- 2 engenheiros de

gestao de 10.

- 1 gerente de
logistica integrada;
- 3 operadores de
apoio operacional;

- 1 gerente de
apoio operacional;
- 4 operadores da

malha de gas;

- 1 gerente da

malha de gas;
- 2 engenheiros de

gestado de 10.

Propdsito

Apresentar e
discutir o layout
desenvolvido pela
ergonomia;
Selecionar uma
das alternativas de
layout.

Discutir sobre o
trabalho futuro e
desenvolver o
layout proposto a
partir do ponto de
vista do trabalho.

Discutir sobre o
trabalho futuro e
desenvolver o
layout proposto a
partir do ponto de
vista do trabalho.

Discutir sobre o
trabalho futuro e
detalhar o layout
proposto a partir do
ponto de vista do
trabalho.

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Andersen e Broberg (2015)
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Os registros do primeiro ciclo de simulacdo foram feitos no caderno de campo, pelos
ergonomistas, e nas plantas de arquitetura em papel, que foram utilizadas como recurso
para a conversa entre ergonomistas e trabalhadores. O objetivo era a escolha de uma
proposta de layout, entre duas alternativas. Para cada equipe, a andlise desses registros
consistiu em compreender o porqué das escolhas, para o desenvolvimento do layout
nas préximas simulacdes, e quais elementos do trabalho foram mobilizados pelos

trabalhadores durante as reunifes para aprofundamento no estudo do trabalho.

Jé& as reunides do segundo e do terceiro ciclo de simulagao foram registradas em video,
com uma camera estatica, e em audio, com dois gravadores distribuidos proximos aos
participantes. Além disso, para cada mudanca na organizacdo do espaco feita pelos
trabalhadores, os ergonomistas registravam a planta baixa interativa por meio de

fotografias.

Os registros em audio e video foram transcritos para identificar as mudancas de layout
e o conteudo das discussdes durante as modificagfes propostas pelos trabalhadores e
gerentes na segunda e na terceira etapa de simula¢des. Cada sequéncia do video e do
conteudo foi analisada e classificada de acordo com as categorias e subcategorias

apresentadas no Quadro 9.

O objetivo dessa categorizacéo foi identificar, em conjunto com a andlise da evolugéo
do layout, em que medida a simulacdo baseada em situacfes de trabalho traz a tona a

perspectiva do trabalho para a tomada de decisédo durante desenvolvimento do projeto.

A categorizagdo permitiu mapear os diferentes momentos da simulagdo, para
compreender como se deu o aprendizado e 0 uso dos objetos intermediarios, como as
propostas de rearranjo do layout eram pensadas e testadas pelos trabalhadores, como
a discussdo do trabalho foi trazida para a simulacdo e como conflitos entre o

posicionamento entre gestores e operadores foram discutidos.
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Quadro 91 Categorizacdo da analise transcri¢cdo do video e do audio da segunda e da terceira etapa de

simulacéo

Categorias

Subcategorias

Explicacdo Subcategorias

Aprendizado

Suporte

Uso do suporte

Suporte x Ambiente
Real

Comparagao suporte x ambiente real

Posicionamento
do posto de
trabalho

Trabalho futuro

em fung¢éo do trabalho futuro da equipe

Trabalho atual

em funcgéo do trabalho atual da equipe

Interagéo

em funcgdo da interacdo entre equipes

NUmero de postos

em fungédo da previsdo de postos de trabalho

Dispositivo Técnico

em funcgédo do dispositivo técnico

Ajustes

em funcgdo de ajustes fisicos (distancias)

Manipulagéo na
planta baixa

Trabalho futuro

em fungéo do trabalho futuro da equipe

Trabalho atual

em fungéo do trabalho atual da equipe

interativa

Interacéo em fungdo da interacéo entre equipes

NUmero de postos em funcgédo da previsdo de postos de trabalho

Dispositivo Técnico em funcgédo do dispositivo técnico

Ajustes em funcgdo de ajustes fisicos (distancias)
Trabalho Futuro em fungédo do trabalho futuro da equipe
discusséo - -
( ) Atual em fungéo do trabalho atual da equipe

Interacé@o em func¢do da interacéo entre equipes
Dispositivo Caracteristicas em funcgdo das caracteristicas do dispositivo técnico
Técnico Referéncias em fungéo das situacdes de referéncia (exemplos)
(discusséo) une uag P
Outros QOutros Conversas fora do tema

Fonte: Elaborado pela autora
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PARTE lll: RESULTADOS, DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A terceira e Ultima parte desta tese é composta por cinco capitulos que apresentam os
resultados da andlise dos dados, a discussdo em funcéo do referencial teérico e os

apontamentos finais. Os trés capitulos de resultados demonstrarao:

1 o processo de reducdo de incertezas sobre o projeto e o processo de
desenvolvimento do trabalho futuro a partir da simulagao no capitulo 7;

1 a maneira pela qual a representacdo do trabalho foi mobilizada durante a
simulacao, destacando que a simulacdo também é fonte de novas informacdes,
0 gue provoca um retorno para a situacdo visando um aprofundamento do
conhecimento do trabalho em novas analises no capitulo 8; e

1 o papel de cada objeto intermediario utilizado durante os ciclos de simulacao,
destacando as situacdes de dialogo que o uso desses recursos intermediarios

suscitaram no capitulo 9.

Com base nos dados obtidos e os resultados alcangados, o capitulo 10 apresenta a
discusséo dos aspectos observados e interpretados a partir da literatura cientifica e do

qguadro tedrico levantados na primeira parte desta tese.

O capitulo 11 conduz ao encerramento desta tese trazendo os apontamentos finais,
abordando os limites do estudo e as possibilidades de investigacfes futuras que podem

ser desenvolvidas.

7. A REDUCAO DE INCERTEZAS SOBRE O PROJETO E O DESENVOLVIMENTO
DO TRABALHO FUTURO

Como ja apresentado no item 5.1, a ergonomia iniciou sua participacéo nas fases iniciais
do projeto COI (na etapa do projeto conceitual), quando o nivel de incertezas e duvidas
em relacdo ao projeto é alto. Dessa forma, as etapas da intervencdo ergondmica
buscaram trazer a tona a discussao sobre o trabalho logo nesse inicio do projeto. O
objetivo era que o trabalho pudesse guiar as decis6es do projeto na fase em que as

possibilidades de mudanca sdo maiores.

As diferentes ag¢bes no projeto contribuiram para a construcdo de dois tipos de
mecanismos. O primeiro tem relacdo com o conhecimento, a cada fase, das restricbes
e possibilidades de acéo que orientaram a tomada de decisdo e reduziram as incertezas

nas fases iniciais do projeto. Para tal, a compreensdao inicial das interacdes entre as
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equipes pelo esquema de interacdes, a criacdo das premissas de integracdo e as
discussBes com gestores sobre o crescimento de efetivo e sobre as areas disponiveis

no prédio contribuiram para a criacao das primeiras hipoteses de layout.

O segundo mecanismo acontece quando essas propostas de layout servem de recurso
para fomentar a participagdo de outros atores do projeto, principalmente os
trabalhadores, durante as diferentes etapas de simulacdo. Essa ampliacdo do dialogo
contribuiu para a tomada de decisGes técnicas do projeto, mas também permitiu a
representacdo de novas formas de trabalhar na situacdo futura, mobilizadas pelos

operadores. Ambos 0s processos serdo apresentados nos itens subsequentes.

7.1. Primeiro mecanismo: reducdo da incerteza para a construcdo das

primeiras alternativas de layout para o COI-Alfa

O primeiro mecanismo englobou as fases comuns de uma intervencdo ergondmica em
projetos de espacos. Primeiramente, era necessario compreender as formas de
interacao entre equipes, ter uma previsdo do crescimento do efetivo, conhecer as areas
disponiveis na edificagdo para o desenvolvimento do arranjo fisico do ambiente baseado
no trabalho e avancar nas discuss@es para a realizacdo da primeira hip6tese de layout
do COI-Alfa.

O contexto de mudanca, como a reducéo na quantidade de plataformas para a Unidade
de Producdo Alfa, apresentado no subitem 5.1, também influenciou esse
desenvolvimento. Com novas demandas, a equipe da ergonomia promoveu novas
rodadas de discussfes entre as geréncias para colocar em pauta as restricdes e as
modificagBes no planejamento do projeto. A partir desse contexto, o detalhamento das
etapas desse primeiro processo para a definicdo das primeiras propostas de layout do

COl-Alfa é descrito a seguir.
O mapeamento das relagcdes entre equipes

Em um primeiro momento, o estudo do funcionamento geral, etapa da andlise
ergondmica do trabalho, possibilitou caracterizar a integracéo existente entre as equipes
do COl-Alfa. As principais interacdes identificadas foram representadas por meio de um
esquema de interacdes, apresentado na Figura 13. Esse esquema permitiu que a equipe
de ergonomia visualizasse a intensidade relacional e a comunicacdo entre 0s

operadores da mesma equipe e entre equipes diferentes.
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A frequéncia das interacdes é representada pela espessura das setas. Quanto mais
espessa a seta, maior a intensidade de relacdo entre as equipes. Essas relagdes se
davam pela necessidade de comunicagdo e de troca de informacdes e dados para
realizar o trabalho. Cada cor no esquema de interacdes representa uma natureza de
integracdo entre as equipes onshore para o suporte as plataformas de petréleo, aqui

chamada de grupos de integracao.

1) Marcado com a |l etra AA0G, em azul, o grupo d
de Controle Remota, Planejamento de Manutencdo e Engenharia de Base, esta
diretamente relacionado com a operagdo e a manutencdo da plataforma
offshore.
2) O grupo de integra-«o identificado com a |
relacdes entre as equipes de monitoramento de Planta de Processo, Grandes
Méquinas e Equipamentos de Seguranca, que juntas realizam o monitoramento
preditivo dos sistemas e dos equipamentos das plataformas. A equipe de
Solucdes oferece apoio aos sistemas de monitoracdo dessas equipes, por isso
a importancia de trabalharem em conjunto.
3) ldentificado com a letra fAcCo, em verde, o g
é caracterizado por dois processos: o de logistica e o de controle da malha de
escoamento de gas. O suporte rapido em logistica, que inclui emergéncias,
offloading e gestéo de produto quimico, é realizado pela célula APOIO-OP, com
0 apoio de médio a longo prazo da equipe de logistica do LOG-I. A equipe do
APOIO-OP também realiza a operacdo da malha de gas, com o controle de
exportacdo de gas das plataformas da UP-Alfa conectadas nas rotas de
gasodutos para os terminais. Para essas operacdes, recebem o suporte da
equipe de especialistas da Malha de Gas.
4) Por fim, no grupo de integra-«o marcado c
representadas as relacbes de apoio em automacdo e infraestrutura de

comunicacao para as plataformas e para as equipes de terra.

O registro das diferentes frequéncias de interagbes entre as células orientou o
agrupamento e/ou a proximidade requerida entre equipes no projeto de espaco. Foram,
entéo, realizadas reunides com a equipe de gestores de Integracdo Operacional para
apresentar, discutir e validar os grupos de integracdo identificadas. A partir desse
conhecimento, foi possivel construir as premissas de integracdo para o projeto de

ergonomia.
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Figura 131 Esquema de interacdes entre as equipes do COIl

Fonte: Relatério do projeto do espago do COI-Alfa

As premissas de integracéo e as alternativas de layout

As premissas de integracao, apresentadas no Quadro 10, eram diretrizes iniciais para o
programa de arquitetura dos ambientes do COl, realizadas pela equipe de ergonomia a
partir da primeira fase do estudo do trabalho. O objetivo da construgdo das premissas
era caracterizar os aspectos relevantes sobre a ocupacdo das equipes nos espacos
disponiveis.

Considerando as premissas de integracao, os gestores do projeto demandaram que um
grande centro colaborativo fosse formado na area 4 (ver Figura 6). A &rea, com pé direito
duplo, deveria ser vista por visitantes no segundo embasamento. Segundo os gestores
do projeto, al i seria um |l ocal considerado fAn
monitoramento das plataformas da Unidade Alfa. Estariam atendidas nesse ambiente

as premissas 3,4,5e 7.
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Quadro 107 Premissas de integracéo construidas a partir do estudo do trabalho

Premissa Caracteristica
Integracao entre Devido as interacdes entre o Gerente de Operacao, a
Planejamento de ; : ~
~ . Engenharia de Base e o Planejamento de Manutencao,
1 | Manutencdo, Engenharia de > )
P ~ era desejavel que ocupassem o mesmo ambiente pela
Base, Geréncia de Operacéao ~
natureza de relacdo com a plataforma.
e Salas de Controle Remotas
Proximidade entre Salas de Desejavel proximidade para facilitar a interacao,
2 Controle Remotas, PM e principalmente em eventos nao rotineiros, que
Engenharia de Base necessitam de acompanhamento diferenciado da planta
As equipes de Monitoramento deveriam continuar em
= . um mesmo ambiente, mantendo a integracdo ja formada
Integracéo entre as células . ~ . ~
3 . atualmente. Levar em consideracéo as interacdes
de monitoramento A : .
dentro da proépria célula, por meio de planilhas
compartilhadas e discusséo de desvios da planta.
Desejavel a proximidade pela facilidade de troca de
informacdes sobre a malha de gés e de resolucéo de
4 Integracdo entre Apoio problemas em emergéncias, entretanto, o
Operacional e Malha de Gas | compartiihamento do mesmo ambiente néo é desejavel
pela natureza do trabalho do APOIO-OP, que gera
ruido.
~ - Possibilidade de aumentar a interagéo, ja que possuem
Integragcéo com a Logistica . ~ ~ . 2
. ligagBes entre seus processos de trabalho, mas néo é
5 Integrada e Apoio . s
. frequente o deslocamento de membros de uma célula a
Operacional
outra.
O tipo de relagéo da equipe ndo demonstra necessidade
6 Posicionamento da Equipe de proximidade direta com as outras equipes do COI. A
de Apoio em Automacéao localizacéo atual da sala, no 1° embasamento, atende
as necessidades da equipe.
A equipe de solucgdes deve ser localizada proximo ao
7 Posicionamento da Equipe ambiente de monitoramento, ja que prestam suporte
de Solugbes e Infraestrutura para essas equipes. Ja a equipe de infraestrutura nao
precisa ter proximidade direta com outras equipes.

Fonte: Relatério de Projeto COI-Alfa
Uma referéncia de projeto importante para os gestores do projeto era o Centro de
Operacéao Integrada de outra Unidade de Producéo, que chamaremos aqui de Beta. O
COl-Beta tinham as caracteristicas desejadas pela Unidade Alfa: varias equipes
trabalhando no mesmo ambiente, grandes painéis de video e areas de suporte como
copa, reunides e emergéncia préximas. A principal diferenca entre os Centros Alfa e
Beta era a quantidade de plataformas monitoradas: no COI-Alfa era quatro vezes maior
e, consequentemente, havia também uma grande diferenca de efetivo entre as equipes

em terra.

Para atender a premissa 1, as equipes de planejamento de manutencdo e engenharia
de base estariam distribuidas pelo primeiro embasamento e pelo segundo
embasamento. Ja quanto as premissas 2 e 7, a Sala de Controle Remota (SCR) e a

Automacao continuariam no mesmo local. Mais tarde, a gestéo do projeto optou por néo
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realizar alteracbes nas SCRs, ja prontas, cabendo ao estudo ergonbmico apenas

recomendac6tes de melhorias futuras.
Alteracdo da quantidade de operadores nas equipes

A estrutura em terra do COI suportava, no momento do estudo, o funcionamento de 2
plataformas de producéo offshore préprias e as 12 plataformas afretadas na area do

pré-sal.

A gquantidade futura de operadores por equipe foi tema de diversas reunifes entre a
equipe de ergonomia e os gestores de 10 no inicio do projeto. Apesar da dificuldade na
definicho quanto ao funcionamento futuro, esse era um dado importante para a

construcao dos layouts.

As previsfGes de aumento de efetivo do COI-Alfa sdo apresentadas no Quadro 11. Na
primeira previsdo de expansao, 0s gestores estimaram o quantitativo de operadores
considerando o crescimento de 2 para 10 plataformas proprias. As novas plataformas
eram diferentes das atuais proprias, com funcionamento mais préximo das plataformas
afretadas. A base para essa estimativa levou em consideracao, portanto, o trabalho de

suporte as plataformas afretadas ja desempenhado pelas equipes.

Com a redistribuicdo das novas plataformas proprias entre outras Unidades de
Producédo da empresa, uma nova reunido sobre a quantidade de efetivos foi promovida

pela equipe de ergonomia para que a estimativa fosse alterada.

Na segunda previsdo, como a UP-Alfa receberia agora somente 4 plataformas novas (o
total de plataformas atendidas seriam 6), os gestores reduziram o tamanho de suas

equipes de acordo com o0 novo numero de plataformas proprias que seriam atendidas.
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Quadro 117 Previséo de expanséo das equipes de apoio onshore do COIl-Alfa

Efetivo atual Previséo Previséo
- (2 plataformas expansao 1 expanséo 2
Equipes réprias + 12 (10 plataformas | (6 plataformas
P proprias proprias

afretadas) +12 afretadas) | + 12 afretadas)

Equipes de apoio as plataformas préprias

Planejamento de

~ 34 180 108
Manutencéo
Engenharia de Base 12 70 42
Sala de Controle > 30 18
Remota
Equipes de apoio as plataformas préprias e afretadas
Grandes
Maquinas
o .
€ | Equipamentos
g | de Seguranca
g Planta de 18 45 35
"g Processos
> Solugdes
(apoio ao
monitoramento)
Apoio Operacional 10 30 25
Logistica Integrada 5 12 9
Malha de Gés 12 14 14
Apoio em 12 38 26
Automacéo

Fonte: Relatorio do projeto COIl-Alfa

Primeira hipotese de layout

A partir das premissas e das diretrizes indicadas pela geréncia do projeto (geréncia de
10), foram desenvolvidas hipéteses iniciais para a ocupagdo destas areas. Essas
propostas de organizagdo do espago foram um meio de visualizar mais facilmente a
distribuicdo das equipes e ter um primeiro recurso de discussdo com os gestores do

projeto e os trabalhadores.

As hipoteses de layout desenvolvidas tinham como principal objetivo avaliar a
viabilidade de instalagdo das equipes nas areas propostas e ndo configuraram um layout
final para as equipes, 0 que sO seria realizado com o envolvimento de todos os atores

do projeto por meio das simulacdes.

Na primeira hip6tese de ocupacédo da area 4, apresentada na Figura 14, a disposi¢cao
do layout procurou priorizar as caracteristicas da organizagdo do trabalho e a relacéo

entre células, mas com a separacgdo de divisérias acusticas entre grupos de equipes.
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Essa separacao objetivava minimizar as interferéncias sonoras entre as células, mas,

ao mesmo tempo, permitir a visualizagdo de todas as células em uma area de visitagao

no 2° embasamento, além de receberem iluminacdo natural das janelas.

Figura 141 Primeira proposta de layout da area 4, antigo Refeitorio e Cozinha i Visédo em detalhe
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Validacé&o da hipétese inicial com gestores de 10 e criacdo da segunda hipo6tese

de layout

A primeira reunido de validacdo sobre a hipétese de layout criada ocorreu entre os

gestores do projeto, a equipe de 10 e a equipe de ergonomia, por meio de apresentacao

eletrbnica. Nesse primeiro encontro, confirmadas as premissas de integracdo no espaco

fisico, os aspectos analisados pelos gestores voltaram-se para a forma de distribuicdo

das equipes no centro de integragdo da area 4.

Segundo a equipe de 10, a divisdo dos espacos, apesar de ajudarem a reduzir as

interferéncias sonoras entre as equipes, nao traziam o conceito esperado de integragao.

Para eles, o ambiente seria como o cartao de visitas do novo COI, sendo uma sala com

apelo est ®ti co

grande, inspirada

nos

ficentros

As grandes telas de video (ou videowall) aparecem como dispositivo técnico importante

para os gestores do projeto nesse momento, trazendo a referéncia do layout do Centro

de Operacéao Integrada da UP-Beta.

A equipe de ergonomia desenvolveu, a partir dessa reunido de validagéo, uma segunda

hipétese de ocupacdo dos ambientes, apresentada na Figura 15. A disposicao do layout

procurou priorizar as caracteristicas da integracdo das equipes, mas reduziu a

separacdao por divisorias entre grupos de equipes.
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Figura 15 - Segunda proposta de layout da area 4, antigo Refeitdrio e Cozinha i Visdo em detalhe
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Nesse arranjo, os painéis de videowall estariam embutidos em uma estrutura
centralizada na area 4, no entorno da linha central de pilares e dividindo o0 ambiente em
duas partes: uma para 0s grupos de monitoramento e outra para o0 apoio operacional e
a malha de gas. Ambas as salas teriam pequenas mesas de reunides disponiveis para
interacdes rapidas apos a realizagéo da reunido diaria com os grupos de plataformas e

para tomada de decisGes conjuntas em situacdes especificas.

A partir da criacdo da segunda hipotese de ocupacédo do ambiente, foram iniciadas as
discussbdes sobre os layouts com os diferentes atores do projeto por meio da etapa de

simulacoes.

7.2. Segundo mecanismo: reflexdo sobre o trabalho nas simulagdes

O primeiro mecanismo identificado na intervengcdo ergondmica do COIl-Alfa permitiu
construir duas hipoteses de layout para o novo Centro, validadas pela equipe de
Integracdo Operacional e pelas geréncias. As definicdes i como o numero de efetivos
das equipes e a negociacdo dos espacos ha edificacdo para posicionar os ambientes i

contribuiram para a reducgédo das incertezas do inicio projeto.

Entretanto, também era preciso mobilizar outros atores de projeto para construir a
reflexdo sobre o trabalho futuro no COI-Alfa no novo ambiente. Dessa forma, as
simulacdes trouxeram a tona o segundo mecanismo identificado: o processo de
construcao da experiéncia, onde operadores e gestores discutem e criam formas de
trabalhar no novo espaco. Os subitens a seguir apresentam o processo de construcéo
da experiéncia com as simula¢gbes e o avanc¢o do layout a partir da participacdo dos

operadores nas simulagdes.
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7.2.1. Primeiro ciclo de simula¢do: o conhecimento do projeto

O objetivo do primeiro ciclo de simulagdo era a sele¢cdo de uma dentre duas propostas
de ocupacédo do espaco desenvolvidas e representadas na Figura 16. Entretanto, a
discussao inicial com as equipes sobre a organizacdo do espago em relacdo ao trabalho

desempenhado em cada célula foi um resultado importante para processo de projeto.

Figura 16 i Duas proposi¢Bes de layout para a area 4 do COI-Alfa

Proposicdo 1 — espagos separados entre equipes Proposicdo 2 — espagos integrados
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Entre as duas opc¢des de layout apresentadas no primeiro ciclo de simulagéo, a segunda
proposta foi selecionada pela maioria dos operadores e gerentes. Contudo, essa

escolha foi definida em meio a uma série de observa¢des durante as reunides.
Equipes de monitoramento

A principal critica da equipe de monitoramento aos layouts apresentados nas reunides
do primeiro ciclo de simulacdo estava relacionada com a barreira visual que os
monitores fariam nas duas disposi¢cfes de postos de trabalho propostas. Segundo os
operadores, € comum, no dia a dia do trabalho das trés células, a troca de informacéao
entre os integrantes das trés equipes de monitoramento para a discussado de eventos

ocorridos nas plataformas ou para a orientacdo de novos integrantes.

Os operadores também destacaram a necessidade da proximidade entre as equipes de
Planta e Processo e Grandes Maquinas, o que facilita na percepc¢éo e no tratamento de

eventos da plataforma, comuns as duas equipes.

Durante as reuniées, os operadores notaram que os quadros brancos nio estavam

representados na planta em papel e destacaram a sua utilizagéo, ao longo da jornada
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de trabalho, para discussdo de casos e avisos importantes comuns aos outros

integrantes.

Na visdo dos operadores, a previsao de videowalls n&o fazia sentido para o trabalho de
monitoramento, j& que a analise das variaveis era realizada em diferentes sistemas,
correio eletrdnico, comunicacao por telefone com outros setores. Existia a dificuldade
de imaginar o que seria projetado nas telas e que fosse comum a analise de diferentes
operadores. Adicionado a isso, 0 monitor de grande porte existente na sala de trabalho
atual, que tinha o gréfico de indice de producdo por unidade, ndo era utilizado pelas

equipes devido a defasagem de 30 minutos em relacdo aos acontecimentos reais.

Diferentemente, para o gerente das equipes, a presenca do videowall era importante,
mesmo sem ter o conhecimento, ainda nessa fase de projeto, de quais informacdes
seriam projetadas para as equipes. Para o gerente e para as equipes em geral, o
videowall representava a possibilidade de apresentar informac¢des importantes para o
monitoramento, do mesmo modo que nas salas de controle de operacéo. Nesse sentido,
0s arranjos propostos dos postos de trabalho nas duas opc¢des dificultavam a visibilidade
dos videowalls para os ultimos postos de trabalho da linha e a sugestao seria um layout
com postos de trabalhos em arcos, todos direcionados para o videowall, similar ao

proposto para a equipe de malha de gas.

Tanto operadores quanto gerente consideraram como positivo o posicionamento da sala
de reunibes proximo as células de monitoramento. Toda semana as equipes se reinem
com a geréncia para definicdo do escopo da semana e para a discusséo da melhoria de

Seus processos.

Essas considerac¢des foram importantes para o desenvolvimento do layout escolhido
para as reunifes de simulacdo seguintes. A evolucdo do desenho pode ser vista na
Figura 17, que mostra a opcao discutida durante a segunda etapa de simulacdo. Nessa
disposicdo, a equipe de Grandes Maquinas estaria na mesma coluna de postos de
trabalho que a equipe de Plantas e Processos. Também estava prevista a sala da equipe
de logistica, que teria relagdo com o Apoio Operacional, posicionado no lado oposto a

esse ambiente.
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Figura 17 - Evolucao do layout das equipes de monitoramento a partir da primeira etapa de simulagéo
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Apoio Operacional e Malha de Gas

O lado oposto as equipes de monitoramento iria abrigar as equipes da Malha de Gas e
do Apoio Operacional (APOIO-OP), que tem funcionamento continuo e em turno. Para
essas equipes, o primeiro ciclo de simulagdo também contribuiu para uma definicdo

mais precisa do crescimento do efetivo dessas equipes no futuro.

Na equipe do APOIO-OP, o coordenador da equipe ndo mais acumularia a tarefa de
vigilancia e operagédo da malha de escoamento de géas e seria responsavel somente pela
coordenacdo da equipe. Dessa forma, seria criada a funcéo de vigilante de gasodutos
e exportacao de gas. Ainda existia a possibilidade da criacéo da funcéo de vigilante para

equipamentos submarinos, o que ainda carecia de confirmacéao.

Para isso, o posicionamento do coordenador na sala tinha um papel estratégico para os
atores, tanto para os operadores, quanto para o gerente. Para ambos, o ideal € que o
coordenador conseguisse visualizar toda a equipe, tanto de logistica de emergéncia

guanto de controle e vigilancia, permitindo ter a compreensao do estado das acbes
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tomadas pelos operadores e contribuir guando necessario. Era importante também que
o coordenador, os vigilantes e o operador de offloading tivessem a visualizacdo do

videowall e, por esse motivo, o agrupamento desses postos de trabalhos era importante.

Com relagdo a equipe de logistica de emergéncia do Apoio-OP, atualmente existe
somente 1 lider por turno e a previsao era o crescimento para dois lideres a cada turno,
formando dois grupos de operadores para tratar os eventos de plataformas. Com isso,
0s operadores apontaram que o posicionamento ideal desses lideres seria no posto de

trabalho no meio das bancadas, o que facilitaria a comunicacgéo.

Com relacdo ao layout como um todo, alguns operadores optaram pelo desenho com
ambientes separados por divisorias, representado na primeira proposta da Figura 16,
em funcao da necessidade de comunicacao da equipe. A natureza do trabalho da equipe
de logistica do Apoio Operacional era a de resolucdo de problemas com o telefone no
viva-voz para que outros integrantes também escutassem as decisdes e negociacdes

gue poderiam influenciar suas ac¢odes.

Ao mesmo tempo, quanto a disposi¢ado dos postos de trabalho, os operadores relataram
gque o layout interno da segunda proposta atenderia melhor a integracdo pela
proximidade dos postos, o que facilita o alinhamento das decisfes entre 0s operadores,

além da maior possibilidade de expanséo.

Ao mesmo tempo que o telefone em viva-voz é uma ferramenta de trabalho importante
da equipe de logistica de emergéncia do Apoio-OP, para os operadores da equipe da
Malha de Gas, o ruido gerado € prejudicial, ja que realizam um trabalho de planejamento

€ pesquisa que necessita de concentragao.

Nesse sentido, tanto operadores e gerente da equipe da malha de gas, mesmo optando
pela proposta 2 da Figura 16 enfatizaram a necessidade de alguma forma de separacéo
com a equipe do Apoio Operacional. Além disso, destacam a necessidade de um layout

mais integrado.

Para o trabalho de planejamento do escoamento de gas da UP-Alfa, a proposta inicial
de uma disposicéo linear de postos de trabalho para a visualizacdo de videowall, tipo
auditério, ndo seria adequada devido a ndo utilizagdo de grandes telas de
compartilhamento. Para os operadores, quando esse recurso € necessario, a equipe

pode utilizar uma sala de reunido com grandes monitores, ja existente no local.
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A abertura de uma porta para o monitoramento causou desconforto para a equipe pelo
receio da sala virar um corredor de passagem. Com isso, para o desenvolvimento do
layout escolhido para a segunda etapa de simulacdo, a Figura 18 apresenta duas
proposicdes de organizacdo dos postos de trabalho da equipe da malha de gas, com
divisérias para separacdo da equipe do apoio Operacional e um corredor para a
passagem da equipe de monitoramento.

Figura 18 - Evolugéo do layout das equipes de monitoramento a partir da primeira etapa de simula¢des
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7.2.2. Segundo ciclo de simulacéo: evolucdo do layout e a construgédo de

novas formas de trabalhar na equipe de monitoramento

Na primeira reunido do segundo ciclo de simulacdo do grupo de monitoramento,
estavam presentes 2 operadores da equipe de Equipamentos de Seguranca, 1 operador
da equipe de Grandes Maquinas, 1 operador da equipe de Planta e Processos, 0
gerente das equipes de monitoramento, 2 representantes da equipe de gestéo de 10, 1
representante da equipe de Infraestrutura, o gerente da equipe de Logistica Integrada,
gue tinha sua equipe posicionada inicialmente no mesmo ambiente que as equipes de

monitoramento, e a equipe de ergonomia, com 4 pesquisadores.

Logo no inicio dessa primeira reunidao, o gerente das equipes do monitoramento indica
gue o posicionamento de suas equipes nao estaria adequado a visualizacao de telas. A

partir dai, os operadores e 0 proprio gerente iniciaram as proposi¢des de mudancga,
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alterando o layout na planta baixa interativa (tabuleiro) para que todas as equipes de
monitoramento ficassem de frente para o videowall, como mostra o exemplo da Figura
19.

Figura 191 Operador manipulando a planta baixa interativa

Ja a segunda reunido do segundo ciclo de simulacédo foi destinada a representantes das
equipes de monitoramento em separado. Participaram dessa reunido os lideres das
células de monitoramento de grandes maquinas e de planta de processos, em reuniées
de 1 hora para cada operador com a equipe de ergonomia. Nessa ocasido, 0s
operadores ja conheciam a planta baixa interativa e as formas de uso relacionadas a

ele, tendo mais liberdade de manipular, questionar e discutir.

Igualmente a reunido anterior, a simulacao iniciou com a apresentacéo da organizacéo
do espaco definida pelo grupo na primeira reunido. Contudo, a equipe de ergonomia
definiu uma nova diretriz para a dinamica: por um momento, desconsiderar 0S
dispositivos técnicos (como o videowall) para a discussao sobre a organizacdo do
espago.

O objetivo era que os trabalhadores pensassem sobre as atividades e criassem
proposicdes em fungéo do trabalho sem a influéncia de equipamentos, o que deixava a
dindmica concentrada em posicionar os postos de trabalho em funcdo da visualizagédo
desses equipamentos e ndo centrada no trabalho.

Apesar da segunda reunido ficar mais centrada no trabalho desempenhado pelas
equipes, com reflexdes sobre o trabalho a ser desempenhado no futuro, nédo foi feita
nenhuma alteracdo de layout proposta pelos participantes. O arranjo priorizou 0
posicionamento das equipes para que todos tenham acesso a visualizacdo dos

videowalls, como pode ser observado na Figura 20.
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Figura 20 7 Resultado da manipulacdo das pecas da planta baixa interativa na primeira etapa de
simulacdes das equipes de monitoramento

Na Figura 21, pode-se comparar as alteracdes de layout desde a primeira etapa de
simulacdes até o resultado do segundo ciclo de simulacao e na Figura 22 o resultado

do layout com as discussdes da segunda etapa de simulagéo € apresentado.

Figura 211 Evolucdo do layout das equipes de monitoramento entre a primeira e a segunda etapa de
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Figura 22 - Maguete eletrdnica com o resultado das discussdes da segunda etapa de simulacéo

Apesar das modificacbes propostas pelos operadores estarem ainda amarradas ao
conceito de visualiza¢do do videowall, em funcédo da demanda de funcionamento futuro
determinada pelo gerente das equipes, a simulacdo provocou diversas reflexdes pela
equipe sobre como seria o trabalho nessas situagfes. Os extratos de dialogo das
reunides de simulagéo revelam quais tipos de reflexdes sobre o trabalho futuro foram
mobilizadas pelos operadores. Dessa forma, as histdrias que revelam essas reflexées

séo apresentadas a seguir.
A problemaética de trabalhar com um novo dispositivo técnico

Pode-se observar que a primeira reunido do segundo ciclo de simulag¢éo das equipes
de monitoramento tem influéncia dos dispositivos técnicos na maior parte da dindmica.
O videowall acaba guiando a organizacédo dos postos de trabalho tanto pelos operadores
guanto pela geréncia, sendo tema principal da dindmica em 85% do tempo. Discute-se

o layout mais em funcao de um disposto técnico do que em func¢éo do trabalho.

A presenca do videowall direciona que o os postos de trabalho estejam posicionados de
frente para as grandes telas para permitir a visualizacdo dos dados apresentados.
Entretanto, gerentes e operadores néo sabiam quais dados poderiam ser apresentados
e como essa nova ferramenta seria utilizada para a realizacdo das suas atividades de

trabalho.

Para o gerente, uma possibilidade de uso do videowall seria a colocacéo dos dados dos

sensores de operacdo da plataforma a bordo via sistema il nf or ma - « o

Contudo, os operadores questionaram como apresentar a grande quantidade de
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variaveis na tela e quais informacdes seriam realmente compartilhadas pelas trés

equipes.

Quando os operadores comegam a fazer os arranjos dos postos de trabalho, testam e
discutem diferentes possibilidades de layout para tentar chegar a configuracao que eles
trabalham atualmente, em fileiras. Desse modo, segundo os operadores, € possivel

compartilhar informacdes em pequenas reunibes no corredor formado entre as mesas.

Um exemplo é quando o operador de Equipamentos de Seguranca (ES) testa o
posicionamento atual de sua equipe, em fileiras (Figura 23), testa um layout em formato
d e fRgora 24) e volta para o arranjo de fileiras (Figura 25). Nessas situacdes,
segundo a perspectiva do gerente, algum operador ficaria de costas para o videowall e
as possibilidades de reunido no corredor também ficariam dificultadas. O operador parou

seus testes e concluiu: i ® , nNn«o tém posi -«o!

Figura 231 Layout atual, em fileira, montado na planta baixa interativa

Figura24 - Layoute m f or mat o Aaplantabaixatintemdtiva n

e , -
B 2 /h“—

Figura 25 - Layout em fileira inclinada montado na planta baixa interativa
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Como uma forma de solugéo para o impasse, o0 gerente propde que o videowall permita
o compartilhamento de tela, o que facilitaria o compartihamento de informacdes
realizado normalmente nas freunides de corredorg e que toda a equipe fique
posicionada de frente para as grandes telas. Contudo, para os operadores, as reunifes
face a face ficariam prejudicadas pela altura dos monitores do computador do posto de
trabalho, que séo grandes, sendo necessario contornar a linha de mesas para que 0s

operadores interajam.

Gerente: - Agora com relagéo a virada para frente ou ndo, eu acho melhor todo
mundo estar virado para l4. Se vocé quiser falar com o cara aqui, o cara vira,

ué... nao sei!

Operador: - E! N&o vai ter interacdo! Provavelmente o cara vai ter que dar a

volta, né?

Gerente: - Aqui de qualquer forma, vocés vao ter uma coisa, que nem no CCO.
Aqui vocés vao ter controles das telas. Entdo, eventualmente, vocés querem
projetar 1a, vocés vao la... tu tu tu... vocés projetam o que vocés quiserem aqui

para voceés.

Os ergonomistas questionam ao operador o que é compartilhado na tela do computador
durante as reunifes informais. Conforme as situacdes tipicas de trabalho da equipe de
ES, seria possivel compartilhar no videowall a planilha de registros de desvios ou e-

mails com a notificacdo de ocorréncia. O operador explica:

Operador: - Nés hoje estamos em 2 [operadores]. A nossa ferramenta de
monitoramento a gente compartilha para ponderar, mostrar alguma coisa, tirar
alguma duavida. Basicamente, a nossa area de trabalho a gente acaba
compartilhando com o outro amigo da equipe para o dia a dia, para coisas do
dia a dia. O que a gente vai colocar no videowall s&o ferramentas de
monitoramento e o que a gente vai dividir entre a equipe vai ser uma planilha,
vai ser o meu monitor local, e o videowall para uma coisa que basicamente vai

ficar estatica.

Ergonomista: - Ele [0 gerente] esta falando da possibilidade de vocé pegar
essa planilha e jogar no videowall para compartilhar com a equipe.

Operador: - Uma planilha? Uma planilha ndo. Nao tem por que de jogar no
videowall uma planilha. Eu acho que o videowall é para colocar informacgées
mais importantes, né? No caso, algum monitoramento. Na discussédo do dia a
dia a gente usa o monitor, como a gente faz normalmente. Dessa forma [da
forma como é o posto de trabalho atual], eu fico de costas para 0 meu
companheiro de equipe. Se eu estou virado, eu posso falar com ele. Se tem

uma davida, para e se redne.
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Ergonomista: - Mesmo sentado de costas é possivel se reunir? [em referéncia

a reunides no corredor entre 0s postos]

Operador: - Isso, eu posso olhar tanto a tela dele e ele olhar a minha. Agora
se eu estou de frente para o videowall, eu vou ter que dar a volta para tirar uma
davida. Nao sei se vai ficar bem-posicionado [apontando para a planta baixa

interativa], porque o que estéa referenciando a gente é o videowall.

O operador, ao movimentar a planta baixa interativa, testa hovamente os arranjos
anteriores, julga que ndo deu certo e conclui: /& melhor deixar todos iguais, né? Nao

tem o que fazer... wvai ficar assim mesmo. .. dif

Entretanto, ao final da dindmica, questiona: il e s layeut é definitivo ou ainda tem jeito
d e mu d@srePgonomistas explicam que as simulagfes sdo um processo e que

outras dinamicas ainda seriam realizadas.

Na segunda reunido do segundo ciclo de simulacdo, com o operador de Planta de
Processo, o operador de PP verbaliza uma dificuldade de visualizar quais informacdes
poderiam estar projetadas nas telas e exemplifica como € a organizacgéo do trabalho da

equipe atualmente:

AnPor exempl o, [ par a] quem v° a parte do g8§:
completamente na parte do gas, a parte de utilidades... tudo influencia! Entao,
o cara que esta vendo o 6leo de uma plataforma, se acontecer alguma coisa

ruim |4, vai impactarnogasda me s ma p | €peaada PPna . 0

A0 neg-cio ® assim, hoje a gente estg8 por si
0 6leo e o outro olha o gas, as vezes vocé esta olhando o gas de outro sistema,

ai a pessoa do 6leo de um sistema vé alguma coisa e avisa: olha, da um olhada

no gas desse - vocé estava em outro, né! - d4 uma olhada no gas desse, ai

vocé pega e vé. Ah! Ta! Aconteceu alguma coisa. Agora se a gente ficar, as

vezes, por plataformas, se eu olhar, por exemplo, 6leo e o gas de um. Se eu td

olhando 6leo, eu néo estou olhando o gas, se eu t6 olhando géas, ndo estou

ol hando -1l eo. Eu n«o vou ter essa outra pess
(Operador PP).

Segundo o operador, na situacao de referéncia UP-Beta, que possui 3 plataformas, a
equipe de monitoramento consegue utilizar o videowall porque possuem poucos po¢os.
No caso da UP-Alfa, que sdo 15 plataformas, com 7 poc¢os cada uma, o operador
acredita que seja muita informacéo para colocar nas telas. Entretanto, uma informacéo
atualizada e em tempo real sobre a condicdo de operagédo das plataformas pode ser

interessante para o inicio de buscas e analises de problemas.
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AfTem que escol her bem e a2 eu n«o sei 0O que
ajudaria a gente, né! Porque tem essa da produgdo que a gente ja vé, que é
atrasada, mas as vezes € um indicativo. Vocé ndo esta olhando aquela
plataforma, esta fazendo um relatério, (...) de repente bati o olho e "ih! Esta
caindo!". Assim pode ser, m¢@peradsBPF) m: de bate

Os dados das plataformas sédo buscados nos sistemas na medida que os operadores
precisam compreender o status de funcionamento de algum equipamento. A dificuldade
de visualizar como o videowall poderia contribuir com essas informagbes deve-se
principalmente pela quantidade de variaveis analisadas e porque os dados nédo estéo

disponiveis somente em um local, os operadores utilizam diferentes sistemas para isso.

AVoc® tem que col her muitas informa-»es pra
Sao muitas fontes de informacgao e ai vocé contar um tempo que isso demora?
As vezes para uma plataforma é mais facil, a informacao € mais rapida do que
a outra, que vocé tem disponivel. Tem outras que nao te informam isso, ai vocé

n«o sabe o que e@peGadaPP Nt ecendo. 0

O operador destaca que o trabalho da equipe é de andlise:ficom pensamento, com
monte de coisa que interfere.Seavw@velRemwma | i nha
tendéncia de desvio, é necessario analisar outros pontos no processo e observar se

aconteceu alguma coisa para indicar essa tendéncia.

fDepende se est§ acontecendo algum probl ema,
monte de coisa para pensar! As vezes um problema esta aqui, mas ele

aconteceu |4 primeiro. E a gente faz essa busca antes de falar com o

engenheiro: 6, 0 negdcio aqui ta ruim; Ta! vou olhar, mas vocé viu o ndo sei 0

qué? Ah nao! Entdo a gente antes de falar com o cara [engenheiro], a gente

viu, esta acontecendo isso e isso ja era esperado. Entdo a gente pode alertar

porque a gente acha que esta acontecendo isso. Ai o cara: ta belezalo

(Operador PP)

A construcgdo do trabalhar com um novo dispositivo técnico

Na segunda reunido do segundo ciclo de simulacéo, o operador de Grandes Maquinas
(GM) comentou sobre as possibilidades de utilizacdo do videowall para o trabalho do
monitoramento. Para ele, existe a dificuldade de visualizar as atividades realizadas

atualmente com o auxilio de uma grande tela:

fBom, ai na questéo do videowall é o que a gente estava falando, a gente néao
vislumbrou ainda como que a gente vai usar exatamente isso ai. Cada um tem
suas maquinas la sendo monitorada, eu vou por essas maquinas la no teldo?

Sao 135 maquinas, cada uma delas tem centenas de instrumentos ligados a
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ela, o que que eu vou por la para monitorar e 0 que é que vale a pena o cara
ficar vendo de longe que ndo dé para ele ver na tela dele ali na frente,
entendeu? (...) isso é 0 escopo que a gente tem até agora, fora as que estao
para entrar ai. Vai chegar a uns 200 equipamentos tranquilo. Vou por tudo isso

ai la na tela? Nao sei se vale a pena..a (Operador GM)

O operador continua explicando a natureza do monitoramento de Grandes Maquinas.
Ele explica que a equipe trabalha com a manutenc¢éo preditiva, que é de médio a longo
prazo. O monitoramento para esse tipo de manutencao € diferente do trabalho de um
operador que faz a vigilancia de equipamentos em tempo real. Para curto prazo, ja existe
um operador na frente da tela, do supervisério da plataforma: i N« o adi angam eu | i ga
0 operador a bordo] e falar: olha, estd alarmando ai temperatura alta em tal lugar! Isso
ele |8 est8 vendo | 8, o supervis-rio dele |8 es

E um trabalho de andlise de tendéncias.

Apesar de relatar a dificuldade em pensar um uso futuro do videowall em seu trabalho,
0 operador comeca a elencar algumas possibilidades de utlizacdo para o

monitoramento de grandes maquinas.

A primeira possibilidade tem relacdo com o acompanhamento da eficiéncia das
m8§qui nas mo e repemtea doeésbater B olho e ver: 0, a eficiéncia dessa
maéquina aqui esta caindo, gente! Vamos focar nela!o . Para o operador, a ¢
eficiéncia da maquina também serviria para 0 monitoramento de planta e processos, ja
gue a equipe de PP tem uma relacdo proxima com a equipe de GM. As varidveis de
entrada e sa2?2da das m8qui na slgummasdabsséo@é umaant es p a
fronteira que a gente acompanha e elas [equipe de PP] também. A eficiéncia das

m8§quinas ® uma del as. Vai ser bom para el as e r

A segunda possibilidade seria utilizar o sistema ja utilizado pelas equipes de PP e de
ES para fazer o monitoramento. A equipe de GM utiliza outro sistema de
acompanhamento de variaveis. Essa seria uma forma de unificar o sistema para as trés
equipes no videowall, permitindo o compartilhamento de informacdes unificado para as

trés equipes.

A terceira possibilidade seria um sistema de monitoramento e de andlise inteligente dos
dados, que ainda ndo esta em uso pela equipe. Segundo o operador o sistema seria
capaz de avaliar outras condi¢cdes da maquina para saber se existe efetivamente um

problema ou se é um instrumento (sensor) danificado, priorizando os problemas que
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efetivamente sdo verdadeiros e necessitam de atencdo mais urgente. O operador

explica como utilizaria:

fNormalmente, o instrumento descalibrou, muda a temperatura la em cima,
mas ela [a ferramenta do sistema] vai |4 e olha: pd, a pressao de 6leo esta
legal? A maquina esta vibrando? E ai ela [a ferramenta do sistema] junta isso
tudo e se todas essas condi¢cdes forem reais, ela destaca para gente esse
alerta e mostra la: isso aqui € um problema sério, d& atengdo para isso aqui!
Entdo nesses casos, essa ferramenta seria interessante a gente ter no
videowall. Ele vai focar 14, apareceu la para gente: opa!l E uma condicéo que

esta aparecendo ai e tem que dar atengdo imediatac(Operador GM).
A construcdo de uma nova organizacao do trabalho

Para a dindmica com a equipe de Plantas e Processos (PP), a equipe de ergonomia
pediu que, por alguns momentos, a operadora refletisse no trabalho sem a influéncia do
videowall. Com isso, a operadora modifica as pecas na planta baixa interativa, ajustando
o arranjo dos postos de trabalho de forma semelhante ao layout que a equipe trabalha

atualmente.

fA gente hoje, a gente trabalha, meio que virado... Assim, a gente até daria
para ver o videowall, se ele estivesse ali, né? Nao & uma coisa que a gente vai
ficar olhando para sempre, né! E uma coisa que vocé da uma olhadinha e vé!
Porque mesmo a gente virado para ele, a gente nao vai ficar olhando para a
TV. A gente vai ficar com os nossos monitores, né! Entéo, eu acho que dessa
forma, mesmo que o video estivesse ali [na lateral dos postos de trabalho],

atenderiad(Operadora PP).

A partir desse layout, apresentado na Figura 26, a operadora explica como é o trabalho
desempenhado para o monitoramento das variaveis do processo de producdo das
plataformas. A equipe é grande, formada por 10 engenheiros quimicos e vai crescer
para 13 no futuro. Mesmo assim, devido a quantidade de plataformas monitoradas, a

forma de divisdo de tarefas no grupo modificou ao longo do tempo.

No inicio, o operador era um especialista que s6 monitorava um tipo de sistema. Como
a carga de trabalho aumentou e a quantidade de operadores ndo, a prépria equipe
passou a dividir o trabalho de outra forma: a pessoa que antes s6 monitorava o
tratamento de 6leo, comecou a monitorar a utilidades, o tratamento de gas e todos os

outros.

Foi desenvolvido uma forma de trabalhar por agrupamento de processos, segundo a

operadora. Isso porgue alguns sistemas demandam mais tempo de analises que outros,
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sdo mais complexos, por isso a divisdo tentou equilibrar a divisdo do trabalho com

sistemas mais complexos, junto com sistemas mais simples.

Figura 26 7 Layout atual da equipe de monitoramento de Planta, montado na planta baixa interativa na
segunda etapa de simulagédo

Com a entrada de novas plataformas proprias, a operadora acredita que o sistema de
trabalho de monitoramento também vai precisar se adaptar. Atualmente, a maior parte
de plataformas monitoradas sdo afretadas e a equipe ainda ndo tem experiéncia de

como sera com as novas plataformas proprias.

A operadora explica que o monitoramento da plataforma P-2 iniciou a pouco tempo e a
equipe percebeu que € mais complexo, principalmente porque a plataforma esta em

fase de comissionamento e detalha:

fA gente sO tinha uma prépria, a gente sé tinha P-1, mas ela é
COMPLETAMENTE [énfase no "completamente"] diferente da P-2, ela é s6
uma plataforma de gas, pequena, a P-2 é do tipo das afretadas, mas em uma
versdo propria, né! Ela é maior! Entdo a gente esta ainda assim para ver como

vai ser a P-20(Operadora PP).

Para a operadora, talvez o fluxo de notificacdo de alertas possa mudar com a entrada
das novas plataformas proéprias. Ela relata que a equipe nao esta conseguindo, como
nas afretadas, entrar em contato com a engenharia de base, para o engenheiro de

processamento analisar as nossas notificagoes.

Segundo a operadora, esse contato esta dificultado devido as diferentes demandas que
0 engenheiro esta tendo para resolver durante o comissionamento da plataforma. Ele
ndo estaria vendo o processo ainda, como um engenheiro de processamento, e sim

buscando resolver diferentes problemas de partida de unidade.
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fEle ndo esta parado para analisar 0 processo e 0 processo ainda, agora no
comego, fica muito instavel. Ninguém sabe ainda operar, esta partindo muita
coisa, entdo a engenharia passou para gente o telefone da sala do cara la de
bordo, ja. Se vocés acham que é uma coisa que vai cair a planta, que vai dar
um shutdown, € ligar. E ai, bypassa o cara aqui da base, ja aconteceu isso uma
vez e a gente conseguiu evitar o shutdown. (...) A gente esta com os telefones
dos caras de supervisor de producédo, de coordenador de producdo, para se

for alguma coisa assim, a gente ligar para salao(Operadora PP).

O operador complementa que esse contato direto com a plataforma, como ocorre com
a P-2, pode ser implementado em todas as plataformas préprias. Ja existem reunides
agendadas para estudar a mudanca do fluxo da notificacéo do desvio para o envio direto
para a operacdo, antes de passar para a engenharia de base. Porque se for alguma
coisa mais rapida, como a verificagcdo de um instrumento por exemplo, ndo tem a
necessidade de passar pelo engenheiro:ieu acho que a tend°ncia vai

termaisliberdade de falar com a sala de controle (

7.2.3. Terceiro ciclo de simulag&o: uma nova proposicéo de layout a partir

dareflexdo dos operadores do monitoramento

Para o terceiro ciclo de simulagédo da equipe de monitoramento, estavam presentes 2
operadores da equipe de Equipamentos de Seguranca, 1 operador da equipe de
Grandes Maquinas, 1 operador da equipe de Planta e Processos, 0 gerente das equipes
de monitoramento, 4 operadores da equipe de solugdes, 2 representantes da equipe de

gestdo de 10, 1 representante da equipe de Infraestrutura,

Apesar da intencao de iniciar a reunido da terceira etapa de simulacdo com as imagens
da maquete 3D, reunidas em uma apresentacédo eletrdnica, os operadores das equipes
de monitoramento desejaram iniciar com uma nova proposta de organizacdo do espaco
na planta baixa interativa. As equipes s6 solicitaram a visualizacdo da maquete 3D 45

minutos depois de iniciada a reunido.

ARNEnt «xo, a gente estava pensando nisso a2, nessa
se pode mudar isso ai! A genQperadpr&M)sFoidessam outr a
forma que a reunido de simulagdo iniciou, com os operadores preparados para

transformar o layout das equipes de monitoramento.

Entre o segundo e o terceiro ciclo de simulacdo, os operadores conversaram entre si e

desenharam novas alternativas que atendessem as reunides informais, que eram muito
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significativas para o compartilhamento de informacdes entre a equipe. Os operadores

explicam essa importancia:

fi @ideowall estd impactando no que hoje a célula tem de mais importante, que
€ a interacéo da equipe! N&do que o videowall ndo possa agregar ao trabalho,
sim ele pode. Mas nossa interagao hoje é uma alternativa que a gente tem para
conversar...entre as equipes. E a gente pensou em alguns possiveis layouts,
N®. .. ao0 inv®e®s (OpeadeES)em | i nha! o

Os operadores, ao manipularem a planta baixa interativa, montam o layout em formato

de Aferradurao (em semic2rculos) e em formato

possibilidade de reunido entre operadores no centro dos postos de trabalho, conforme

a Figura 27.

Figura 27 7 Proposta de novo layout na planta baixa interativa na terceira etapa de simulagéo pela equipe
de monitoramento

.y

Para os operadores, a natureza do trabalho deles fmé&o é ficar o tempo todo monitorando
0 que esta na telag ou 1de ¢ el [vidBowall] que vai ser o monitoramento da
p e s s.davilleowall, na perspectiva deles, vai ser visto em casos de necessidade,
esporadicamente, e por esse motivo, 0s postos de trabalho poderiam ficar lateralizados

para o videowall.

Os operadores destacam que o monitoramento € feito de andlises de tendéncias e
recomendacfes para as plataformas e ndo sédo tomadas acbes, em tempo real, como

em uma sala de controle que opera a unidade.

ifiAcho que vai ser um recurso utiliz
a interacdo vai ocorrer mais aqui, olha [e aponta para o centro dos postos de
trabalho na planta baixa interativa] @perador ES).
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No decorrer da simulacdo, os operadores testam os formatos com outras pegas de
mesas, novos posicionamentos, mas sempre mantendo o espago no centro dos postos
de trabalho para as reunides informais, conforme a Figura 28. Um dos engenheiros da
equipe de Gestao de IO também participa da dinamica e dos testes de novos layouts.

Figura 281 Testes de layout do monitoramento
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O layout proposto pelos operadores toma como partido que é possivel ter visualiza¢édo
do videowall, mas que ela ndo era primordial para o trabalho de monitoramento. A

comunicacao interna da equipe foi priorizada nesse novo arranjo.

Com a apresentacdo da maquete 3D, que estava com a proposta anterior, em linha, os
operadores e 0 gerente voltam para a planta baixa interativa e a questdo entre uso de
videowall e a comunica¢cdo volta a ser debatida. Os operadores reforcam que, da
maneira que o trabalho é desempenhado pelas equipes atualmente, o videowall ndo

seria prioritario para o compartilhamento de informacdes:

AfHoj e, se voc°®° pergunt ar para as equipes, C
maquinas, 0 que que nds temos para ficar projetado ali? Hoje a nossa resposta
® n a (Daedrador ES).

Entretanto, para o gerente, o status de equipamentos e de sistemas poderia ser
projetados nas grandes telas e ficaria a cargo dos operadores criar posteriormente uma

forma de trabalhar com o videowall.

Gerente: - Aqui é para ficar disponivel esse conteido 100% do tempo.
Precisou mudar... Ah eu quero alguma coisa que vocés querem ver, visualizar,
vocés tém autonomia de mudar o que esta ali. Vocé quer projetar qualquer

coisa aqui, vocé vai conseguir.

Operador: - T4. Em termos desse contelido, o que ele promove de atividades
pra gente?

Gerente: - Informacgao do status das plataformas proprias
Operador: - Que a gente tem nas nossas maquinas também!

Gerente: - Aqui é diferente: vocé tem planta aqui, ai vocé tem o status dos
sistemas, ali o status das maquinas. Aqui vocé ndo vai conseguir colocar 10
mil sensores e valvulas. Agora como vocés podem visualizar essas
informacgdes por pacotes, ai vocés que tem que dizer. Qual é o contetido que
vai entrar aqui e que vai auxiliar realmente no dia a dia. Vocé nao vai conseguir
colocar uma tabela 14 colocando 10 mil sensores ali. Ali é amarelo, vermelho e

verde.

Operador: - Mesmo que a gente coloque de forma consolidada, eu ndo sei o

gue que isso promove de interacdo. Hoje eu ndo consigo vislumbrar.

Gerente: - Entdo, mas é uma coisa que vocés tém que trabalhar, porque hoje

vocés nao tém nada.

Operador: - Nao, a gente tem! O que o portal monitora € um gatilho que a partir

disso a gente faz as atividades.
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A comparacgéo dos layouts das equipes de monitoramento (Figura 29), definidos no
segundo e no terceiro ciclo de simulacéo, evidencia as diferentes perspectivas, entre o
gerente e os operadores, sobre como se da a interagdo dos operadores no trabalho do
monitoramento. O primeiro deseja que a interagcéo ocorra pelos dispositivos técnicos, 0s
trabalhadores, por sua vez, enfatizam a natureza diversa de informacges que precisam
lidar no dia a dia e a necessidade de interacao face a face com outros companheiros de

equipe para a realizagdo das atividades.

Contudo, a mudanca do layout sugerida pelos operadores buscou atender parcialmente
as demandas da geréncia, com certa visualizagdo do videowall, mas o formato em
semicirculos (ou ferradura, como os operadores chamaram) dos postos de trabalho

também permitia as reunides da equipe no centro.

Figura 29 - Evolucéo do layout das equipes de monitoramento entre a segunda e a terceira etapa de
simulacdes

Layout desenvolvido no Layout desenvolvido no
segundo ciclo de simulagéo terceiro ciclo de simulagdo
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8. A REPRESENTACAO DO TRABALHO NAS SIMULACOES

A andlise inicial do trabalho, com o entendimento do funcionamento geral do COI-Alfa e
das principais atividades das equipes, permitiu a construgdo das primeiras propostas de
layout para a discussdo com operadores e gerentes no primeiro ciclo de simulacao.
Nessa etapa, o conhecimento do trabalho e as principais interacdes entre equipes

guiaram as discussoes.

Para o segundo e o terceiro ciclo de simulagdo, o aprofundamento da analise do trabalho
(na segunda fase do estudo do trabalho) permitiu a criagdo das configuragbes de uso,
trazendo elementos do trabalho para as dindmicas de simulacdo. Por conseguinte, as
discussbes entre os atores do projeto abrangeram tanto as definicdes das escolhas do
arranjo fisico, quanto o trabalho futuro a ser desempenhado nesses ambientes. A
criagdo e a aplicacdo das configuragbes de uso nas reunifes de simulacdo séo

apresentadas no subitem 8.1.

Contudo, durante as primeiras reunides de simulagdo, os operadores pontuaram
situacOes relacionadas ao trabalho no ambiente a ser projetado, que antes ndo tinham

sido observadas na primeira fase de estudo do trabalho pela equipe de ergonomia.

Dessa forma, o aprofundamento do estudo do trabalho, também respondeu a essas
guestdes, o0 u A e daisiguatdosdé trabalho, permitindo uma melhor compreensao
nas dindmicas de simulacdo seguintes. O subitem 8.2 apresenta alguns exemplos

desses enigmas e suas respectivas resolucoes.

8.1. A criacdo das configuracBes de uso e a construcdo de cenarios nas

simulacdes

A segunda fase do estudo do trabalho, como ja apresentado no item 5.3.1, teve o
objetivo de aprofundar a andlise do trabalho para a criacdo das configuracdes de uso
de cada equipe analisada. Dessa forma, foi possivel a construcdo dos cenarios no

segundo e no terceiro ciclo de simulacgéo.

Cada configuracdo de uso buscou descrever tanto as tarefas rotineiras, quanto as
variabilidades do trabalho, como as situacdes de emergéncia. A vista disso, as

configuracdes de uso foram descritas da seguinte forma:

(1) tarefa associada a configuracédo de uso;

(2) detalhamento de como a atividade é desempenhada pelos operadores;
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(3) o ambiente em que a atividade ocorre e

(4) quais os meios ou sistemas computadorizados utilizados para tal.

O exemplo apresentado no subitem a seguir, da equipe de monitoramento, demonstra
como as configuracdes de uso alimentaram as discussdes nas reunides de simulacéo,

provocando reflexdes sobre o trabalho futuro no projeto do ambiente.

8.1.1. Configuracbes de uso na simulacdo: equipes de monitoramento

Um exemplo das configuracfes de uso das células de monitoramento de Grandes
Méaquinas é apresentado no Quadro 12. A construcdo de novas formas de trabalhar
pelos operadores, demonstradas no capitulo anterior, passou necessariamente pela
reflexdo sobre o trabalho atual desempenhado nas equipes. Essa reflexdo foi possivel
a partir da mobilizacao das configuracfes de uso pela equipe de ergonomistas durante
as dindmicas de simulagéo.

Os recortes de dialogos entre ergonomistas e operadores durante a segunda etapa de
simulacdo exemplificam como os elementos do trabalho influenciaram as mudangas no
layout, tais como: (1) o compartilhamento de informagéo entre integrantes da equipe,
(2) a caracteristica do monitoramento e a consequente organizacao fisica dos postos de
trabalho frente a essas especificidades e (3) a interacdo entre diferentes equipes de

monitoramento.

Quadro 127 Configurag6es de uso: monitoramento de grandes maquinas

Fonte: Elaborado pela autora, com base nas observagdes de campo

Configuracdes de Uso: Equipe de monitoramento de Grandes Maquinas i lider

Tare_fa Detalhamento da atividade Local Me|os/
associada Sistemas
Compreensao Pela manha, |é e analisa 0 documento de Posto de Portal da
das condices Situagdo Operacional das plataformas trabalho UP-Alfa
operacionais Participa da Reuni&o Diéria com os Sala de Presencial
das maquinas grupos de plataformas. videoconferéncia

Faz reunido com a equipe para repassar

Alinhamento X ~ S Corredor entre
. ~ as informacdes sobre as condigbes .
das informacdes L ; postos de Presencial
; operacionais de cada unidade de
com a equipe ~ trabalho
producéo na sala.
Elaboracéo de Elabora o relat6rio de acompanhamento Posto de Planilha
relatério diario diario de alertas trabalho eletrbnica
Consulta informagdes no sistema TBM e Sistema
~ A Posto de
Monitoramento acompanha a evolucdo dos parametros trabalho Grandes
e ' para cada equipamento. Maguinas
emissédo e p
controle de Em caso de alteracéo, abre um alerta por
correio eletrdnico para as equipes de Posto de Correio
alertas ~ ; e
Manutencéo e de Equipamentos trabalho eletrénico

Dinamicos, Elétricos e Automacao.
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Configuragdes de Uso: Equipe de monitoramento de Grandes Maquinas i lider

Tare_fa Detalhamento da atividade Local Me|os/
associada Sistemas
Diariamente, consulta e analisa novas
notificagcbes no portal da UP-Alfa para Portal da
gerar um documento consolidado, que é Posto de UP-Alfa/
enviado para as equipes de operacéo, de trabalho Planilha
manutencédo e de engenharia de base da eletrbnica
plataforma
. Planilha
Diariamente, faz um controle dos alertas P
" X . Posto de eletrbnica/
emitidos, registrando-os em planilha
2 X trabalho Grandes
eletrbnica e no sistema TBM. L
Maguinas
= Elabora um relatério de disponibilidade Plarlllha
Elaboragéo de L N g Posto de eletrbnica
L por maguina e envia as unidades de .
relatério mensal ~ C N trabalho Correio
producéo, até o dia 10 de cada més. o
eletrénico
Interage com a Equipe de Equipamentos Correio
A . ~ Posto de ar
Dinamicos, Elétricos e Automacéo para eletrénico
0 P " trabalho
~ andlise técnica do alerta emitido. e telefone
Relacdes com Correio
outras equipes Interage com a equipe de Planejamento A
< Posto de eletrénico
de Manutencé&o para entrega de
L trabalho ou
notificacdes.
telefone
Interage com a equipe de Planta e
Relacbes com Processos para alinhar as informacdes
; ' 8 Corredor entre
outras equipes sobre o equipamento e processo, ja que .
d o " postos de Presencial
e uma variacéo/alteragdo no processo
. . o trabalho
monitoramento | pode afetar o funcionamento da maquina
e vice-versa.

8.1.2. Compartilhamento de informac&o entre integrantes da equipe de

monitoramento: o exemplo da reunido Diéaria

Todas as manhas, representantes das trés equipes de monitoramento frequentavam a
Reunido Diaria dos grupos de plataformas. Nessas reunibes, gerentes das plataformas
participavam por videoconferéncia, junto com representantes da engenharia de base,
do planejamento de manutencédo e das equipes do COI. Tinha o objetivo de discutir as
acOes de operacdo e manutencdo e a condicdo operacional da plataforma naquele

momento.

Pela natureza do trabalho das equipes de monitoramento, a volta dessa reunido é
marcada pelo compartiihamento das informacdes com o resto da equipe. No
monitoramento de planta, € comum uma reunido rapida no corredor entre os postos de
trabalho para a atualizacdo dos operadores que ndo foram na reunido. O operador de
Planta de Processo explica como funciona a escala de acompanhamento da Reunido

Diaria e como compartilham as informac¢des com a equipe:
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Ergonomista: - A Reunido Diaria é uma fonte de informacgédo importante para
vocés, da condicdo da plataforma? E quando vocés chegam da Reuniéo Diaria,

existe uma atualizacéo, porque nem todos véo...

Operador PP: - A gente tem uma escala para ir na Reunido Diéaria e al,
conforme as informag8es que a gente obtém |4, a gente passa para as pessoas
gue monitoram os sistemas, né! Ai a gente vai na mesa e fala: ah! aconteceu
isso, falaram que é porque foi por causa disso. Voltou da reunido, a gente
conversa o que souber.
Essas informacdes impactam o trabalho do monitoramento. Se uma plataforma esta
com algum problema de queima de gas, mas tem a manutencdo programada, 0S
operadores vao acompanhar aquela variavel até o dia marcado e nao enviarao alertas

ou comunicados extras para as equipes de operacao.

8.1.3. Caracteristicas e especificidades do monitoramento e a influéncia

no trabalho futuro

Para as equipes de monitoramento, a questao da utiliza¢do ou ndo do videowall foi tema
importante na conduc¢éo do segundo e terceiro ciclo de simula¢des. Durante o segundo
ciclo de simulacdo, o operador de Grandes Maquinas, que era o lider da equipe,
enfatizou a dificuldade de compreender como seria o0 uso das grandes telas, ja que elas
nao eram necessarias atualmente, mas estavam conduzindo a um layout em linha, com

todos os postos de trabalho voltados para o videowall.

A partir disso, os ergonomistas guiam a discussdo, citando a caracteristica do
monitoramento de tentar antecipar os desvios nos equipamentos a bordo, como mostra

0 extrato do dialogo a seguir:

Ergonomista: - A atuacéo de vocés nédo é de pronto, ndo é em tempo real.

Operador GM: - A nossa manutencdo € preditiva, € médio e longo prazo.
Porque, para curto prazo, vocé tem o operador na frente da tela, do
supervisorio da unidade. Nao adianta eu falar, eu ligar para o cara e falar: olha,
esta alarmando ai temperatura alta em tal lugar! Isso ele ja esta vendo Ia, o
supervisorio dele ja esta alarmando para ele! Eu quero ver antes!

Ergonomista: - O que vocé pode antecipar, né?

Operador GM: - Exatamente! Eu vou ver antes de alarmar para ele! Legal
acompanhar, mas ndo € uma operacgéo... Nosso foco ndo é esse! Nao é apagar
um incéndio e resolver um problema que esta prestes a acontecer no dia. Isso

ai a unidade a bordo tem que resolver.
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Esse diadlogo acaba sendo um impulsionador para que o operador refletisse sobre o que

poderia efetivamente ajudar na tarefa de monitorar, caso existisse um videowall:

Operador GM: - O que ja aconteceu, eu ndo quero me envolver. Mas acho que
€ interessante uma ideia de p6r as maquinas, o status delas, a eficiéncia delas
para a gente estar la acompanhando. De repente, vocé bater o olho e ver: 6, a
eficiéncia dessa maquina aqui esta caindo, gente! Vamos focar nela! Talvez
seja interessante colocar essas tags de eficiéncia, que é a mesma coisa que
vai servir para o monitoramento de planta! Planta de processo tem uma
fronteira muito perto ai com as grandes maquinas.

Na equipe de monitoramento de Planta de Processo, o dialogo conduz a uma explicacdo

por parte do operador sobre a evolucédo da forma de monitorar que a equipe conduziu a

partir do aumento do nimero de plataformas monitoradas.

Ergonomista: - Vocé pode olhar um sistema de uma plataforma, o outro olha
o sistema de outra plataforma, cada um olha um sistema de varias

plataformas?

Operador PP: - No comeco era assim, a gente tinha especialistas que olhavam
s6 um sistema. Vocé vai olhar sé utilidades ou vai olhar s6 o tratamento de
6leo. Hoje em dia, como a carga de trabalho foi aumentando e a equipe néo, a
gente comecou a dividir. Ento a pessoa que antes sé olhava o tratamento de
6leo, comecou a olhar a utilidades, comecou a olhar o tratamento de gas,

comecou a olhar todos os outros.
Ergonomista: - Esse é o desenvolvimento de uma forma de trabalhar

Operador PP: - Por carga de servico, que tem sistemas que demandam mais
do que outros. Entéo, se uma pessoa ficava s6 com um sistema e a outra s6
com um menor [menos complexo], a gente teve que fazer assim, por isso que
comegou a misturar tudo.
A organizacado do trabalho atual da equipe € pela divisdo equilibrada dos sistemas de
acordo com a complexidade. Dessa forma, o operador ndo é mais um especialista em
um sistema, mas acumula o monitoramento de diferentes sistemas mais e menos

complexos.

A partir desse didlogo, o operador passou a refletir sobre o trabalho futuro da equipe
com a chegada das novas plataformas proprias. A experiéncia com 0 monitoramento da
P-2, em fase de comissionamento, pode alterar a maneira como a equipe realiza seu

apoio as equipes de bordo, como ja apresentado no item 7.2.2.
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8.1.4. Reflexdo sobre a necessidade de interacdo no layout.

Ao falar da caracteristica do monitoramento no item 8.1.3, o operador de Grandes
Méaquinas também comenta, em sequéncia, sobre as interagcbes do trabalho de

monitoramento da equipe de GM e da equipe de Planta de Processo:

Operador GM: - (...) entdo elas entregam para gente na entrada da maquina
e pegam os dados na saida da maquina. Esses dois dados, esses dois
momentos sao importantes para eles. E para gente também € importante a
entrada e a saida. Entdo, algumas tags sdo até uma fronteira que a gente
acompanha e elas também. A eficiéncia das maquinas é uma delas. Vai ser

bom para elas e para gente ter essa informacéao.
Essa relacéo entre as duas equipes conduziu a uma alteracéo do posicionamento dos
postos de trabalho que as duas equipes promoveram no segundo ciclo de simulacao,
deixando as equipes uma ao lado da outra no layout, conforme a representacédo da
Figura 30.

Figura 301 Alteracdo da posicéo dos postos de trabalho das equipes de PP e GM para que figuem uma
do lado da outra durante a segunda etapa de simulacéo

e T

R

A caracteristica de monitoramento também conduz a uma critica dos operadores ao
layout dos postos de trabalho posicionados de frente para o videowall na simulagéo. As
trés equipes enfatizaram que reunides informais entre os operadores fazem parte da
atividade de monitorar, sendo o momento em que eles compartilham informacdes ou

orientam operadores novatos:

Ergonomista: - Aqui olha, s para explicar, isso aqui apareceu porque o
operador de ES falou bastante da interacéo entre as mesas. (...) Agora ali vocé
pode pensar em coisas diferentes também, de acordo com a interagdo que

vocés tém entre as pessoas nas diferentes mesas.
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Operador GM: - Vou te falar a verdade que o ideal € o que a gente tem hoje
Ia, né! Que séo as mesas viradas. Essa ilha aqui do meio é a nossa interacao.

Mas por causa do videowall, talvez ndo seja viavel isso ali.

Ai, o que acontece. Eu tenho 3 caras novos na equipe, 3 caras novos. Antes
eu tinha s6 1. Eu sentava aqui e o cara aqui, olha. Toda vez, de 15 em 15
minutos, o cara: 6, da para dar um pulinho aqui para ver a tela aqui? Eu tinha
gue me levantar, dar a volta. Eu ficava o dia inteiro em pé aqui do lado do cara,
meu! Nessa formacao aqui, olha, a gente vira, eu viro, eu consigo ver a tela do
cara, entendeu? Eu estou aqui, minha maquina esta aqui. Qualquer um deles
hoje, esta dessa forma, sdo 3 caras novos, eles tém qualquer davida, eu viro,
eu olho a tela deles, eu consigo, sem precisar levantar e perder tempo de

andar. Excelente essa maneira de trabalho!
Nesse sentido, o layout atual das equipes permite que isso aconteca: é possivel reunir-
se no corredor entre postos de trabalho e visualizar as telas do computador de outro
operador quando necessario. Apesar de ndo alterarem o layout das equipes no segundo
ciclo de simulacdo, essa discussao serviu de base para a reflexdo e proposicédo de um

novo layout no terceiro ciclo de simulacdo, apontado no subitem 7.2.3.

82.0 retorno ao campo a partir da pri mei

aresolver para as proximas simulagées

Durante a primeira etapa de simulagfes, um elemento apareceu durante as discussdes
com os operadores das trés equipes de monitoramento: a importancia de um corredor
entre as |inhas de postos de trabal ho.

na simulacdo com a equipe da Malha de Gas. Dessa forma, esse enigma impulsionou
uma busca por compreender melhor a situacéo de trabalho e as demandas que o projeto

deveria atender, aprimorando as discussdes nas etapas de simulacdo seguintes.

Um outro enigma formado era quanto as situacbes de emergéncias que envolviam as
equipes de apoio operacional e de malha de gas. Esse tipo de evento, ainda néo
observado até o momento, dizia sobre a necessidade de trabalho em conjunto entre os
operadores e engenheiros das duas equipes. Apesar da necessidade de interacdo, a
natureza do trabalho das duas equipes era diferente, resultando em pedidos de

distanciamento no arranjo fisico por uma equipe e de certa aproximacao pela outra.

Os subitens a seguir apresentam 0 que se conseguiu compreender nesse retorno ao
campo com o aprofundamento da analise do trabalho. O ponto de partida, a demanda
gue guiou essa volta, foram os enigmas provocados pelo dialogo sobre o trabalho futuro

com os operadores na primeira etapa de simulacao.
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8.2.1. Enigma 1: as microreunides do monitoramento

A explicacéo inicial para a necessidade de se manter um arranjo de postos de trabalho
préximo ao existente, com um corredor de separacao entre as mesas, relatada por todos
0s operadores do monitoramento, seria a interacdo e a comunicacdo entre 0s
integrantes das equipes. Com o aprofundamento do estudo do trabalho em curso, a
equipe de ergonomia buscou aprofundar o porqué do aparecimento desse elemento nas

discussfes das primeiras simulagdes.

O monitoramento é caracterizado pelos proprios operadorescomoumfisupor t @€ ,t ®cni cc
jaqueio dia a dia da plataforma gem mMmMoirnas mde wa
deteccdo antecipada de desvios na operacao. O objetivo das equipes de terra é evitar
perdas de producdo, falhas em equipamentos e gastos excessivos com produto

quimico:i. . . a gente pouma dinheiro tamb®m

Esse é o principio de funcionamento para as trés equipes que monitoram o
funcionamento das grandes maquinas (turbogeradores e compressores), dos processos
que ocorrem no topside!* das plataformas, como o de tratamento de agua, 6leo, gas e

consumo de produtos quimicos, e dos equipamentos criticos para a seguranca.

A funcao das células é monitorar tendéncias de problemas que muitas vezes nao sao
percebidos pela equipe de bordo, j4 que a natureza dinamica do trabalho na sala de
controle restringe a disponibilidade dos operadores para analisar as falhas. Em terra, as
equipes conseguiriam perceber mais rapidamente a frequéncia e a pertinéncia das
falhas apresentadas pelos equipamentos e processos porque estariam concentrados

nessa tarefa.

Durantes as diferentes tarefas de monitoramento, algumas situagbes demandam uma
mai or comunica-«0 com o0s colegas de equipe. E ¢
informais, com outros operadores é feita no corredor entre os postos de trabalho,
conforme a Figura 31, podendo incluir também a visualizagdo do monitor, caso

necessario. As situacdes que disparam essas micro reunides sdo descritas a seguir.

14 Topside da plataforma i Refere-se as areas acima da linha d"agua de uma plataforma de petréleo.

150



Figura 317 Organizagéo dos postos de trabalho atual das equipes de monitoramento

Alinhamento de informacdes sobre as plataformas

No Monitoramento de Planta e Processos (PP), por exemplo, as reunifes informais
ocorrem todos os dias pela manhd, quando trés operadores da célula frequentam as
Aireuni »es di 8§ rgiupos de pthtafsrmad. rNeéssas reunides, que séo
simultdneas, representantes da plataforma, da engenharia de base e do COI
apresentam e discutem as condi¢Bes operacionais da plataforma por videoconferéncia,
informando eventos criticos em algum sistema, manutencfes necessarias, dentre
outros. E um momento de atualizacdo e alinhamento de informagdes tanto para o

pessoal de bordo, quanto para o de terra.

ApOGs essas reunifes, os operadores do monitoramento de PP atualizam os outros
integrantes da equipe sobre as informacdes apresentadas e que podem gerar impacto
no monitoramento de um sistema da plataforma. Essa pequena reunido de atualizacéo
sobre a plataforma é feita na propria sala do monitoramento, no corredor entre 0s postos

de trabalho.

Um exemplo seria a discussao da preparacédo de uma parada ndo programada de uma
plataforma FPSO afretada, por risco a seguranga operacional, durante essa reunido
matinal. Como as plataformas da Unidade de Producdo estdo interligadas em uma
malha de escoamento de gas, a parada de uma influéncia nos ajustes de outras. Esse
conhecimento da possibilidade de mudanca de pardmetros nos sistemas contribui para

gue os operadores compreendam possiveis desvios em outras plataformas.

Os operadores das equipes de Grandes Maquinas e de Equipamentos de Seguranca
também frequentam as reunides diarias com as plataformas para o conhecimento das

condi¢cdes operacionais e das a¢gfes de manutencdo previstas para o dia em cada
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plataforma. No retorno para a sala, os operadores também fazem essa micro reunido

no corredor entre os postos de trabalho para a passagem dos dados obtidos na reunido.

Para os operadores que monitoram as grandes maquinas, por exemplo, as informacdes
compartilhadas com a equipe, apés a reunido diaria, sdo dados mais atualizados e
complementares as informacdes divulgadas por outros meios formais, como correio
eletrbnico e relatérios de situacdo operacional. Efetivamente, elas indicam o estado

operacional dos equipamentos da plataforma.

Segundo r el at oaintbonacdgderulgadh oarreuni&d que um equipamento
saiu de operacdo e vai passar por manutencao indica a ndo disponibilidade por um
determinado tempo. Sem esta informacéo, tal fato poderia ser interpretado como um

problema no equipamento e poderia gerar uma falsa notificacdoo .
A tarefa do monitoramento

O monitoramento, realizado para unidades de producgdo préprias e afretadas, € uma
parte importante do trabalho dos operadores das equipes de monitoramento de Plantas

e Processos, Grandes Maquinas e Equipamentos de Seguranca.

Dessa forma, o operador consulta as informacgdes apresentadas em diferentes sistemas,
acompanhando a evolucao dos parametros para cada sistema ou equipamento. Esses
parametros devem atuar dentro de uma faixa pré-estabelecida e, ao constatar alguma
tendéncia que indique anormalidade, o operador analisa o comportamento da variavel
de modo a atuar antes do alarme na plataforma offshore, por meio de alertas para as

equipes de operacao.

Para alinhar e compatrtilhar informacgbes sobre a operacdo, os operadores realizam as
micro reunides, rapidamente entre os postos de trabalho. Os trés exemplos a seguir

ilustram essas situacdes durante a tarefa de monitoramento das equipes.

Um primeiro exemplo de situagdo que provoca uma micro reunido é organizacao do
trabalho da equipe de Planta de Processos para monitorar cada sistema da plataforma.
No inicio da operacdo da equipe de PP, cada operador ficava responsavel por um
sistema da plataforma. Com o aumento do nuimero de plataformas monitoradas, a
prépria equipe se reorganizou na tentativa de equilibrar a carga de trabalho e cada
operador passou a ficar responsavel por mais sistemas ao mesmo tempo. A distribuicdo
leva em conta a complexidade de analise de cada sistema, com isso, um operador pode

acumular alguns sistemas mais simples.
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Essa organizacdo resulta em interacdes frequentes entre os integrantes da célula
sempre que ocorre um desvio ou evento importante no sistema analisado, em particular
aqueles que monitoram parametros de um mesmo sistema em diferentes plataformas,
ou que o evento possa interferir de alguma forma na operacao da unidade de producao

por eles monitorada.

Utilizando o mesmo caso da parada ndo programada da plataforma afretada (do subitem
anterior), o operador do monitoramento de PP, ap6s preencher os dados padrdes do
relatério de monitoramento, revisa os diferentes graficos dos principais processos da
plataforma para buscar alguma alteracdo ou desvio operacional que pudesse justificar

a necessidade da parada, pois nédo se tinha informagéo sobre sua origem.

Durante esse estudo da origem, o operador que é responsavel por analisar 0s sistemas
de compressores e de tratamento de agua produzida dessa plataforma, conversa com
0S outros operadores que analisam outros sistemas da mesma plataforma para

compreender a situacao. Essa interacao é feita em forma de micro reunides.

Um segundo exemplo é a interacdo entre operadores de equipes diferentes do
monitoramento. O monitoramento de Plantas e Processos e Grandes maquinas tem
relacéo estreita nas analises dos sistemas, objetivando a continuidade operacional das
plataformas. Dessa forma, sdo comuns a comunicagdo e o compartihamento de

informacgdes entre as duas equipes.

Alguns exemplos de desvios nas variaveis dos equipamentos de Grandes Maquinas,
monitorado pela equipe GM, seriam gas fora do ponto de orvalho (umidade), nivel alto
dos vasos (scrubs), temperatura baixa do gas, baixa pressao na succ¢ao (na entrada da
maguina), dentre outros. Quando percebem um problema desse tipo, a equipe de GM
pergunta para a equipe de PP se h& algum problema com o processo que possa ser a
causa dos desvios. O inverso também ocorre, a equipe de PP, ao identificar um desvio

com 0 processo, questiona a equipe de GM se ha algum problema com os

equipamentos.

Essa interacdo é importante para que as equipes alinhem as informacoes,
compreendam a situagéo e decidam qual das células ird enviar a notificacdo de desvio

para os responsaveis.

Um terceiro exemplo € a experiéncia dos operadores no monitoramento. As equipes de
monitoramento tém aumentado de efetivo desde a sua criagdo como uma iniciativa

piloto. Com a ampliacdo do COI, o nimero de operadores nas equipes crescera ainda
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mais. A entrada e a troca de operadores tém sido constantes, 0 que acaba impactando

na tarefa de monitorar.

De acordo com o | 2der da e gsuwpepadoresiexper@ntesndes M8
procuram avaliar em profundidade o comportamento da variavel antes de emitir o alertao .

Entre os novatos, a abertura de alerta € mais frequente devido a inexperiéncia quanto

ao funcionamento especifico de cada operacéo a bordo. A interacdo entre operadores

experientes e novatos acaba sendo frequente para orientacdo a cada situacao de desvio

encontrada. Dessa forma, as micro reunides no corredor tem papel importante na

formacao de novos operadores, principalmente porque ocorre na pratica do trabalho.
Confeccdo de relatorios em conjunto

Uma tarefa importante da equipe de monitoramento de planta de processos € o relatério
de desempenho da planta. Entregue a cada 15 dias as geréncias e equipes de apoio a
plataforma em terra, esse relatorio indica como a planta operou, em relacdo aos
sistemas de 6leo, gas, &gua, dentre outros, e fornece recomendagfes de tratamento
para os desvios encontrados, sendo um compilado das notificagBes de desvio enviadas

no periodo.

Como cada operador é responsavel por um grupo de sistemas da plataforma e diversos
operadores trabalham em conjunto para finalizar o relatério de desempenho da planta,
gue é preenchido diariamente com informagfes das analises dos sistemas até o seu

fechamento.

O Quadro 13 exemplifica como a equipe se organiza para monitorar os sistemas de
cada plataforma. Tomando como exemplo a plataforma FPSO 1, cinco operadores
(operadores 1 a 5) constroem juntos o relatério, em um mesmo arquivo, cada um
preenchendo a parte correspondente aos sistemas que monitoram. Como os sistemas

possuem relacdo, € comum que 0s operadores discutam sobre os desvios que

impactam diferentes sistemas e alinhem as recomendagoes.

Para confeccionar o relatério, os dados preenchidos vao sendo coletados ao longo das
duas semanas, em um arquivo de rascunho. No dia do fechamento, cada operador cola
sua parte no arquivo final e, ao terminar, avisa a proximo para que ele também faca o

mesmo.
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Quadro 137 Organizacao do trabalho de monitoramento de sistemas na equipe de Planta de Processos

Sistema FPSO 1 FPSO 2 FPSO 3
Desidratacao de gas i peneiras
moleculares
Remocdo de CO2 Operador 2 | Operador 2 | Operador 2
Tratamento de agua para injecao Operador 3

Tratamento de agua produzida - --
Utilidades (aquecimento/ resfriamento, etc.)
Separacédo primaria/ tratamento de 6leo Operador 4 | Operador 2 | Operador 4

Ajuste de ponto de orvalho Operador 2
Malha de gas Operador 2 | Operador 2 | Operador 2
Compressores

Fonte: baseado nos dados da observagéo do trabalho

Nos dias de consolidacéo desse relatério para entrega, a interagéo entre os operadores
se intensifica e as micro reunides se tornam mais frequentes, principalmente para

alinhar as informagdes relacionadas aos sistemas da mesma plataforma.

8.2.2. Enigma 2: as situa¢cdes de emergéncia na exportacdo de gas

A equipe do Apoio é composta por grupos que possuem objetivos e tem maneiras de
trabalhar muito diversa. O coordenador da equipe atua como operador da malha de gas,
mas esse controle é realizado por ligacdes telefonicas diretamente para as plataformas
e terminais. Com a reestrutura¢éo do COlI, sera criada a funcéo de vigilante da malha,
gue ficard responsavel pela operacdo da exportacdo de gas para que o coordenador

atue efetivamente coordenando as atividades da equipe.

Os grupos de logistica de emergéncia e de abastecimento de produto quimico também
utilizam muito o telefone, sé que no modo viva voz. Isso permite que outros operadores
também possam ter a mesma informacgéo, ja que as operagbes podem impactar no

trabalho deles. Dessa forma, a equipe do Apoio Operacional é considerada ruidosa.

A equipe da Malha de G4&s, diferentemente, tem um trabalho de andlise e simulacao de
dados para o planejamento da exportacdo de gas em cada plataforma da malha, o que

demanda intensa concentragéo.

Apesar das diferentes caracteristicas, a interacdo entre a equipe de Malha de Gas e o
coordenador do Apoio Operacional (ou do futuro vigilante) é grande e necessaria. As

observacdes dos operadores nas primeiras reunides de simulacdo variavam entre a
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necessidade de aproximacéo e de distanciamento dos postos de trabalho no arranjo

fisico. No momento do projeto, as equipes se encontravam em ambientes diferentes.

Entender essas demandas d¥%bias entre as
a volta ao campo, guiando a analise do trabalho. A questédo principal era entender as
principais situacbes em que as equipes precisavam se encontrar fisicamente. Nas
situacbes normais de trabalho, a comunicacéo por telefone é mais frequente, enquanto
nas situagBes de emergéncia, a interagdo presencial se torna essencial. As principais
situagcbes de interacdo por telefone e fisicamente entre as equipes sdo descritas a

seguir.

As interacfes rotineiras da equipe da malha de gas e do coordenador do Apoio

Operacional

Na Unidade Operacional estudada, a produgéo de gés das plataformas escoa por duas
rotas de gasodutos, aqui chamados de X e Y, para dois terminais de tratamento. As
tarefas de controle e monitoramento das malhas, pelo coordenador do Apoio
Operacional, envolvem o acompanhamento do escoamento de gas na malha de
gasodutos, além da condicdo da producdo de dleo nas plataformas. As variaveis
analisadas nas rotas de gasodutos sdo: vazao e pressao de gas e os dados da producao
de Oleo e do status do offloading em cada unidade. Uma representacdo da rota X é

apresentada na Figura 32.

Figura 321 Representagdo da rota X de exportagdo de gas

P-1 Terminal X

)

ROTA X

Fonte: Imagem baseada em documentos fornecidos pela empresa

Toda a operacdo da malha de gas é programada pela equipe da Malha de G&s por meio
de simulacBes das condicbes de processamento das plataformas. Essa programacao é
um documento chamado de Instru¢cdo Operacional, que indica as vazdes necessarias
de exportacbes de gas e as operacghes relacionadas ao gas programadas para cada

plataforma da rota.
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Esse documento pode ser diario ou s6 ser enviado em funcdo de alguma mudanca de
operacéao da rota. Além disso, também define as vazdes minimas de exportacédo de gés,
sem perda de 6leo por unidade e indica qual plataforma tem prioridade de exportagéo

em cada rota, caso exista algum problema operacional na malha.

Na rota X, a plataforma P-1 tem a funcdo de concentradora (hub) de todo o gas
produzido pelas plataformas do pré-sal ligadas no gasoduto para o terminal X. Essa
plataforma também tem um papel importante no equilibrio da qualidade do gas, fazendo
um mix do gés rico em CO;recebido das plataformas do pré-sal, com o seu gas do pis-
sal. O envio do géas equilibrado, dentro das normas da Agéncia Nacional do Petréleo, é
enviado para o terminal. Por esse motivo, qualquer restricdo em P-1, afeta a exportacao

das 5 plataformas ligadas anteriormente a ela no gasoduto.

Outra caracteristica da P-1 que restringe a vazao de exportagdo da rota € o limite de
importacdo de gas pela plataforma. Acima da vazao suportada, a unidade comecaria a
operar em condi¢do insegura. Esse fator sera alterado com uma obra posterior, que

permitira o aumento de recebimento de gas.

Em caso de restricdo na exportacdo da rota X, a Instrucdo Operacional indica a ordem
de reducéo de exportacao para as plataformas do pré-sal: primeiro A-1, em seguida A-
2, depois a A-3, depois o poco de A-4 com alto teor de COy, para depois reduzir toda a
exportacdo da plataforma A-4 e por ultimo A-5. O retorno da exportagdo normal obedece

a ordem inversa.

O coordenador opera a malha por intermédio de contato telefénico. E uma negociacéo
de ajuste da exportacdo do gas entre ele, as plataformas e os terminais. Para as
plataformas préprias, o contato é diretamente com a operacgdo a bordo e com a sala de
controle remota, que fica localizada no mesmo prédio. No caso de plataformas
afretadas, a comunicacao se da com o fiscal embarcado ou com a equipe de fiscalizacéo

em terra. Nesses casos, ndo ha contato com a operacdo, nem com a sala de controle.

Em um exemplo observado dessa negociacao por telefone, apds a definicdo do aumento
da vazao na exportagéo de gas feito pela equipe da Malha de Gas, o coordenador entra
em contato com o terminal para questionar a viabilidade. Apdés a confirmacéo, faz
contato com as plataformas para negociar o aumento da exporta¢cdo. Como a plataforma
A-2 néo tinha viabilidade no momento, decide aumentar a vazdo de exportacdo pela
plataforma A-1. Apés essa negociacao, telefona tanto para a equipe da Malha de Gas,
para comunicar a proxima acdo, quanto para a plataforma para especificar o aumento.

Posteriormente, envia um e-mail para registrar o ajuste.
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Apesar do contato por telefone, € comum o coordenador se deslocar para a sala da
equipe da Malha de Gas para uma reunido curta, objetivando entender os dados da
instrucdo operacional e cruzar informagdes sobre a situacdo operacional das unidades
com a programacdo de exportacdo de gas. E um momento de alinhamento de

informacdes entre equipes.

Esse processo de programacao, controle e monitoramento das rotas de gas representa
a relacdo de trabalho entre terra-mar e a colaboracéo entre as equipes de terra para a
otimizacdo das operacdes offshore, principal objetivo do COIl. Uma representacio
grafica do papel dos atores nesse processo é apresentada na Figura 33.

A equipe da malha de G8s representa a
programa a exportacao do gas. O coordenador do Apoio Operacional representa o ponto
de interface entre terra e mar, ja que coloca em prética as determinagfes programadas
pela equipe de especialistas (Malha de Gas) por meio do contato direto com as

plataformas offshore.

Figura 331 Atores no processo de controle da malha de gas

SCR
APOIO
MALHA DE GAS OPERACIOANAL
& @
COORDENADOR

VISAO DO INTERFACE
ESPECIALISTA TERRA-MAR
Programacéo da Controle da malha de gas PLATAFORMA

entrega de gas; Comunicagéo de incidentes
Simulagdes Coordenagao da equipe

Fonte: desenvolvido pela autora
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Situacao de emergéncia na malha de gas

Como ja mencionado no subitem anterior, a plataforma P-1 tem um papel importante na
rota X porque recebe a exportacdo de gas de todas as plataformas ligadas a rota e
direciona o gas equilibrado para o terminal de tratamento de gas. Desse modo, uma
situacdo de emergéncia grave é a parada de producéo na P-1, ja que todo o ajuste das

rotas se torna complexo para o coordenador do Apoio Operacional.

A complexidade se d& principalmente porque a reducéo da exportacdo de gas em uma
plataforma n&o é feita de forma automatica. E necessario alterar todos os parametros
de operacdo, fazer ajustes em maquinas de compressao, iniciar a reinjecédo do gas no
poco ou queimar o gas pelo flare'® da plataforma. Em casos de redugdo com perda de
Oleo ou parada, é necessario realizar todos os procedimentos de fechamento de poco,

0 que ndo é uma operacao trivial para a plataforma.

Para o coordenador, que possui a visdo da malha como um todo, a demora na reducgéo
de exportacdo de outras plataformas pode conduzir a situa¢des ainda mais complexas
de controle na plataforma P-1, principalmente pela pressdo do gas na chegada das
valvulas submarinas. A consequéncia pode chegar a um descontrole maior e a

necessidade de fechar a exportacéo de gas de todas as outras plataformas da rota.

Na emergéncia observada, com a parada de producdo da P-1, a comunicacdo por
telefone se tornou intensa entre o coordenador, os engenheiros da malha de gas e os
responsaveis pela operacdo das plataformas e do terminal da rota X, como pode ser

observado no Quadro 14.

As acbes representadas no quadro iniciam com o telefonema do coordenador do Apoio
Operacional para o setor responsavel a bordo da P-1, buscando alguma previsdo de
retorno de operacao da plataforma para informar a equipe da Malha de G&s. Esta, por
sua vez, traca o plano de reequilibrio da malha, informando os cortes e reduc¢des na
exportacdo de gas em cada plataforma da rota para o coordenador do Apoio-OP. Cabe
ao coordenador, informar por telefone as novas medidas aos responsaveis de cada

plataforma (A-1 e A-2) e atualizar ao terminal sobre a situagdo da rota de gas.

O coordenador do Apoio Operacional explica que, nessas situagdes, a instrucdo
operacional ndo é mais utilizada e o ajuste da rota acaba sendo realizadofa quent e o0,

em conjunto com a equipe da Malha de Gas. No caso observado, um dos engenheiros

15 Flare da plataforma i Sistema de seguranca que queima o excesso de gas durante o processo de
refinamento.
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da equipe de Malha passou a trabalhar na sala do Apoio Operacional, proximo ao posto
de trabalho do coordenador para facilitar a comunicagéo e agilizar as a¢des de céalculos
baseados na situagéo real. Tanto o coordenador, quanto o engenheiro, se deslocaram
algumas vezes para a sala remota da plataforma P-1 para compreender melhor a

situacao.

Quadro 147 Exemplo de comunicages realizadas para ajuste da malha durante uma parada de

10:32
10:3
10:34

-04

11:0
11:04
11:07

Comunicagéo

CsQ A COPROD P-1 -
CSQ A Malha Gas

Malha Gag A CSO
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CSQ A Fiscal A-2 -
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QOutros
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Legenda: . Ligacdes realizadas pelo Coordenador
Ligagdes recebidas pelo Coordenador

Outras agoes

Em situacbes de emergéncia como essa, o Coordenador do Apoio Operacional precisa
interagir: (1) por telefone e presencialmente com os engenheiros da Malha de Gas, que
oferecem o suporte e as coordenadas para a operacao da rota de gas a todo momento,
alterando os ajustes de acordo com o comportamento da exportagdo de gas das
plataformas e com a situacdo de producédo da plataforma P-1; (2) por telefone com as
plataformas para informar as coordenadas de ajustes e compreender as dificuldades e
particularidades no momento; (3) por telefone e presencialmente com os operadores da
Sala de Controle Remota da P-1, para compreender a situacdo operacional da
plataforma; e (4) com o terminal, que € impactado com as ocorréncias na exportacdo do

s

gas.

160



9. OS OBJETOS INTERMEDIARIOS NOS CICLOS DE SIMULACAO

Em cada ciclo de simulacéo, diferentes objetos intermediarios foram utilizados com o
objetivo de mobilizar a reflex&o sobre o trabalho futuro pelos diferentes atores do projeto.
Os recursos da simulacéo foram utilizados para ampliar, a cada ciclo, a compreensao
das varidveis do projeto pelos participantes, servindo para que trabalhadores e gerentes

pudessem propor novas solucdes para o ambiente do COI.

O tratamento dos dados relacionados aos recursos intermediarios é realizado a partir
de Bittencourt (2014), que analisou o objeto intermediario como um instrumento de
atuacao do ergonomista a partir de duas dimensdes: o artefato e o esquema de uso. A
partir disso, as situacbes e os problemas de concepc¢do que os usos do objeto
intermediario durante a simulacdo permitiram identificar e compreender seréo
destacados. Dessa forma, esse capitulo apresenta os objetos intermediarios a partir dos

seguintes elementos:

1) Caracteristica fisica do objeto intermediario, que vai permitir a realizacao de
diferentes acdes;

2) Esquema de uso, ou a maneira de uso para atingir os objetivos;

3) Situacdes que o uso do objeto intermediario na simulacao permitiu compreender

4) Fungbes do instrumento, ou seja, a partir das caracteristicas e das maneiras de

uso, os objetos intermediarios permitem diferentes funcdes.

Para o primeiro ciclo de simulacGes, foram utilizadas plantas esquematicas de
arquitetura, em papel, para a apresentacao do projeto e a escolha entre duas propostas
de layout desenvolvidas pela equipe de ergonomia. Essa discussao suscitou novas
guestdes a serem aprofundadas na analise do trabalho, como pode ser acompanhado

no item 8.2.

Para o segundo e o terceiro ciclo de simulagéo, o uso da planta baixa interativa (tabuleiro
de jogo) possibilitou estudar e modificar o posicionamento das estac¢Bes de trabalho,
uma vez que era possivel modificar o layout durante as discussdes sobre as diferentes
situacdes de trabalho. Além disso, a simulagdo ocorreu no ambiente real que seria
modificado, trazendo novas perspectivas de compreensdo do espaco para 0S

operadores e gerentes.

Para o terceiro ciclo de simulacdo, a maquete 3D forneceu uma visdo espacial
suficientemente ampla do projeto, ajudando aos operadores e gerentes na percepgao

de profundidade e de dimensionamento do espaco. Dessa maneira, 0s participantes
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foram capazes de identificar a altura das paredes, o tamanho dos videowalls, a

configuracdo das estacdes de trabalho, o posicionamento das janelas etc.

A analise dos diferentes usos de cada objeto intermediério nos trés ciclos de simulagéo
permitiu observar diferentes situacdes de dialogo, que suscitaram que os operadores e
gerentes refletissem sobre trabalho, compartihassem seus pontos de vista e
desenvolvessem solucBes de projeto. Os tipos de usos que 0s objetos intermediarios
permitiram e as situacdes de dialogos que suscitaram serdo apresentados nos subitens

a segquir.

9.1. O papel da planta baixa em papel na simulagéo

Caracteristicas do objeto intermediario

As propostas de layout desenvolvidas pela equipe de ergonomia e validadas pela
geréncia de Integragcdo Operacional foram apresentadas para as equipes de operadores
no primeiro ciclo de simulagdo por meio de plantas baixas simplificadas impressas em

papel de formato A4.

Foram apresentados dois desenhos de arquitetura para cada proposta: um continha o
layout finalizado da proposta e as areas de apoio, como copa e banheiros, e 0 outro era
a planta baixa com destaque no arranjo de postos de trabalho, conforme o desenho da

Figura 34 e da Figura 35
Figura 341 Plantas baixas em papel com a proposta 1 utilizadas no primeiro ciclo de simulag&o
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Figura 351 Plantas baixas em papel com a proposta 2 utilizadas no primeiro ciclo de simulagdo
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As plantas em papel eram acompanhadas de canetas coloridas, para que os operadores
pudessem escrever ou desenhar sobre a proposta impressa. Contudo, o desenho
oferecia um layout fechado e néo era possivel mudar o posicionamento dos postos de
trabalho. Os operadores e gerentes fizeram suas proposi¢cdes durante a conversa com
0s ergonomistas e alguns indicaram suas propostas de mudancas escrevendo, fazendo

esquemas no papel ou somente comentando verbalmente o desenho.

Os nomes de cada equipes foram colocados para facilitar a identificacdo do local pelos
operadores. Além disso, foram mantidas a mesma escala dos desenhos nas duas
propostas para permitir a comparagdo entre a dimensdo dos espacos. Entretanto,
informagfes comuns em plantas baixas, como area e medidas ndo foram colocadas, ja
gue o objetivo da simulacéo era a apresentacdo do projeto para a discussdo sobre o
layout em relacdo ao trabalho e a selecdo de uma das propostas para o

desenvolvimento nas proximas simulagdes.

Esquemas de uso dos objetos intermediarios identificados na simulacdo

Trés tipos de usos relacionados as plantas baixas em papel no primeiro ciclo de
simulacao foram identificados: (1) a apresentacéo do projeto, (2) a escolha de uma das
propostas de layout para discussédo nas préximas simulac¢des e (3) o posicionamento

dos postos de trabalho.
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Como os operadores ndo conheciam inteiramente o projeto, o primeiro uso das plantas
baixas em papel foi informar sobre os objetivos do projeto do COI-Alfa para cada equipe.
A equipe de ergonomia se reuniu com cada operador e iniciou a reunido com uma
apresentacdo do contexto geral do projeto e com duas propostas de layout

desenvolvidas, utilizando os desenhos para isso.

Essa introducdo era necessaria para contextualizar o motivo das reunibes para 0s
operadores. Até essa etapa, as definicdes de premissas de integracédo e de layout eram
concentradas em discussdes com a equipe de gestdo de 10 e com as geréncias das

equipes.

Entretanto, para que o projeto tivesse o ponto de vista do trabalho refletido no arranjo
fisico do ambiente, era preciso que os trabalhadores também participassem das
decisdes. Dessa forma, o primeiro ciclo de simulacbes marca a entrada dos
trabalhadores na tomada de decisdo sobre a escolha do layout de seus futuros

ambientes de trabalho.

O segundo uso era a possibilidade de escolha de uma entre duas propostas de layout
para que fosse trabalhada para os préximos ciclos de simulacdo. Essa escolha foi
realizada a partir das referéncias de situacdes de trabalho que foram levantadas no
estudo do trabalho. Os operadores comentavam o0s impactos do posicionamento do

posto de trabalho para a realizacdo da propria atividade nas duas propostas.

Deste modo, o terceiro uso identificado das plantas em papel foi permitir a discussao
sobre o posicionamento dos postos de trabalho em funcéo do trabalho. Os operadores,
dessa forma, ao compreenderem a representacdo do novo COI por meio dos desenhos,
refletiram sobre o novo espago, comentaram sobre o posicionamento dos postos de

trabalho tendo como base as atividades que realizavam.

Situacdes que o uso do objeto intermedidrio na simulacdo permitiu compreender

A explicacdo do contexto do projeto do primeiro uso das plantas em papel na simulagéo
provocou uma reflexdo entre os operadores apds as reunibes com a equipe de
ergonomia, mesmo sem a presenca dos pesquisadores. Os operadores pensaram e
discutiram sobre o layout por meio de desenhos em seus quadros brancos e cadernos

de anotagao.

O registro apresentado na Figura 36 exemplifica essa reflexdo para a equipe de Malha

de Gas. O layout proposto inicialmente era em linha, com os postos de trabalho voltados
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para a visualizacdo do videowall da equipe do Apoio Operacional. A equipe explicou que
essa visualizagcdo sO € necesséaria em casos de emergéncia e que 0 posicionamento
atual dos postos de trabalho contribui para as interacdes e para o compartilhamento de

informac&o entre a equipe.

Figura 36 - Intervencao dos operadores da Malha de Gas ap6s reunido da primeira etapa de simulagao
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O segundo uso dos objetos intermediarios permitiu uma comparacao entre as propostas.
Essa comparacédo foi em funcdo das possibilidades em relacdo a integracdo. Os
operadores compararam 0s espacgos destinados as equipes nos dois desenhos com
base nas possibilidades de intera¢gfes. Os trabalhadores analisaram nao so6 as relacdes
do posicionamento do posto de trabalho em funcdo das interagBes internas, mas

também o posicionamento da sala em relacéo as interacfes externas a equipe também.

Segundo os operadores do monitoramento, 0 espago mais amplo da proposta 2 seria
uma vantagem para permitir a interagdo no dia a dia do trabalho. J& para a equipe do
Apoio Operacional, a proposta 2 traria o conceito de integracdo dos espacos, com
menos divisdes: fb conceito de integracao € estar proximo. A separagdo no layout ndo

vai diferenciar do que ja tem hojeq de acordo com o téchico do Apoio Operacional.

Outra reflexdo feita pelos trabalhadores do Apoio-Op foi que a proposta 2, por ter um
espago maior, traria a possibilidade de altera¢des futuras, caso fosse necesséario ampliar
a equipe. Entretanto, traria impacto para a equipe da Malha de Gas: fb problema é a
gualidade do trabalho do pessoal da malha com a gente do lado, (...) esse povo vai ter

gue sobreviver a genteg segundo o coordenador.

Quanto ao terceiro uso (que permitiu a discussao sobre o posicionamento dos postos
de trabalho em funcéo do trabalho), pode-se identificar duas situa¢cdes que o uso dos

objetos intermediérios provocou:

(1) Reflexdo sobre novas maneiras de trabalhar com um novo arranjo.
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(2) Surgimento dos enigmas do trabalho que provocaram um retorno ao campo para
uma melhor compreensdo da atividade de trabalho, conforme apresenta o

capitulo 8.2.

Em relacdo ao primeiro ponto, pode-se utilizar o exemplo da equipe do Apoio
Operacional. O posicionamento do coordenador na sala tinha um papel estratégico tanto
para os operadores, quanto para o gerente. Para ambos, o ideal era que o coordenador
conseguisse visualizar toda a equipe, tanto de logistica de emergéncia quanto de
controle e vigilancia (que era uma funcdo ainda ndo existente), permitindo ter a
compreensdo do estado das acBes tomadas pelos operadores e contribuir quando

necessario.

Nota-se que os operadores discutiam, a partir do arranjo de postos de trabalho
apresentado na planta baixa, uma mudanca na forma de trabalhar do coordenador com
a criacdo de uma nova funcéo de vigilante no futuro: o doordenador sai da posicdo de
operador para ser um coordenador efetivamentea O vigilante ira realizar as operacdes
de controle da exportagcédo de gas no novo COl, tarefas que eram desempenhadas pelo

coordenador até o0 momento da simulacao.

Nesse sentido, os coordenadores do Apoio discutiam a posi¢cdo com base no seu papel
de coordenagédo de toda a equipe no futuro (e por isso a escolha de uma posicdo na
sala que permitisse a visdo do todo) e de apoio aos vigilantes, principalmente nas

situacdes de emergéncia.

Outra reflexdo foi em relacdo ao posicionamento dos técnicos de logistica. Os
operadores destacaram que o posicionamento centralizado na bancada de logistica, o
gue permitiria que cada técnico acompanhasse 0s processos e auxiliassem seus
respectivos grupos de operadores. Além disso, a equipe de logistica tinha certa relagédo
pontual com a equipe de Logistica Integrada, localizada em sala proxima. Dessa
maneira, os operadores marcaram na planta o posicionamento de portas para permitir
esse contato entre as duas equipes. A Figura 37 apresenta a intervencao realizada pelos

operadores na folha da planta baixa.
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Figura 37 1 Intervengéo dos operadores do Apoio Operacional durante reunido da primeira etapa de
simulacéo
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Com relacdo ao segundo ponto, os enigmas sobre o trabalho, os usos dos objetos
intermediarios na simulagéo serviram como um suporte para questionar o conhecimento
sobre a atividade, na medida que provocaram questionamentos sobre o trabalhar no

futuro que ainda n&o tinham sido observadas mais profundamente.

Na equipe do Apoio Operacional, o primeiro ciclo de simula¢Bes trouxe questionamentos
guanto as relagdes entre as equipes do Apoio-OP e da Malha de gas em situacdes de
emergéncia. Durante a simulacéo, os operadores destacaram que era importante que o
coordenador, os vigilantes e o operador de offloading tivessem a visualizagdo do
videowall. Era ideal também que a equipe da malha de gas conseguisse visualizar,

mesmo que a distancia, esse mesmo dispositivo.

Esse agrupamento proximo ao videowall permitiria que o coordenador, que tinha a
experiéncia em operar a malha de gas, desse suporte ao vigilante. Além disso, a
proximidade dos postos de trabalho das duas equipes permitiria o tratamento das
situacdes de emergéncia de forma rapida. Para exemplificar, os operadores
desenharam setas indicando a necessidade de interacdo com a equipe da malha de gas

em situacBes de emergéncia, conforme a Figura 38.

Contudo, ao mesmo tempo que demandavam proximidade em emergéncias, as equipes
reconheciam o carater diferente de trabalho entre elas: o Apoio-OP gerava mais ruidos
por atender situacdes de emergéncia de logistica, a malha de gas necessitava de
concentracdo para um trabalho de planejamento. Essas situacdes foram pontuadas
como um enigma de situacdo de trabalho, que provocou um retorno ao campo para

aprofundamento da andlise da atividade (subitem 8.2.2).
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Figura 38 1 Representacéo do deslocamento dos operadores da Malha de Géas para atender situacdes de
emergéncia na sala do Aopio-OP no futuro layout

Para os operadores do monitoramento, era necessaria a existéncia de um corredor entre
as duas linhas de postos de trabalho para facilitar as interacdes entre os integrantes da
equipe. Além disso, surgiram questdes sobre o conteudo das informacdes nas telas do
videowall, ja que esse equipamento nado era utilizado até entdo. Essas questdes, que
foram mostradas com explicacdes verbais a partir da analise dos desenhos impressos,
tiveram origem quando os operadores refletiram sobre a maneira de trabalho no arranjo

apresentado.

Diferentemente, para o gerente das equipes, a presenca do videowall era importante,
mesmo sem ter o conhecimento, ainda nessa fase de projeto, de quais informacdes

seriam projetadas par as equipes.

Nesse sentido, de acordo com o gerente da equipe, 0s arranjos dos postos de trabalho
nas duas opc¢odes dificultavam a visibilidade dos videowalls para os ultimos postos de
trabalho da linha. A sugestéo do gerente das equipes de monitoramento seria um layout
com postos de trabalhos em arcos, todos direcionados para o videowall, similar ao
proposto para a equipe de malha de gas, conforme desenho feito pelo gerente

apresentado na Figura 39.

O enigma provocado pela demanda de um corredor pelos trabalhadores guiou a busca
pela compreenséo de quais situacdes de trabalho o uso do corredor entre os postos de
trabalho se fazia necessario (subitem 8.2.1). As visdes contrérias iriam ser confrontadas

e debatidas em conjunto nos ciclos seguintes de simulagéo.

168



Figura 39 - Intervencgédo do gerente das equipes de monitoramento durante reunido da primeira etapa de

simulacéo
\{
e 2 s sz o ——
; = > & A
\it\// - 5 — N\\‘L\
3 / ¢ Py
3 &
.t S e—
¢ . p— ““-\\
\
\

Funcdes identificadas do objeto intermediario

O principal objetivo da planta baixa em papel era apresentar o contexto do projeto para
todos os atores do projeto e selecionar uma alternativa de acordo com o ponto de vista
do trabalho. Foi um recurso para facilitar a troca entre os operadores, gestores e a

equipe de ergonomia.

A partir das caracteristicas, dos usos identificados e das situacdes que esses US0S
provocaram durante a simulacao, é possivel fazer uma sintese das fun¢des que a planta
baixa em papel desempenhou quando utilizada na simulacdo, assim como feito em

Bittencourt (2014). O Quadro 15 apresenta essa sintese.

A primeira func&o da planta baixa em papel foi permitir que os operadores tivessem
uma compreensdo do projeto como um todo. Até 0 momento os operadores nao
conheciam as propostas para o COI-Alfa. A apresentacdo da planta baixa trouxe a
oportunidade de equiparar os conhecimentos dos operadores sobre o projeto, munindo-

os de informacgdes para a criagdo de suas proprias propostas nas simula¢des seguintes.

Como a planta baixa continha o arranjo fisico dos postos de trabalho, os operadores
conseguiam identificar o espaco destinado a sua equipe e compreender a localizagéo
dos postos de trabalho. Essa segunda funcdo permitiu que o0s operadores
comparassem as duas propostas apresentadas em funcao da disposi¢cado dos postos de
trabalho e do espaco disponivel, fazendo consideracbes para as adequacdes

necessarias para o tipo de trabalho desempenhado.
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Quadrol5T An8l i se do Objeto intermedi 8rio APl anta

Objeto Intermediério: Planta Baixa em papel

o | Caracteristica 1 | Planta baixa, bidimensional e vista superior
& | Caracteristica2 | Papel em formato A4
[} . . .
£ | Caracteristica 3 | Layout previamente desenhado
< Caracteristica 4 | Possibilidade de escrita, mas nao de alteragdo do layout
Uso 1 Informar sobre os objetivos do projeto
@ | Uso2 Possibilitar a escolha entre duas propostas de layout
n . ~ . ..
-] Uso 3 Discussao dos impactos do posicionamento dos postos de trabalho
no trabalho
Construcdo de uma representacao sobre o projeto contribuindo para
Situacéo 1 gue os operadores fizessem uma reflex@o & posteriori sobre as
propostas de layout
zg Comparacado dos impactos do trabalhar em dois layouts em funcao
o Situagéo 2 da interacdo e quanto a possibilidade de espaco fisico para
= alteracdes futuras
=
Surgimentos dos fenigmasa A situacdo de simulagcdo questiona o
. ~ préprio conhecimento do trabalho. Surgem questdes que ndo eram
Situacéo 3 ; ) ; .
muito bem compreendidas pela equipe de ergonomia ou pelos
proprios operadores.
Funcéo 1 Apreenséo do contexto geral do projeto
" . Identificagdo dos espacos destinados as equipes e da localizagao
$ | Fungéo 2 d
bt 0s postos de trabalho
O
S = Relacdo entre o posicionamento dos postos de trabalho e a
T | Fungédo 3 o a
organizacdo do trabalho
= Provocar questionamentos sobre a compreensédo que se tem sobre
Funcao 4 L
a atividade.

A terceira funcao foi permitir a relacdo com o arranjo dos postos de trabalho e com a

organizacao do trabalho futura. Os operadores discutiram, por exemplo, uma posicao

do coordenador do Apoio Operacional na sala que permitisse a visdo e a coordenacao

de toda a equipe no futuro.

A quarta funcdo esté relacionada com o questionamento sobre o entendimento do

trabalho que a simulagdo pode gerar. Os enigmas sobre o trabalho que a simulagéo

gerou séo exemplos.
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9.2. O papel da planta baixa interativa na simulagéo

Caracteristicas do objeto intermediario

A planta baixa interativa, utilizada no segundo e no terceiro ciclo de simulagdo, continha
o resultado da discussdo do layout com operadores e gerentes no primeiro ciclo de
simulacao. A proposta selecionada foi desenvolvida pela equipe de ergonomia. A planta
interativa, em formato de tabuleiro de jogo, era constituida pela planta baixa simplificada

do ambiente, na escala 1:15, conforme a Figura 40.

Figura 40 1 Planta baixa interativa ap6s uma reunido do segundo ciclo de simulacdo

A principal diferenga para as plantas baixa utilizadas o ciclo de simulacéo anterior era
gue nenhuma organiza¢do do layout tinha sido desenhada previamente. Nao havia
indicacdo de nomes das equipes, somente as paredes e divisérias foram representadas
e, como o0s postos de trabalho eram pecas moveis, havia a possibilidade de manipulacao
pelos participantes. Entretanto, a planta baixa interativa era baseada no mesmo sistema
de visualizacdo anterior: uma representacao bidimensional do ambiente (por meio de

uma vista superior) com partes méveis.

As pecas manipuléveis eram os postos de trabalhos, que tinham cores especificas para
cada equipe e formatos diferentes para os diferentes tipos de mesas propostos, tais

como consol e, mesa reta, mesa em for mat

O material da planta baixa interativa permitia realizar desenhos e notas com caneta de

guadro branco, bem como apaga-los. Dessa forma, era possivel desenhar
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equipamentos como videowalls, armarios e quadros brancos, deixando o foco nas pecas
gue representavam os postos de trabalho. Além disso, os papéis adesivos coloridos

fornecidos permitiam indicar as funcdes e fixar anotacdes importantes.

O objetivo do uso da planta baixa interativa no segundo e terceiro ciclos de simulacdo
era desenvolver o layout selecionado na primeira etapa a partir do ponto de vista do

trabalho, com as participacbes de operadores, gerentes e projetistas.

Esgquemas de uso dos objetos intermediarios identificados na simulacado

Para a reunido de simulacdo com cada equipe, foram apresentados inicialmente: (1) as
caracteristicas do layout escolhido no primeiro ciclo de simulacdo; (2) a forma de
utilizacdo da maquete e dos materiais de apoio; e (3) o objetivo da nova reunido de
simulacdo, que era desenvolver as propostas de layout para o COI-Alfa. A partir da
apresentacdo, as configuragbes de uso foram mobilizadas, cenarizadas, para
contextualizar os operadores quanto a reflexdo sobre o trabalho que seria

desempenhado no COI futuramente.

Em um primeiro momento, o0 uso da planta baixa interativa demandou um tempo para
gque os operadores aprendessem como utilizi-la. Diversos questionamentos
relacionados ao proprio objeto surgiram: fisso é umamesa?0 € sfi § em eudissal a? 0
€ uma parede?0 Esse entendimento dos elementos da maquete foi importante para abrir
espaco para que os operadores a utilizassem: eufposso mexer?a Com o aprendizado
guanto a utilizacdo da planta baixa interativa pelos participantes, dois tipos de usos em

relacdo aos objetivos do segundo ciclo da simulagédo puderam ser observados.

O primeiro uso da planta baixa interativa esta relacionado com a possibilidade de
manipulacdo e de alteragdo das pecas para testar diferentes propostas de layout. A
planta baixa interativa se mostrou convidativa para o uso e conduziu a uma facilidade
de mudanca de layout. Os trabalhadores e gerentes alteravam rapidamente o
posicionamento dos postos de trabalho (Figura 41) e desenhavam divisérias e

equipamentos que achavam necessarios para o trabalho.

O segundo uso da planta baixa interativa tem relacdo com a construcdo coletiva das
propostas de layout para o ambiente do novo COI pelos operadores. A partir das
situagdes de trabalho apresentadas pela equipe de ergonomia, 0s operadores puderam
refletir sobre a atividade no ambiente futuro e utilizaram a maquete para organizar as

propostas de layouts que julgavam adequadas ao trabalho.
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Figura 417 Usuério alterando o posicionamento de postos de trabalho

Situacdes que o uso do objeto intermediario na simulacdo permitiu compreender

Nesse sentido, 0 segundo uso relacionado a planta baixa interativa, conduziu a trés tipos
de situagdes de dialogo: o primeiro relacionado a construgéo coletiva do trabalho futuro,
o segundo relacionado a revelagdo dos diferentes pontos de vistas em relagdo ao
trabalho e o terceiro relacionado a conducgéo da reflexdo sobre as novas fun¢fes nas
equipes e como o trabalho seria desempenhado a partir delas.

Na primeira situacdo, a planta baixa interativa contribuiu para a conducao do dialogo
entre os operadores, sendo um recurso importante para ajudar a materializar essa
reflexdo dos trabalhadores sobre seu proprio trabalho. Os operadores testavam
diferentes configuracbes com as pecas (que representavam os postos de trabalho),
guestionavam e discutiam entre si para chegar a uma proposta.

Um exemplo dessa constru¢do em conjunto foi a organizacéo do layout a partir de uma
duavida do gerente. O gerente da equipe de monitoramento questionou aos ergonomistas
se a curvatura das telas de videowall poderiam inviabilizar a visdo de alguns postos de
trabalho. O operador, ao escutar o questionamento, propde uma nova organizagao de
layout das equipes de monitoramento, modificando o layout na planta baixa interativa
(Figura 42). Outros operadores comecaram a organizar o layout na maguete em

conjunto:

Operador 1, organizando a proposta na planta baixa interativa: - A ndo ser
gue vocé tenha trés [videowalls]. Vai ter trés videowalls? Ai vocé pOe a equipe
de monitoramento de equipamento aqui, pde trés videowalls e pde a logistica
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pra céa... a logistica ndo olha painel! (...) Operador 2, ndo sei se vai dar no

espaco de vocés, ta!

Operador 2, comega a organizar o layout na maquete junto com o
operador 1: - Tem que ser na primeira fileira...dessa forma.

Figura 427 Operadores monipulando a planta baixa interativa.

A segunda situagdo mostra que os gerentes e integrantes da equipe de gestao de 10,
gue eram os demandantes do projeto, também puderam participar e construir propostas
de layout na maquete a partir de sua percep¢do do como seria o trabalho da equipe no
novo ambiente. Dessa forma, a planta baixa interativa permitiu envolver diversos atores
na discussdo das propostas de layout, evidenciando as visdes diferentes sobre o
trabalho entre operadores e gerentes e suas diferentes propostas para construir as
solugBes para o layout do COI.

Contudo, essa diversidade de atores na simulacdo também evidenciou os conflitos de
ponto de vista com relacédo ao trabalho a ser desempenhado no ambiente e 0s recursos
técnicos que seriam disponibilizados. A necessidade das micro reunides na equipe de

monitoramento, apresentada no subitem 8.2.1, é um exemplo desse conflito.

A perspectiva de integracido dos operadores estava relacionada ao compartilhamento
de informagdes entre os integrantes da equipe, por isso o layout em que se formaria um
corredor entre 0s postos de trabalho contribuiria para esse processo por permitir que
essas reunides acontecessem rapidamente, somente sendo necessario que 0S

operadores virassem de costas e visualizassem uns aos outros.

Para o gerente, esse compartilhamento de informacdes entre a equipe poderia ser
realizado com os dados projetados no videowall. Para isso, 0 layout poderia ser em

linha, com os postos de trabalho de frente para as grandes telas.
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Durante a simulacdo, operadores e gerentes puderam manipular a planta baixa
interativa para explicar suas ideias durante esses momentos de conflito. Desse modo,
verificou-se também que a planta baixa interativa se tornou um recurso de
argumentacdo nas discordancias entre os atores, permitindo representar e explicar as

propostas de cada um.

Gerente, movendo a peca na planta baixa interativa para exemplificar: -
Agora com relagdo a virada para frente ou ndo, eu acho melhor todo mundo
estar virado para la. Se vocé quiser falar com o cara aqui, o cara vira, ué... ndo
sei!

Operador, apontando na planta baixa interativa o percurso do operador:
- E! N&o vai ter interacéio! Provavelmente o cara vai ter que dar a volta, né?
(...) Assim, dessa forma vocé ganha videowall e da outra forma...

Gerente, apontando na planta baixa interativa como seria o trabalho com
o videowall: - Entdo, temporariamente vocé vai conseguir projetar o que vocé
quiser. (...) Tem o videowall |4, que estava projetando o0 mapa, e ai eu ja vi
vocés: Ah ndo, eu quero nessa TV aqui sé mostrar esse negocinho aqui, pode
continuar com aquela tela a4 e mostrar s6 em uma TV, eventualmente, alguma

informacao. E ai vocé nao vai prejudicar o restante [da equipe].

Operador, reposicionando as pecas na planta baixa interativa com um
layout que ele considera que resultaria em uma menor perda de
interatividade entre a equipe: - E! la ser s6 uma perda de interatividade. E

uma queda pequena, mas vai ter. E diferente se fosse assim, olha...

Na terceira situagéo relacionada ao segundo uso identificado da planta baixa interativa,
os operadores utilizavam a maguete para pensar, discutir e testar como seria organizado
o trabalho com as novas fun¢des nas equipes, que ainda estavam sendo programadas

para o futuro do COl, discutindo as interacfes das funcdes existentes e das futuras.

A equipe do Apoio Operacional, por exemplo, teria uma mudanga organizacional
significativa, com crescimento do efetivo de logistica. A Figura 43 mostra 0 momento em
que o gerente da equipe do Apoio Operacional apresenta o que ele organizou na planta

baixa interativa, projetando o funcionamento da equipe no futuro:

Gerente: - Coordenador, Técnico de Offloading, Vigilancia de malha e os
Técnicos Operacionais vao ficar aqui junto com a equipe... Vo ter dois TOs,

ta! A gente estd em 2019! Vamos para o futuro! [a simulacédo ocorreu em 2017]

Operador 1 questiona, apontando para a planta baixa interativa: - Davidas!
O coordenador € aqui, né? A vigilancia de malha ndo é mais facil, ndo é melhor

estar perto do coordenador?
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Operador 2 responde, apontando a distancia no espaco real: - mas essa

distancia é curtissima, € daqui até ali, olha!
Ergonomista: - Préximo como?

Operador 1 explica: - Hoje é o coordenador que faz a vigilancia de malha, que
conhece todos os parametros, faz os acompanhamentos hoje. Nao sei no
futuro, qual vai ser essa tendéncia. De repente, € melhor que o vigilante fique

proximo para que o coordenador ajude nessa atuagao.

Gerente, alterando o layout: - T4, pode ser!

Figura 431 Uuérios localizando as fung8es de trabalho futuras

Funcoes identificadas do objeto intermediario

O principal objetivo da planta baixa interativa era permitir que todos os atores do projeto
envolvidos pudessem contribuir com propostas de layout, tendo como base o ponto de
vista do trabalho. Foi um recurso para facilitar a troca entre 0s operadores, gestores e a

equipe de ergonomia.

A partir das caracteristicas, dos usos identificados e das situagfes que esses usos
provocaram durante a simulagéo, é possivel fazer uma sintese das funcdes que a planta
baixa interativa desempenhou quando utilizada na simulacdo, assim como feito em

Bittencourt (2014). O Quadro 16 apresenta essa sintese.

As funcdes desempenhadas pela planta baixa interativa sdo baseadas nas fungfes da
maquete de lego proposta por Bittencourt (2014). A principal diferenca é que a planta
baixa interativa utilizada no COIl-Alfa era bidimensional e ndo tinha fun¢des relacionadas
a tridimensionalidade proposta pelo lego.

A primeira funcao da planta baixa interativa foi permitir a construcéo de propostas para

s

0 layout do COI-Alfa. Contudo, em um projeto participativo, é necessario que 0s
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diferentes atores participem dessa construcdo. Dessa forma, as pec¢as manipulaveis da
planta baixa interativa indicam a segunda func¢ao, que é a possibilidade de reconfigurar
rapidamente os arranjos de postos de trabalho durante as discussbes entre os
participantes. Como em um jogo, 0s operadores e gerentes modificavam a posi¢cao das
pecas para mostrar a proposta de um layout ou demonstrar uma atividade de trabalho

naguela condicéao.

Quadro167T An 8l i se do Obj eRlaota hairatinteratimadod i 8r i o

Objeto Intermediéario: Planta Baixa em papel
- Planta baixa, com a vista superior somente das paredes e divisérias;
Caracteristica 1 Coa :
visdo bidimensional
% Caracteristica 2 | Tabuleiro de grande dimenséo
E P ovei itind t d t d t
% | caracteristica 3 ecas moveis permitindo montagem e desmontagem de propostas
de layout
Caracteristica 4 | Possibilidade de escrita na planta baixa interativa
Uso 1 Manipulacéo e alterac&o das pecas para testar diferentes propostas
" de layout
§ Uso 2 Construcgédo coletiva da proposta de layout
Uso 3 Discussao dos impactos do posicionamento dos postos de trabalho
no trabalho
. ~ Construcdo de uma representacao sobre o projeto contribuindo para
«»n | Situagéo 1 - .
i gue os operadores construissem coletivamente o trabalho futuro
0
& | Situagéo 2 Revelacao dos diferentes pontos de vistas em relacdo ao trabalho
>
D : ~ Conducéo de uma reflex@o sobre as novas fungbes nas equipes e
Situacéo 3 : )
sobre como o trabalho seria desempenhado a partir delas
Funcéo 1 Permitir a construcdo de propostas de ocupacgéo
Funcéo 2 Reconfigurar rapidamente o arranjo de postos de trabalho
$ | Fungdo 3 Descentralizar o poder de alteracdo das propostas
0 . . . ~
2 | Funcao 4 Engajar ativamente as pessoas na discussao
T ~ Relacionar o posicionamento dos postos de trabalho com a
Funcao 5 o x
organizacéo do trabalho
= Permitir o compartilhamento das representacdes das situacfes de
Fungdo 6 trabalho

A grande dimenséo e a possibilidade de manipulacdo na planta baixa interativa indicam
a terceira funcdo, que € fdescentralizar o poder de alteracdo das propostaso
(BITTENCOURT, 2014). A decisfes de projeto ndo mais ficam restritas aos projetistas.
O desenvolvimento das solu¢cdes envolve todos os participantes dos ciclos de

simulacao: operadores, gerentes e projetistas.
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A quarta funcéo identificada da planta baixa interativa € engajar ativamente as pessoas
na discussdo. Assim como em Bittencourt (2014), essa fungéo esté relacionada com a
capacidade romper com a passividade dos participantes a partir ndo s6 das
caracteristicas fisicas do objeto, mas também pela condugdo da dindmica pelos
ergonomistas e pela organizacdo da simulagdo em ciclos sucessivos, 0 que permitiu

certa familiaridade com o processo.

Da mesma maneira que a planta baixa em papel, a quinta fungcdo & permitir que os
operadores facam a relacdo do arranjo dos postos de trabalho com a organizacdo do
trabalho futuro. Os operadores discutiram, por exemplo, a nova fungéo do vigilante da
malha de gas na equipe do Apoio Operacional, a partir do posicionamento do posto de

trabalho na planta baixa interativa.

A sexta funcdo conduz a um compartilhamento das representagdes das situacdes de
trabalho, assim como em Bittencourt (2014). Com o suporte da planta baixa interativa,
0s participantes puderam representar suas ideias de layout e discutir questdes relativas
ao trabalho. Entretanto, assim como destaca Bittencourt, para que essa fungcédo seja

valida, é necessario estimular reflexdes sobre as atividades de trabalho dos envolvidos.

9.3. O papel da planta baixa interativa no ambiente a ser modificado na

simulacéo

Caracteristicas do objeto intermediério

As simulacdes com a planta baixa interativa (tabuleiro) foram realizadas no mesmo local
gue seria transformado para abrigar o futuro COI. O local estava vazio e foi possivel
combinar o uso da planta baixa interativa com as possibilidades de compreenséo

espacial que o ambiente real possibilitava durante as reunides de simulacéo.

Esgquemas de uso dos objetos intermediarios identificados na simulacao

Dessa forma, o uso identificado da utilizacdo da planta baixa interativa no mesmo
ambiente a ser transformado no futuro foi a possibilidade da construcdo de uma
compreensao tridimensional do layout representado no suporte bidimensional utilizado,
reconhecendo as distancias e dimensfes da planta baixa interativa em relagdo ao
ambiente.
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Gerente: - Qual que é a ideia? a gente esta bem no local.

Operador, apontando para a planta baixa interativa e para o ambiente:
- S6 para eu me sintonizar. Essa parte aqui [0s postos de logistica] esta onde
aqui [no ambiente]?

Gerente, apontando para a representacdo do pilar na planta baixa
interativa e depois caminhando em dire¢céo ao pilar do ambiente: - Esse
azul é o pilar! Os postos estdo exatamente aqui [mostrando no ambiente].
No exemplo acima, a equipe se guiou pelo posicionamento dos pilares do ambiente real,
comparando com o posicionamento desses pilares na planta baixa interativa. Também
existiram situacdes em que os operadores e gerentes comparavam as distancias da
porta de entrada, dos banheiros, da copa e de outras equipes em relacdo aos seus

préprios postos de trabalho, tanto no ambiente real, guanto na planta baixa interativa.

Situacdes qgue o uso do objeto intermediario na simulacdo permitiu compreender

A partir disso, percebe-se que esse uso da planta baixa interativa no ambiente a ser
modificado permitiu que os operadores pudessem localizar seus postos de trabalho no
ambiente real e testar situacdes de trabalho, como a comunicacdo entre a equipe,

conforme apresentado na Figura 44 e no extrato das verbaliza¢des da simulagéo.

Figura 44 1 Usuérios se localizando no espaco do futuro COI

Operador 1, apontando para o local onde estaria o posto de trabalho no

ambiente: - O coordenador esta aqui. A malha esté I1a!

Operador 2, apontando para a planta baixa interativa : - A gente consegue
ver aqui [na planta baixa interativa ]. Enquanto caminha para o fundo do
ambiente, onde seria a posi¢do do seu posto de trabalho, comenta: - Mas
para a gente ter uma nocao de distancia: operador 1, vocé vai estar onde?

Operador 3 e vc?
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Operador 1, caminhando para a posi¢cdo do seu posto de trabalho no

ambiente: - Eu vou ficar aqui

Operador 3, também caminhando para a posi¢éo do seu posto de trabalho
no ambiente: - Eu aqui!

Os operadores conversam em suas posi¢cdes e o Operador 2, ainda no
fundo da sala, diz: - SO para testar a comunicagéo entre a gente! A gente fez

um teste!

Funcoes identificadas do objeto intermediario

O principal objetivo da planta baixa interativa no local a ser modificado era permitir que
os atores do projeto envolvidos pudessem ter a referéncia do ambiente real para a

discussao das propostas de layout.

A partir das caracteristicas, dos usos identificados e das situagfes que esses usos
provocaram durante a simulacdo, foi possivel fazer uma sintese das fung¢des que a
planta baixa interativa no ambiente real desempenhou quando utilizada na simulagéo,

assim como feito em Bittencourt (2014). O quadro abaixo apresenta essa sintese.

Quadrol7i An 8l i se do Ob | eRlaota bairatingeratina rib iangbiemteoreal®

Objeto Intermediario: Planta baixa interativa no ambiente real
- Planta baixa, bidimensional e vista superior somente das paredes e
Caracteristica 1 L
divisorias
o Caracteristica 2 | Tabuleiro de grande dimenséao
© - "
2 | Caracteristica 3 Pecas mdveis permitindo montagem e desmontagem de propostas
< de layout
Caracteristica 4 | Possibilidade de escrita na planta baixa interativa
Caracteristica5 | Espaco do ambiente real
Possibilidade da constru¢do de uma compreenséo tridimensional
3 do layout representado no suporte bidimensional utilizado,
o |Usol NP . ~ L .
-] reconhecendo as distancias e dimensdes da planta baixa interativa
em relacdo ao ambiente
3
0 A partir da proposigéo de layout representada na planta baixa
& | Situagdo 1 interativa, foi possivel localizar seus postos de trabalho no
'E/)g ambiente real e testar situag6es de trabalho
0
©
2 | Funcao 1 Testar situacdes de trabalho no ambiente real
>
LL
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Além das fungdes ja identificadas da planta baixa interativa, pode-se a acrescentar a
possibilidade de testar o layout desenvolvido no ambiente real. Os operadores
conseguem identificar os elementos da planta baixa interativa no ambiente, localizam o
posicionamento do posto de trabalho que propuseram na planta baixa interativa e testam
como seria realizada algumas atividades de trabalho, como a comunicacdo com

parceiros de trabalho.

9.4. O papel da maquete eletrénica (3D) em conjunto com a planta baixa

interativa e com o ambiente real na simulacgéo

Caracteristicas do objeto intermediario

No terceiro ciclo de simulacdo, além da planta baixa interativa e do ambiente a ser
modificado, foram adicionadas imagens da maquete 3D do ambiente modificado, como
mostra a Figura 45. A maquete 3D, com uma perspectiva do ambiente futuro detalhando
o layout, foi um recurso que permitiu trazer a referéncia das paredes e de equipamentos
gue nao eram mostrados nos suportes bidimensionais. Além disso, a maquete
tridi mensional era uma r epr es dagoutaumaimagemai s pr

tridimensional que representava o ambiente futuro.

As imagens da maquete 3D foram projetadas em conjunto com 0S outros recursos ja
utilizados, como as plantas baixas impressas em grandes formatos, a planta baixa
interativa e o préprio ambiente que seria modificado. Esse acréscimo objetivou ampliar
a compreensao do espaco pelos participantes para refletir e propor novas solucdes de

layout.

Figura 451 Maquete virtual utilizada no terceiro ciclo de simulagao
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Esquemas de uso dos objetos intermediarios identificados na simulacdo

Um primeiro uso observado da maquete 3D foi compreender o0s aspectos
tridimensionais do layout, em uma configuracdo mais finalizada. Os operadores tinham
uma visualizacdo mais completa das paredes, posi¢do de videowalls, quadros, janelas,

coisas que a bidimensionalidade dos outros suportes dificultava visualizar.

Contudo, o uso da maquete 3D em conjunto com o ambiente real, conduziu os
participantes a observar os elementos da maquete 3D e busca-los nas caracteristicas

fisicas do ambiente real. Observa-se, dessa forma, o segundo uso para a maquete 3D.

A imagem da maquete 3D era uma representacao finalizada, realizada em um software
de modelagem 3D, em que a alteragéo néo era viavel no momento da simulagéo. Dessa
maneira, observa-se um terceiro uso identificado da maquete 3D: se utilizada em
conjunto com a planta baixa interativa, tem-se a possibilidade de compreender o layout
em suas trés dimensdes e discutir alteracdes deste no tabuleiro manipulavel. A planta
baixa interativa funcionou, dessa maneira, como uma forma de compensar a rigidez

guanto a alteracao do suporte tridimensional.

Situacdes que o uso do objeto intermediario na simulacido permitiu compreender

Um exemplo de compreensao da situacdo pode ser observado durante a simulagéo da
equipe de monitoramento, em que a equipe e 0 gerente examinaram o tamanho e a

posicdo do videowall nas imagens e compararam com o ambiente fisico:

Gerente, analisando a maquete 3D: - Achei que o videowall ia ser maior. (...)

muito perto ali...

Ergonomista: - (...) A gente partiu da modulacdo especificada inicialmente

para ter a distancia minima [dos postos de trabalho].
Operador: - Quanto maior o videowall, tem que ser maior a distancia.

Ergonomista, mostrando a maquete 3D e indicando a posi¢cdo no
ambiente real: - E... tem um limite inferior e para cima também, esta vendo?
Ali é a vista dessa viga aqui.

Gerente, apontando para o teto do ambiente real: Sim! Tem o teto ali, tem
as vigas. O limite seria ali.
Durante essa analise da maquete 3D pelos participantes, o gerente nota que o layout
das maquetes 2D e 3D estavam diferentes. Os operadores tinham alterado o
posicionamento na planta baixa interativa antes da sua chegada. A maquete 3D, por ser

feita em programas de modelagem computacional, ndo permitia a modificacdo pelos
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participantes durante a reunido de simulacdo, o que traz a tona um limite de utilizacédo

da maquete virtual na simulacgéo.

Gerente, analisando a maquete 3D: - Esse layout ndo estd batendo com o

gue a gente fez da ultima vez!

Ergonomista: - Eles mudaram agora, priorizaram a interacao.

Entretanto, a possibilidade de usar diversos recursos ao mesmo tempo, permitiu que os
participantes analisassem o layout cristalizado na maquete 3D e defendessem suas
propostas, baseadas em suas proprias atividades, na planta baixa interativa, que era

um suporte que permitia a manipulacao.

Operador 1, demonstrando a diferenca de layout na planta baixa
interativa: - Porque eu acho que é o fundamental para nés conseguir interagir
com todos eles. O layout em linha ndo prioriza a interatividade das equipes.
N&o da para se basear em outra [equipe], sdo duas equipes distintas! A gente
néo trabalha com todo mundo virado pra frente.

Operador 2: - Esse € um layout de call center

Operador 1: - Exatamente! Nao tem muita relacdo com a nossa atividade.

Funcodes identificadas do objeto intermediario

O principal objetivo da maquete 3D era permitir que os atores do projeto envolvidos
pudessem ter uma referéncia do propostas de layout desenvolvida no ciclo de simulacéo
anterior. A maquete 3D oferece uma imagem finalizada do ambiente e do arranjo de

postos de trabalho.

A partir das caracteristicas, dos usos identificados e das situagfes que esses usos
provocaram durante a simulacdo, foi possivel fazer uma sintese das fung¢des que a
maqguete 3D desempenhou quando utilizada na simulagdo, assim como feito em

Bittencourt (2014). O quadro abaixo apresenta essa sintese.

A principal funcao identificada com o uso da maquete 3D durante as simulac@es foi
permitir que os participantes tivessem uma compreensao dos aspectos tridimensionais
do layout, com elementos mais préximos do que seria utilizado no futuro, como postos
de trabalho e equipamentos.
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Quadro187T An8l i se do Obj eMaquete3Dber medi 8r i o

Objeto Intermediéario: Maquete 3D

Caracteristica 1

Imagem da maquete eletrbnica, com a perspectiva do ambiente
modificado a partir dos ciclos de simulacdo anteriores, visdo
tridimensional

Layout detalhado previamente definido, com postos de trabalho,

% Caracteristica 2 | equipamentos, paredes, janelas e portas. Sem possibilidade de
© alteracdo
<
Caracteristica 3 | Imagem projetada por meio de projetor
Outras , - o . .
- Inclui as caracteristicas da planta baixa interativa e do ambiente real
Caracteristicas
Uso 1 Compreensao dos aspectos tridimensionais do layout
3 Em conjunto com o ambiente real, comparacdo dos elementos da
o | Uso?2 :
-] maquete 3D com o ambiente real
Uso 3 Em conjunto com a planta baixa interativa, compreender o layout em
suas trés dimensodes e propor alteracdes na planta baixa interativa
A partir da proposicdo de layout representada na planta baixa
@ | Situagdo 1 interativa, foi possivel examinar e ter a compreenséo da dimenséo e
’% do posicionamento de equipamentos e paredes/ divisorias
>
{,:) . ~ Comparar o0 modo de trabalho no layout cristalizado na maquete 3D
Situacgéo 2 g o - .
com o layout proposto e j& modificado na planta baixa interativa
(%]
©
< | Fungdo 1 Compreensao dos aspectos tridimensionais do layout
>
LL
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10. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Entender a simulagdo como um recurso individual e coletivo entre atores heterogéneos
engajados em desenvolver seus conhecimentos e experiéncias para projetar algo
oferece a oportunidade de desenvolver a simula¢gdo como um método para um processo
de projeto participativo (BEGUIN et al., 2018). Nessa perspectiva e com base na analise

dos dados da intervencédo no COIl-Alfa, quatro pontos podem ser destacados.

O primeiro refere-se ao papel da simulacdo como integradora da perspectiva do trabalho
durante o processo de projeto, sendo capaz de promover um processo de reducéo de
incerteza que contribui para a construgdo da experiéncia. Diferentes ciclos de
simulacdo, com diferentes suportes intermediarios, permitem equipar os diferentes
atores a participarem ativamente das decisdes do projeto. Nota-se também que
conduzem a reflexdes sobre o trabalho no futuro, promovendo ajustes de layout e

solugdes de projeto.

O segundo ponto esta relacionado a representacao do trabalho durante as simulagées.
N&o é trivial mobilizar o conhecimento do trabalho, obtido por meio da analise
ergondmica do trabalho na situacdo de referéncia, nas reunibes de simulacdo e,
consequentemente, no projeto. No caso do projeto do COIl-Alfa, em que a principal
orientacédo do projeto era a integracdo, as configuragdes de uso apareceram como um
recurso promissor para trazer a perspectiva do trabalho. Além disso, verificou-se que a
simulagdo também questionou o conhecimento que se tem sobre as atividades de
trabalho. O que provoca um retorno ao campo para aprofundamento da compreensao

sobre o trabalhar.

O terceiro ponto esta relacionado com o0s suportes necessarios para mobilizar a
participacdo durante as simulagdes. Diferentes caracteristicas fisicas e funcdes
conduzem a um engajamento dos atores na discussdo sobre a construcao do trabalho

no futuro e as solucdes de projeto que permitam esse desenvolvimento.

No altimo ponto, destaca-se que é possivel estruturar uma abordagem participativa de
projeto a partir dos trés elementos analisados: analise do trabalho, suportes
intermediarios e dindmicas de simulacéo. Do ponto de vista da ergonomia, a partir dessa
estruturacao do processo de projeto € possivel trazer a perspectiva do trabalho ainda

nas fases iniciais do projeto.
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10.1. A simulacdo como recurso participativo no processo de projeto

A primeira hipétese desta tese propde que a simulagéo é capaz de trazer o trabalho
para o centro do didlogo entre os diferentes atores no processo de projeto, tornando-se
um recurso participativo. Dessa forma, € possivel observar dois mecanismos que foram
conduzidos por meio de simulacdo: um processo de reducdo de incertezas e um
processo de didlogo e aprendizado do ponto de vista do trabalho futuro, por meio de um

processo de construgdo da experiéncia.

Toda a organizagéo de um projeto responde a um processo de reducao das incertezas,
a incerteza € uma restricdo caracteristica do projeto. Quando Midler (1993, 1995) fala
da temporalidade do processo de projeto, ele destaca que no inicio, pouco se sabe
sobre a situacéo futura, mas as possibilidades de acdo sao grandes. Ao final, apesar do
grande conhecimento que se obtém, resta-se pouco espago de agir. Para gerir esse

processo, é preciso lidar com essas irreversibilidades ao longo do processo.

Se considerarmos a caracteristica tecnocentrada dos projetos relacionados com a
Integracdo Operacional na industria petrolifera e a importancia da consideracéo da
organizacao do trabalho nesse tipo de projeto (apesar da pouca importancia dada a ela),
trazer elementos do trabalho para a discussdo ainda nas fases iniciais do projeto do
COl, é uma maneira de gerir as irreversibilidades que séo caracteristicas do processo
de projeto (MIDLER, 1993).

Na estruturacdo da intervencao ergondémica do projeto do COI-Alfa, a partir da analise
do trabalho realizada na primeira etapa do estudo do trabalho com as equipes que
teriam seu trabalho transformado com o projeto do novo centro integrado, foi possivel

criar as hipoteses iniciais sobre o arranjo fisico (layout).

O ponto de relevancia para o projeto do COI era a integracdo. Assim, a criagcdo do
esquema de interacdes entre as equipes (ver Figura 13), que era um resultado da
analise do trabalho, orientou a equipe de ergonomia a definir as premissas de integracdo
para o COI-Alfa. Essas premissas guiaram as conversas com 0s gestores do projeto
sobre a expansao das equipes e sobre as areas disponiveis e direcionaram os primeiros

arranjos de layout.

Destaca-se 0 momento em que o projeto do COI estava sendo conduzido na empresa
estudada. Diversas acbes de reestruturagdo estavam ocorrendo, o que acarretou
alteracdes na quantidade de novas plataformas, alteracdes quanto ao himero de efetivo

das equipes, duvidas quanto as areas que poderiam ser utilizadas e modificadas na
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edificacdo, dentre outras. O projeto tinha, portanto, uma dimensao pouco concreta e era
necessario reduzir essas incertezas para orientar a tomada de decisdo quanto as

demandas iniciais do projeto.

Nesse sentido, a mobilizacdo dos dados em relacdo ao trabalho (com a andlise do
trabalho e a criacdo das premissas de integracdo) e em relacdo ao projeto (ao levantar
as areas disponiveis, discutir a quantidade de efetivo em cada equipe, buscar o
envolvimento de equipes cujas disciplinas eram relacionadas a execucao do projeto etc.)
ainda no inicio do processo de projeto do COI-Alfa, foram maneiras de conduzir esse
processo de reducdo das incertezas tanto do ponto de vista do conhecimento do

trabalho quanto das demandas técnicas.

Observa-se que o estudo do trabalho nessa etapa serviu como um dado para a criacéo
do layout considerando os modos de trabalho e as formas de integracdo da situacéo de
referéncia (que foram as préprias equipes do COIl) no momento do projeto. A
contribuicdo da ergonomia, ao trazer um detalhamento maior quanto a realidade da
operacgdo no COI para o layout, permitiu enriquecer o modelo de trabalho imaginado
anteriormente pela geréncia de Integracdo Operacional. Dessa maneira, entende-se
gue essa etapa da intervencao ergondémica para o projeto do COl-Alfa se inscreve numa
perspectiva de cristalizacdo (BEGUIN, 2008b).

Apesar dessas primeiras a¢des ajudarem a propor os layouts iniciais, ainda ndo existia,
nesse momento, uma abertura para incluir o ponto de vista dos operadores, que eram
os trabalhadores que realmente teriam seu trabalho impactado com a criagdo de um
novo COI e ainda nao tinham sido incluidos no projeto como atores do processo.s.
Assim, a partir das hipéteses iniciais de layout, iniciaram-se as etapas de simula¢des do

trabalho.

O trabalho real esté sujeito as variabilidades que impactam a sua execuc¢ado na situacao
projetada. A capacidade de antecipacéo € limitada e a simulacdo aparece como um
método possivel para discutir hipdteses e desenvolver o trabalho futuro a partir de um
modelo (BEGUIN, 2010; RABARDEL; BEGUIN, 2005).

A simulacdo do trabalho configura, portanto, o segundo mecanismo observado na
andlise da intervengéo ergondémica para o projeto do COIl-Alfa, que é a construcdo da
experiéncia (BITTENCOURT, 2014). Esta tese se enquadra na continuidade da
pesquisa de Bittencourt (2014), jA que do mesmo modo que propde o autor, o olhar

sobre o0 processo de projeto ndo estd somente conduzido para a reducdo da incerteza
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das demandas técnicas, mas também se apresenta como um lugar de construcéo de

uma nova forma de trabalhar.

Nesse sentido, o ponto de vista do trabalho orienta a acdo da ergonomia em situagao
de projetos a partir da abordagem do desenvolvimento e ndo mais é visto como uma
forma de antecipacéo, praticada nas orienta¢des da cristalizacdo e da plasticidade. Isso
se deve ao fato de que nessa perspectiva, as experiéncias sao construidas a partir do
gue pode ser vivenciado no futuro e ndo mais se refere as experiéncias construidas nas
situacBes de trabalho passadas (BITTENCOURT; DUARTE; BEGUIN, 2016).

A estruturacdo das simulacbes em trés ciclos contribuiu para que, a cada etapa, 0s
atores do projeto pudessem compreender o projeto, refletir sobre as demandas do

espaco e construir a experiéncia de trabalho no futuro espaco.

No primeiro ciclo de simulacdo, a equipe de ergonomia apresentou e discutiu as duas
opcOes de layout com os trabalhadores. Era a primeira vez que 0s atores conheciam o
projeto. Até entdo, a participagdo deles estava restrita a0 momento da realizagdo da

analise do trabalho.

O suporte utilizado, as plantas baixas com as propostas para o novo COI-Alfa, foi o meio
pelo qual se apresentou a fivontade relativa ao futurod (DANIELLOU, 1992). A partir da
ideia inicial expressa no desenho arquitetdnico do novo centro integrado, iniciou-se o
desenvolvimento do projeto ndo mais somente a partir da cristalizagdo dos gerentes,
projetistas e ergonomistas sobre o trabalho das equipes. O primeiro ciclo de simulacao
colocou a ideia de layout inicial em discussdo com quem efetivamente iria trabalhar no

novo COl.

Entretanto, essa apresentacdo da vontade relativa ao futuro para os atores do projeto
precisava ser articulada com o trabalho, que € uma condi¢do para a participacdo. A
simulacdo passa a ser um recurso para a participagdo de diferentes atores a partir do
momento que o foco do didlogo entre eles esta centrado no trabalho que
desempenhardo no futuro. Para isso, a mediacdo do ergonomista cumpriu um papel
importante no momento em que conduziu a simulagdo para que as discussdes se

mantivessem na relacdo entre espaco, meios de trabalho e atividade de trabalho.

No exemplo do primeiro ciclo de simulacdo das equipes de monitoramento, observa-se
pela primeira vez a tensdo entre o entendimento sobre a maneira de trabalhar no novo
COI mobilizada pelos operadores e pelo gerente. Os operadores questionaram a nova

proposta de layout com postos de trabalho em linha e um videowall a frente,
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argumentando que a analise das varidveis das maquinas e da operacgao offshore era
realizada em diferentes sistemas, correio eletrénico, compartilhamento de informacdes
com outros operadores da mesma equipe e por telefone com outros setores e nao teria
como manter um sistema padrdo para toda a equipe em uma grande tela. Em
contrapartida, o gerente que defendia esse tipo de layout, ainda ndo sabia quais
informacBes seriam projetadas nas grandes telas que pudessem contribuir com o

trabalho das equipes.

Essa foi uma questdo, um dos enigmas sobre o trabalho, que a primeira etapa de
simulacao provocou. Foi necessario um retorno ao campo para compreender mais sobre
o trabalho de analise de dados e sobre o compartilhamento de informacdes entre as

equipes, que sera discutido no préximo item.

Os ciclos de simulacéo influenciaram no processo de redugéo da incerteza na medida
que propiciaram a discussdo sobre o arranjo fisico do novo COIl. A medida que as
mudancas de layout ocorreram por proposicao dos operadores, gerentes e projetistas,
houve também a discussao de uma nova forma de trabalhar a partir dessas trocas. A
simulacao provocou uma dindmica coletiva e social sobre a reducéo de incerteza para
uma escolha técnica (0 novo layout), mas também conduziu a constru¢cdo de uma

maneira de trabalhar nesse novo layout.

Isso pode ser observado durante o segundo ciclo de simulagdo das equipes de
monitoramento. O processo para reduzir essa incerteza quanto ao layout, passa pelo
desenvolvimento de uma certa compreensao do trabalho, em que trés pontos podem

ser evocados:

(i) Ha uma construcéo do problema;

(i) H& uma construcdo da atividade de trabalho em relac@o a esse problema;

(iif) H& a construcao de novos recursos, que podem ser materiais (definicdo do layout
por exemplo) ou imateriais (reflexdo sobre a futura organizacdo do trabalho). A
partir da identificacdo dos recursos que vao necessitar, 0os operadores refletem
e propdem novas solugdes. Existe, nesse momento, uma dimenséo dialética

entre o como eu vou fazerodo e Ao que

Os operadores do monitoramento constroem a problematica de trabalhar com um novo
dispositivo técnico (o videowall) a partir da experiéncia de trabalho que possuiam
anteriormente. O layout dos postos de trabalho estava sendo guiado para permitir a
visualizacdo de dados nas grandes telas. Entretanto, nem operadores, nem o gerente,

sabiam quais informacdes pertinentes ao trabalho seriam projetadas no videowall.
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A principal dificuldade em visualizar a contribuicéo do videowall pelos operadores estava
relacionada a caracteristica do trabalho das equipes, que se configura, conforma uma
operadora verbalizou, como um trabalho de andlise, icom pensament o,
de coisa que interfere, n. ©wsej&® commma gquantidddea
grande de variaveis analisadas que sdo buscadas em diferentes sistemas e com

diferentes pessoas daequipe:fse t em uma dwvi da, para e

Os operadores quando manipulavam as peg¢as que representavam oS postos de
trabalho na planta baixa interativa (tabuleiro) chegavam na configuracdo que eles
trabalham atualmente, em fileiras, um de costas para o outro. Nesse layout era possivel
compatrtilhar informagdes com os colegas por meio de micro reunides no corredor

formado entre os postos.

Em um segundo momento, os operadores comecaram a refletir como trabalhar com um
novo dispositivo técnico. Essa relacéo é feita a partir da explicacdo da natureza preditiva
do trabalho das esquipes, cujas analises visam antecipar problemas em maquinas e em
processos offshore. Buscam, dessa forma, relacionar quais informacées seriam Uteis de
estarem disponiveis prontamente no videowall sem terem que buscar a todo momento

no computador quando precisam dela.

Além disso, os operadores também refletem como a organizagdo do trabalho sera
impactada no novo COI com relagdo a distribuicdo dos sistemas offshore analisados
entre operadores e como sera a relagdo com as plataformas novas para a comunicagéo

e o tratamento dos desvios a bordo, por exemplo.

Ao fim do segundo ciclo, ndo houve grandes mudancas com relacdo ao layout, o
videowall continuou como o elemento mais forte na discussdo entre operadores e
gerente. Entretanto, trechos das falas dos operadores expressam a problematica do

layout e o descontentamento com a solugdo: fE! Ndo tem posicdolg E!MN&o vai ter

interagdoloiN«o tem o que fazer... vai.ficar assi

Contudo, o questionamento do operador sobre a possibilidade de mudanca do layout i
fesse layout ® definitivo ou ai nda& umh mditatiyjoede ue osd
operadores ainda iriam buscar solu¢gdes para que o layout estivesse de acordo com a

dindmica do trabalho que eles estavam construindo em equipe.

Dessa maneira, observa-se o movimento de constru¢do de novos recursos no terceiro
ciclo de simulacdo, que pode ser representado com as falas de um operador logo no

inicio da reunido: i Ent « o, a gente estava pensando
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linha, a gente pensou se pode mudar i &9d

videowall estd impactando no que hoje a célula tem de mais importante, que é a
interacdo da equipe! (...) E a gente pensou em alguns possiveis layouts, né...ao invés

desse em | inhat!o

Na analise dos didlogos entre trabalhadores e gerente no terceiro ciclo de simulagéo,
nota-se que os operadores passaram a ter mais elementos para discutir sobre o trabalho
com o videowal: A Ho | e, se voc’® perguntar par a
grandes maquinas, 0 que que nos temos para ficar projetado ali [no videowall]? Hoje a
nossa r espo,enfaiza®nm operatiar.! 0

Mesmo com as discordancias, os operadores criaram um novo desenho para 0s postos
de trabalho (Figura 29), argumentando que era possivel ter certa visualizacdo do
videowall, o que atendia parcialmente a geréncia, preservando a comunicagao interna

da equipe.

Durante as simulacdes, observou-se que as solucdes de projeto foram elaboradas em
paralelo a uma construcdo de uma certa representacdo do trabalho que seria
desempenhado no futuro e sob quais condi¢des, ou seja, existiu uma construcao
coletiva sobre o trabalho futuro, indicando um processo nao teleol6gico, que questiona
e redireciona os objetivos e as soluc¢des técnicas do projeto (BITTENCOURT; DUARTE;
BEGUIN, 2016; BITTENCOURT et al., 2017).

Além da construcao da experiéncia, a organizacdo dos ciclos de simulacao permitiu
também a construcdo dos atores pertinentes (ao trazer para o centro da discussao os
operadores do COI-Alfa, assim como o0s gerentes) e a construcdo de um perimetro da
probleméatica relacionada com a viséo sobre o trabalho integrado no COI, que aparece

nas discussoes e nas alteracdes de layout propostos por operadores e gerentes.

Os resultados mostram que a simulagdo é um método capaz de apresentar o trabalho
como fator importante na transformacéo do projeto, contribuindo da mesma forma com
as escolhas técnicas. Além disso, permite a abertura de espaco para a participacao de
diferentes atores e suas diferentes perspectivas. No entanto, para que seja um método
eficaz de participacdo, € necesséria a coordenagdo com a analise do trabalho e a

andlise do projeto.
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10.2. Arepresentacao do trabalho como fio condutor da simulacéo

No desenvolvimento da segunda hipétese desta tese, o foco estd em compreender
como a perspectiva do trabalho é mobilizada e representada na simulacao. Nesse ponto
de vista, a andlise e a simulacdo do trabalho mantém lacgos dialéticos enquanto o projeto

é executado.

De um lado, a andlise ergonémica do trabalho permite produzir o conhecimento do
trabalho, que orienta as escolhas feitas durante o projeto. De outro, a analise detalhada
da atividade promove debates sobre o trabalho nas simulagbes para contribuir

concretamente para a transformacao das condi¢gfes de trabalho no futuro.

Contudo, ao mesmo tempo, esses debates ocorridos durante a simulagdo questionam
0 que se conhece em relacéo ao trabalho, provocando um retorno a analise do trabalho.
Dessa maneira, dois pontos podem ser discutidos: o primeiro diz respeito a transposi¢ao
da andlise do trabalho para a simulacdo, a partir de uma perspectiva de construcao da
experiéncia. O segundo ponto esté relacionado com o retorno ao campo provocado pela

propria discusséo do trabalho durante as simulacdes.

Com relacdo ao primeiro ponto, parte-se do conhecimento que o trabalho esta no centro
do desenvolvimento da Ergonomia da Atividade como disciplina, tendo como obijetivo a
construcdo de conhecimentos sobre o ser humano em atividade (FALZON, 2007).
Contudo, a ergonomia possui uma perspectiva transformadora: visa a agédo. Para que
esse conhecimento possa efetivamente transformar a realidade do trabalho, a disciplina
vem transformando seus métodos para contribuir com o ponto de vista da atividade

ainda na fase da concepcao.

Desse modo, a atividade de trabalho é o elemento integrador (GUERIN et al., 2001) que
permite estruturar as condi¢des de realizacédo do trabalho desde a origem do projeto, no
sentido que articula e recompde na agdo um conjunto de determinantes técnicos,
organizacionais e sociais (DANIELLOU, 2007b; MALINE, 1994).

7

A andlise da atividade é, portanto, a base que possibilita compreender as praticas
profissionais a serem consideradas na concepc¢ao. Contudo, transpor o conhecimento
do trabalho para o projeto néo é trivial e demanda o desenvolvimento de estratégias que

permitam a sua mobilizacdo durante esse processo.

Para que o trabalho esteja no centro do didlogo promovido pela simulacao, é necessario

gue uma representacéo do trabalho seja construida e mobilizada durante a simulagéo.
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E necesséario transpor e colocar em cena o resultado da andlise do trabalho na

simulacéo.

Transpor significa passar, de alguma forma, da andlise de situagfes existentes para a
simulacdo de novas situagdes. Assim, as situacdes de trabalho devem ser formuladas
a partir da forma elementar da atividade. Essa unidade minima da atividade contribui
para a construcao de cenarios (MALINE, 1994) que permitem guiar as reunides de
simulacdo para que seja possivel a construcdo da experiéncia. A construgdo da
experiéncia a partir da simulagdo ndo é independente da constru¢do de uma

representacao do trabalho.

Contudo, a escolha da maneira como é feita a transposi¢éo da atividade de trabalho
para a simulacdo indica qual tipo de orientacdo, quanto a consideracdo da atividade de
trabalho no processo de projeto, sera mobilizada. Na abordagem da cristalizacéo, por
exemplo, o desafio é produzir um modelo da atividade futura, ou seja, um modelo mais
bem fundamentado do acoplamento entre o sujeito e 0 objeto projetado como um
recurso de projeto (BEGUIN, 2010).

Para isso, Béguin (2010) destaca que a associacdo entre as Situacdes de Acdes
Caracteristicas (SACs) (DANIELLOU, 1992) e as situacbes tipicas (MALINE, 1994)
permitem construir esse acoplamento e, por conseguinte, permite também a criagdo de
cenarios que serdo experimentados durante uma simulacdo. Contudo, a finalidade é

fazer um prognéstico, uma antecipacao da situacao futura.

Ja na abordagem da plasticidade, que estd ancorada nos conceitos de diversidade e
variabilidade, a simulacdo deve contribuir para o projeto de formas possiveis de

atividades futuras, definindo margens de manobra para o projeto.

Nessa orientagdo, de acordo com Béguin (2010), a andlise das SACs ndo visa mais
identificar unidades de tarefas que possam ser transpostas para as situagdes futuras,
mas permitir um balango da diversidade e da variabilidade dos contextos de trabalho
para que o operador, face a variabilidade da situacdo e do seu proprio estado, possa
implementar modos de funcionamento que lhe permitam atingir os objetivos de producgéo

sem colocar em risco a sua saude.

Como a atividade n&o pode ser totalmente antecipada, mesmo na plasticidade, a funcéo
preditiva da simulacéo apesar de reduzida, ndo é completamente abandonada, ja que
nessa orientacdo, a simulacdo deve antecipar as margens de manobra que serdo

deixadas ao operador.
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Na abordagem do desenvolvimento, no entanto, a simulacdo visa contribuir com o
processo de desenvolvimento conjunto das situacdes e da atividade (BEGUIN, 2010).
Nesse sentido, os ciclos de simulag&o do projeto do COI-Alfa articularam, em um mesmo
movimento, o desenvolvimento do layout e o desenvolvimento da atividade pelos

operadores, contribuindo para um processo dialdgico da concepcao.

Observa-se que, nesse caso, a simulacao contribuiu para que o projeto se configure
como um processo nao teleoldgico (BEGUIN, 2010). A partir de um layout
preestabelecido pela equipe de ergonomia, com base nas analises do trabalho e nas
inferéncias da equipe de Gestdo de IO, as simula¢des iniciaram um processo de
ftonstrucdo, exploragéo e jornadad(BEGUIN, 2010), em que o artefato (layout do COI)

e a atividade sdo desenvolvidos em paralelo no proprio processo de projeto.

Contudo, para que esse desenvolvimento ocorra, a forma como a atividade de trabalho
€ representada durante a simulacéo deve conduzir a uma articulagdo, um acoplamento
(couplage) entre a tarefa e o sujeito (BEGUIN, 2010). Ndo mais se enquadrando, dessa
forma, em uma perspectiva de antecipacdo, mas de construcdo de uma forma de
trabalhar em um novo local, com novas ferramentas e dispositivos técnicos projetados

em conjunto.

No exemplo do COI, a unidade de andlise utilizada para representar o trabalho nas
simulacbes foi a configuragdo de uso (DUARTE et al., 2008b), o que permitiu
representar uma dimensao da situacdo (a tarefa, com tais meios) e uma dimenséo da

acdo (a atividade do operador, as acbes que ele usa para atingir tal tarefa).

De acordo com Duarte e Lima (2012), as configuracdes de uso sdo abstracBes das
SituagBes de A¢bes Caracteristicas. Pode-se considerar que as SACs sdo um inventario
da diversidade de situacbes que os operadores podem encontrar e, por isso, estdo

relacionadas as tarefas. As configuracdes de uso partem das situacdes expressas pelas

SACs e revelam uma maneira de fazer, sao invariantes da atividade:® r el at i v o

ooperador vai fazer para atender a tarefa,

Nota-se uma mudanca no modo de utilizagdo das configuragdes de uso no projeto.
Criada para servir de base para a tomada de decisdo ao ato de projetar dos projetistas,
na simulacdo passa a ser veiculo da representacéo do trabalho para a construgdo de

novas formas de fazer para os operadores.

No caso da equipe de monitoramento, a analise aprofundada do trabalho para identificar

as configuracbes de uso também permitiu uma compreensao das caracteristicas e
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especificidades do monitoramento, emisséo e controle de alertas para as plataformas.
Essa caracteristica do trabalho do monitoramento de tentar antecipar os possiveis
desvios nos equipamentos a bordo, guiaram as discussdes na simulacdo para que os
operadores refletissem sobre qual seria 0 posicionamento de postos de trabalho e quais

0S equipamentos necessarios.

fiNossa manutencao é preditiva, € de médio e longo prazod  ;@o é fima operacao, (...)
ndo é apagar incéndiogq sdo falas dos operadores que indicam a forma de
monitoramento da equipe e o motivo da nao necessidade do videowall para um trabalho
gue necessita de ansgl i se porquegacurtd gaze vosédesn
o operador na frente da tela da unidade offshore".

Na concepcao dos operadores, as grandes telas eram equipamentos necessarios para
guem efetivamente opera os equipamentos e precisa ter as variaveis prontamente
disponiveis durante essa tarefa. Diferentemente da visdo dos operadores, o gerente via
no videowall uma forma de compartilhar informacdes unificadas (que ele ainda ndo sabia
guais seriam pertinentes) para as equipes, igualando o conhecimento da situacdo entre

0s operadores.

Dessa forma, conduzir as simulacdes por meio dos cendarios baseados nas
configuracdes de uso, permitiu que o trabalho fosse mobilizado e colocado em cena
pelos trabalhadores, mesmo quando os gestores insistiam em uma viséo de integracao
a partir de telas grandes (videowalls). Observa-se, contudo, que durante as simulacoes,
gquando ndo houve uma representacdo do trabalho originada pelos elementos da
atividade, os diadlogos entre os atores (incluindo os trabalhadores) ficaram mais

centrados nos dispositivos técnicos e menos no trabalho.

Os diferentes ciclos de simulagdo também permitiram a reflexdo sobre formas futuras
de trabalho e ajustes alternativos de layout mesmo quando a equipe de ergonomia néo
estava presente, tornando os trabalhadores do projeto mais preparados para participar
ativamente das decisfes do projeto. Quando o operador destaca fessa ilha no meio é a
nossa intera¢do, mas, por causa do videowall, pode néo ser vidvel" no segundo ciclo de
simulacdo, demonstra ser um ponto de partida para que os operadores discutam entre

si e proponham um novo layout no terceiro ciclo de simulagéo dias depois.

Com base nessas reflexdes, a solu¢do encontrada pelos operadores de monitoramento,
gue visava atender tanto as demandas tecnolédgicas dos gestores quanto a interacao

por meio das reunifes entre os trabalhadores, demonstra como é possivel lidar com as

195

a

curto



diferencas entre participantes tdo diversos em um mesmo projeto e criar solucdes

inovadoras.

O segundo ponto esté relacionado com o questionamento do que se compreende sobre
trabalho a partir da simulacdo. Durante a simulacdo surgem questdes, que requerem a
producdo de conhecimento sobre o trabalho e demandam uma anélise mais profunda
da atividade. Dessa forma, a andlise do processo de projeto do COIl-Alfa, mostrado
inicialmente na Figura 9, revela que o processo de projeto ndo aparece como um
processo linear, com fases subsequentes. Observa-se um caminho em que a etapa de
simulagdo reexaminao que se sabe sobre oireviAabahhogeg @aus

etapas de simulacdo e andlise do trabalho, conforme pode ser observado na Figura 46.

Figura 46 1 Etapas do projeto COI-Alfa com o ir e vir da perspectiva do trabalho

7 I T T T T T

Referencia (§§ 2. Estudo
Estudo do trabalho  ESl300 0 COI- o J 3. Estudo COI-Alfa

Estudo do espaco ) &m
. —

Legenda:
V1 e V2 - Validagdo com chefes de projeto
$1 - Ciclo de simulagdo 1
§2 - Ciclo de simulagdo 2
$3 - Ciclo de simulagdo 3
Ir e Vir

Fonte: A autora

Esse movimento de ida e volta entre o0 campo, para a andlise mais aprofundada do
trabalho, e as discussdes sobre o projeto do espaco na simulagéo, ocorreu até que um
layout fosse definido para uma discussdo mais estruturada nos ciclos seguintes de

simulac¢des, conforme poder ser isto no fluxograma da Figura 47.

No primeiro ciclo de simulacdo do COI-Alfa, surgiram questbes, ieni gmas o sobr e
atividade de trabalho que foram resolvidos na etapa de aprofundamento da analise do
trabalho. No caso da equipe de monitoramento, o enigma estava relacionado com as
micro reunifes dos operadores no corredor entre postos de trabalho. Para caracterizar
melhor essa necessidade das reunides, a equipe de ergonomia retornou a campo e

acompanhou as diferentes situacbes em que elas ocorreram.
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Figura 47 1 Fluxograma do movimento de ida e volta entre a analise do trabalho e as simulac¢des do
trabalho

ANALISE DO

TRABALHO SIMULAGAO

A

SIM Necessario NAO
conhecimento
do trabalho?

SIMULACAO
FINAL

Os operadores do monitoramento fazem a mediacdo de situacbes e informacdes
complexas, buscam informacdes com outros operadores, constroem documentos
(relatérios) em conjunto, além de discutirem situa¢cdes com operadores mais experientes
para tomar decisdes. Nessas micro reunides, que eram feitas no corredor entre os
postos de trabalho, os operadores constroem um contexto compartilhado sobre o estado

da plataforma em seu trabalho diario.

Dessa maneira, € importante que se preservem locais que permitam esse espaco de
discussdo. O resultado da resolucdo do enigma das micro reunifes provocado pela
simulacdo é o detalhamento das ag¢bes dos operadores perante essas diversas
situagdes de interacdo. Ao compreender como e em quais situagfes essas reunides de
corredor ocorrem, a equipe de ergonomia coloca novamente esse cenario em discussao

nas simulacoes posteriores.

Nas equipes de Apoio Operacional e Malha de Gas, o enigma envolvia o
guestionamento quanto a necessidade de aproximagdo (que era uma demanda do
Apoio Operacional) e de distanciamento (que era uma demanda da equipe da malha de

gas) entre essas equipes.

As equipes tinham naturezas de trabalho diferentes: uma tinha a caracteristica de ter

um pronto atendimento a urgéncias e a outra necessitava de concentracado para realizar
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um trabalho de analises, simulacdes e planejamento. Com isso, era necessario
compreender se existiam situagdes em que a proximidade entre as duas equipes seria

necessaria.

Ao voltar ao campo, foi possivel compreender que, principalmente nas situacdes de
emergéncias, as equipes trabalhavam em conjunto. Dependendo do nivel da urgéncia,
um operador da equipe da Malha de Gas alterava seu local de trabalho para a sala do
Apoio Operacional. Dessa forma, era necessario que essas situacdes fossem colocadas

em discusséo nas simulac¢des do futuro COIL.

Os enigmas das micro reunibes do monitoramento serviram para documentar o
ergonomista/ projetista, ou seja, ajudaram a demonstrar a importancia dessas reunioes
para o trabalho das equipes. Dessa maneira, 0 retorno ao campo ampliou o
conhecimento do ergonomista para que ele pudesse mobiliza-lo durante as simulagoes.
Os operadores do monitoramento sabiam da importancia das reunides de corredor para
a interacdo, mas quando essas situacdes foram colocadas em pauta, a criagdo de
formas de layout para atender a essa atividade serviu de argumentacéo para a tenséo

criada com o gerente.

Ja os enigmas das situacdes de emergéncia do Apoio Operacional e da Malha de Gas
ajudaram a precisar uma questdo que ndo era muito clara para os operadores. A
resolucdo do enigma, nesse caso, permitiu estabilizar finalmente a compreenséo dos

operadores sobre a prépria atividade.

A construcdo da representacdo do trabalho na simulagcéo esta também relacionada ao
retorno para a analise do trabalho. Portanto, a resolucdo desses enigmas porta uma
certa carga de conhecimento em relacdo ao trabalho, que contribui para a abertura de

um didlogo na simulacao.

Nesse processo, a natureza da intencao de transformacédo que esta sendo discutida nas
simulacgdes reinterroga a compreensio existente sobre o trabalho. E preciso dar um
passo de volta na situacdo para trazer mais elementos necessarios para a construgcao

da representacéo do trabalho durante as simulagoes.

Enquanto normalmente a simulacéo é usada para tomada de decisdo, aqui ela é usada
para aprendizagem, fazendo parte de um didlogo com a situacdo (SCHON, 2000). A
situacéo (ou seja, a situacdo de simulagéo) responde e para entender e interpretar essa

resposta, é necessario um processo de revelacado do trabalho e de sua profundidade.
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Observa-se, desse modo, uma continuacdo do caminho iniciado pela ergonomia da
atividade, que busca compreender para transformar. Entretanto, quando eu vou
transformar, a situacdo me conduz a uma nova compreensdo: é o transformar para
compreender. Quando eu estou na simulacao, ela me conduz a uma analise do trabalho
para melhor compreender o que esta se passando, entender o sentido da transformacéao

e, a partir disso, construir a experiéncia de trabalhar no futuro durante as simulaces.

10.3. Objetos Intermediarios mobilizados na simulacdo como recursos de

acao para a participacao

A terceira hip6tese desta tese tem origem e da continuidade ao trabalho criacdo de uma
engenharia de objetos intermediarios de Bittencourt (2014). O autor propde a criacédo de
um sistema de instrumentos, composto por um conjunto de objetos intermediarios, que
mobilizados pelo ergonomista, contribuem para atingir seus objetivos dentro do projeto,
ou seja, contribuem para fcolocar em evidéncia as questdes relativas ao trabalho no

projeto e organizar a participacao de todos na construcao de propostaso(p.178).

Pensar sobre as relacdes entre a simulacdo e a participacdo é o principal tema desta
tese. As andlises dos dados demonstram que, ao permitir a participacdo, a simulacao
coloca o ponto de vista do trabalho no centro do processo de projeto. Entretanto, para
gue isso seja possivel, é preciso mobilizar os diferentes atores de projeto e permitir que
a construcdo de uma representacéo do projeto e do trabalho seja compartilhada. Desse
modo, os objetos intermediarios desempenham um papel importante para que esse

desenvolvimento seja possivel.

Para compreender o papel dos objetos intermediarios nesse processo, 0 primeiro ponto
€ entender a transformacao do papel do conceito de objeto intermediario, proposta por
Bittencourt (2014). Desse modo, 0 objeto intermediario passa de analisador das
situagcbes de projeto (JEANTET, 1998) e das relacbes entre 0os atores para ser um
recurso de acgdo, ou seja, passam a ser utilizados, apropriados e transformados pelo

ergonomista com o objetivo de interferir no projeto (BITTENCOURT, 2014).

No projeto do COI-Alfa, as plantas baixas utilizadas na simulacdo ndo mais representam
somente o desenvolvimento do projeto entre projetistas e a evolucdo do processo de
concepgao, mas funcionam como um recurso para apresentar o contexto do projeto para
participantes que néo séo projetistas. Para isso, sdo simplificadas de informacgdes para

gue o foco seja colocar em cena a discusséo sobre o trabalhar no ambiente projetado.
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Nesse sentido, a utiliza¢do do objeto intermediario na simulacédo permite a construcéo
de uma estrutura dial6gica, em que o trabalho do projetista (no caso do COI-Alfa, foram
0s ergonomistas que desenvolveram os primeiros layouts) € validado ou refutado a partir
de acdes e aprendizados realizados por outros atores de projeto (GRANATH, 1991)
durante a simulagdo, ou seja, o layout é colocado a prova a partir do ponto de vista da
atividade dos operadores (BEGUIN, 2003).

No exemplo da equipe de monitoramento no primeiro ciclo de simulacéo, os operadores
ao observarem o arranjo de postos de trabalho posicionados em linha na planta baixa
em papel, de frente para o videowall, questionam a representacdo do trabalho
cristalizado nesse tipo de layout. Para os operadores, a caracteristica do trabalho de
monitoracdo é muito mais ampla que analisar dados em sistemas e envolvia também a

interacdo e o trabalho colaborativo entre as equipes.

Esse questionamento em relacdo ao projeto a partir da perspectiva do trabalho conduziu
a um retorno ao campo para aprofundar o conhecimento que se tinha. Os enigmas,
discutidos no subcapitulo anterior (10.2), sdo impulsionados quando os operadores
analisam a proposta de layout e questionam a forma de trabalhar no futuro, enfatizando
a necessidade de espacos para pequenas reunides informais entre os postos de

trabalho, o que néo era possivel nas opg¢des de layout que foram apresentadas.

Para que essa mediacéo dos objetos intermedidrios sustente e oriente os dialogos entre
os atores do processo de projeto durante a simulagcdo, um segundo ponto pode ser
destacado: é preciso que 0s objetos intermediarios sejam pensados enquanto um
sistema de instrumentos construidos e mobilizados pelo ergonomista para trazer a

perspectiva do trabalho e da participagéo para o projeto.

Dessa maneira, Bittencourt (2014) se baseia em Béguin e Rabardel (2000) para analisar
0s objetos intermediarios enquanto instrumento, compreendendo as caracteristicas
fisicas e as respectivas formas de uso dos objetos para atender aos diferentes objetivos

ao longo do projeto.

Dada as caracteristicas do projeto do COI-Alfa, para fazer frente a uma abordagem
participativa de projeto, era preciso que 0s operadores endossassem oficialmente o
papel de co-projetistas (DARSES; REUZEAU, 2007), assumindo a capacidade de

influenciar nas escolhas de projeto ao lado de gerentes e projetistas.

No entanto, era preciso equipar 0s operadores e gerentes com conhecimento suficiente

do projeto para que as discussdes sobre o layout do novo centro permitissem também
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a construcdo de uma nova maneira de trabalhar no futuro. Para isso, a equipe de
ergonomia utilizou um conjunto de objetos intermediarios, discutidos a partir de suas
caracteristicas fisicas, modos de uso, fun¢des (BITTENCOURT, 2014) e situacfes de

didlogo que permitiram.

Em relacdo as caracteristicas fisicas, tanto a planta baixa, quanto a planta baixa
interativa (ou tabuleiro de jogo), eram um desenho do layout que ofereciam aos
participantes uma viséo bidimensional (uma vista superior) do ambiente projetado do
COlI-Alfa, com o arranjo dos postos de trabalho. A maioria dos operadores do COIl eram
engenheiros ou técnicos e tinham, portanto, certa familiaridade com esse tipo de
representacao. Para os poucos que nao tinham, a maneira de visualizacdo teve de ser

explicada.

A forma de construcdo estd sobre a mesma base: um sistema bidimensional de
representacdo. Entretanto, a principal diferenca entre esses dois objetos é a
possibilidade de intervencao dos participantes. A planta baixa impressa em papel, ja
continha o arranjo de postos de trabalho desenhado. As interferéncias foram feitas por
poucos operadores, que desenharam esquemas nas folhas. A linguagem oral foi a

principal fonte de discussao sobre os impactos do trabalho com a proposta de layout.

Observa-se, contudo, que os operadores fizeram desenhos nos quadros brancos de
suas salas, mudando as configuragcdes apresentadas na planta baixa, sem a presenca
da equipe de ergonomia. O que indica as reflexdes posteriores sobre o projeto entre os
operadores, mesmo sem estarem em uma dindmica de simulacdo, com um dispositivo

técnico que permitia maior liberdade de criacdo de desenhos.

Ja a planta baixa interativa apresentava somente os limites das paredes (que néo
poderiam ser modificadas) e uma proposta inicial de layout montado com pecas moveis.
Passados os questionamentos para o entendimento dessa forma de representacéo, 0s
operadores puderam modificar e montar o layout na planta baixa interativa a partir das

discussbdes que foram promovidas sobre o trabalho pela equipe de ergonomia.

Outra caracteristica que se pode destacar € o tamanho diferente entre os dois recursos.
As plantas baixas em papel foram impressas em folhas no formato A4, o que permitia
conversas individuais ou em dupla com os operadores. Quando a equipe era maior e
gueriam participar juntos, mais folhas eram distribuidas. Ja a planta baixa interativa tinha
um formato grande, de aproximadamente 1 metro quadrado, o que permitia que os
operadores discutissem em conjunto, a0 mesmo tempo, sobre o mesmo objeto

intermediario, o que facilitava as trocas e as movimentagfes na planta baixa interativa.
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Durante as simulagbes, a planta baixa interativa foi utilizada no ambiente que seria
modificado e foi analisada em conjunto com imagens da maquete 3D. Percebe-se que
nessas situacoes, tanto o ambiente real quanto a maquete 3D assumem um papel de
suprir a falta dos elementos tridimensionais, contribuindo para a compreensédo do

espago.

No ambiente real, os operadores testam condicdes de trabalho do futuro, como posicao
do posto de trabalho e a comunicagdo com colegas de trabalho. Com a maquete 3D,
passam a ter uma visdo do espaco modificado no futuro, o que contribui para entender
a posicao de novas divisérias que nao existem ainda no ambiente real e a posi¢ao de
equipamentos, como o videowall. Contudo, devido as caracteristicas da planta baixa
interativa, que era possivel manipular, os operadores retornavam para o tabuleiro para

discutir sobre o trabalho e modificar o layout em fungéo disso.

No exemplo da simulacdo da equipe de monitoramento, quando os participantes
analisam o layout da maquete eletronica 3D (que estava diferente da planta baixa
interativa), explicam demonstrando no tabuleiro o porqué do layout proposto nas
imagens 3D ndo se adequar: fo layout em linha ndo prioriza a interatividade das

equipeso .

Nesse sentido, apesar da maquete 3D oferecer a possibilidade de visualizagdo espacial,
ndo era possivel modifica-la no momento da simulagdo. A maquete 3D era feita a partir
de um software de modelagem tridimensional. Para a simulacdo, foram geradas
imagens dessa modelagem. A alteracdo durante as reunides ndo era possivel porque
demandaria muito tempo e alguém especializado para realizar a mudanca, o que
consiste em uma forte limitacdo desse recurso. Contudo, a utilizacdo em conjunto com
um objeto intermediario manipulavel, como a planta baixa interativa, se mostrou uma

estratégia que permite a evolucéo das discussfes entre 0s operadores e projetistas.

Quantos aos usos e func¢des que o0s objetos intermediarios utilizados desempenharam,
observa-se que existe um desenvolvimento dos suportes, permitindo a apreensdo do

uso e uma evolucgdo das discussdes entre os participantes.

Inicialmente foram utilizados suportes que permitiam uma visédo bidimensional rigida,
sem manipulacdo; depois foram utilizados suportes que permitiam a interferéncia dos
participantes, mantendo a visualizacdo bidimensional; em seguida, incluiu-se o
ambiente real em conjunto com a planta baixa interativa; e por fim, o uso em conjunto

da perspectiva da maquete eletrénica 3D com a planta interativa, que era bidimensional.
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Existiu, portanto, uma evolucdo das funcdes dos diferentes tipos de objetos
intermediarios utilizados. A planta baixa em papel, um recurso com caracteristicas
fisicas mais simples, tem a funcdo de equipar operadores com informacdes e
conhecimento sobre o contexto geral do projeto. A planta baixa interativa permitia a
construcao e a reconfiguracao de propostas de layout coletivamente, descentralizando

0 poder de alteracdo que normalmente os projetistas possuem.

Do ponto de vista da participacdo, os operadores participam das tomadas de decisédo
no processo de projeto, mas € preciso equipa-los, ou seja, organizar a forma de
cooperacdo entre os diferentes atores de projeto (BRATTETEIG et al., 2013; KENSING,
1998).

Desse modo, os recursos da planta baixa em papel e da planta baixa interativa cumprem
o papel de permitir que os diferentes mundos profissionais (BEGUIN, 2010)
compreendam as demandas do projeto, as demandas do trabalho e se encontrem para

discutir sobre o desenvolvimento do projeto do COIl-Alfa.

Observa-se que os didlogos entre os participantes na discussao sobre o layout e o
trabalho no futuro COI se desenvolvem e tomam mais espessura na medida em que 0s
ciclos de simulacdo avancam. A diversidade de objetos utilizados é necessaria para
suportar a variedade de situagdes de concepcao e contribui para uma construcdo do
entendimento do projeto e para o desenvolvimento da forma de trabalhar da seguinte

forma:

1 Os operadores compreendem o contexto e questionam a visdo de integracao
cristalizada nas propostas de layout representadas na planta baixa em papel.
Com isso, refletem sobre o layout coletivamente mesmo fora das reunides de
simulacéo.

1 Os operadores conseguem construir propostas de ocupagéo para 0 espago e
representar as situacbes de trabalho na planta baixa interativa. Com esse
recurso, os trabalhadores trazem a tona a forma de trabalho em conjunto para
resolucdo de problemas. Além disso, questionam a interferéncia do layout na
interacdo entre os membros da equipe, revelando a diferente perspectiva sobre
trabalho integrado entre trabalhadores e gerentes.

1 Com o ambiente real e a maquete 3D, a compreensao do espaco se torna mais
consistente, ampliando o entendimento da situacéo trazida pela planta baixa

interativa.
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1 O ambiente real traz a possibilidade de teste de situag6es de trabalho, permitindo
confirmar ou ndo o layout organizado na planta interativa. J& a maquete 3D
possui a limitacdo da impossibilidade de alteracdo, assim como a planta baixa
em papel. Mas mesmo quando o layout avanca para além do que foi
representado na maquete eletrbnica, o suporte da planta baixa interativa permite

comparar e discutir as formas de trabalho nas duas situacdes.

Nesse sentido, o conjunto de objetos utilizados nas simula¢des do COI possuem papel
importante na construcdo de uma representacdo do projeto para permitir um

engajamento dos diferentes atores no processo de projeto.

Dessa maneira, a mobilizacdo de um sistema de objetos intermediarios pode ser uma
maneira de engajar os atores do projeto em um processo de documentacdo, um
processo de dialogo com a situacdo e de didlogo com outros atores durante o qual

possivel construir um desenvolvimento da atividade no futuro ambiente.

O layout em linha e a presenca de videowall, representado nos suportes iniciais
utilizados na simulacdo da equipe de monitoramento, questiona a maneira como 0
trabalho de monitoracdo foi entendido e provoca uma volta ao campo para o
aprofundamento da andlise da atividade. Essa situacéo de simulagéo, representada no
objeto intermediério, também provoca a reflexdo dos operadores, que passam a testar

novas maneiras de trabalho com o novo dispositivo e com diferentes arranjos de layout.

Dessa maneira, percebe-se que os objetos intermediarios mobilizados na simulacdo nao
se configuram como uma transposi¢cdo do real, até porque é impossivel transportar
todos os elementos do trabalho real que serd desempenhado no futuro: ndo é possivel
antecipa-lo. Porém, é possivel que 0s objetos intermediarios funcionem como um
recurso para o envolvimento dos atores na concepg¢do. Esse engajamento é conduzido
por um processo de exploracdo das caracteristicas e das funcdes de um conjunto de

objetos intermediarios durante diferentes ciclos de simulacao.

10.4. A estrutura da abordagem participativa no processo de projeto a partir

da simulacéo do trabalho

Quanto a estruturacdo de uma abordagem participativa em um projeto de ambientes
colaborativos de Integracdo Operacional, os resultados analisados com o projeto do
novo COI-Alfa demonstram que a simulac¢do se apresenta como um método capaz de

trazer o trabalho como fator importante de transformacéo do projeto, assim como das
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escolhas técnicas, além de permitir a inclusdo de diferentes atores e suas perspectivas
diversas. Entretanto, para que seja um meétodo efetivo de participacdo, € necesséria a
articulacéo entre as andlises do trabalho, as andlises do projeto e a mobilizacdo de um

conjunto de objetos intermediarios para que isso aconteca.

Segundo Maline (1994) e Barcellini et al (2016), a abordagem participativa mobilizada
pela ergonomia da atividade para a simulacéo baseia-se: (1) na analise do projeto e das
atividades de trabalho; (2) nas simulacGes de trabalho; e (3) na formalizacdo dos

resultados da simulagdo e acompanhamento no projeto.

A abordagem realizada no projeto COI-Alfa também utiliza essas etapas, mas € possivel
identificar duas dindmicas conduzidas por meio de simulag&o. A primeira diz respeito ao
projeto dos espacos. Arelacdo entre a analise do trabalho e a simulag¢éo permitiu reduzir
a incerteza sobre o0s objetos técnicos a serem projetados, como o arranjo dos postos de
trabalho, localizac&o de ambientes de apoio, localizag&o de dispositivos (videowalls, por

exemplo).

Ao mesmo tempo, uma segunda dindmica diz respeito a construcdo do processo
participativo. Embora inicialmente os gerentes tenham mencionado apenas os aspectos
técnicos, as referéncias relacionadas ao trabalho mobilizado pelos operadores
ocuparam um lugar cada vez mais importante. Durante esse processo, 0 ergonomista
obviamente ndo é neutro, ele ajuda a criar um espago de didlogo centrado no trabalho

por meio das simulagdes.

Esse processo também contribui para a reducdo da incerteza no processo de projeto,
como mostra o diagrama da Figura 48, construido a partir da generalizacéo da Figura
46, trazendo a cada etapa, mais elementos relacionados: (i) aos aspectos técnicos, ha
medida em que consegue antecipar dados (sobre as caracteristicas e limites de
alteracdo arquitetural, por exemplo) e equipes (futura equipe de engenheiros
responsaveis pela execucéo da construcéo, por exemplo), que sé estariam disponiveis
no projeto mais tardiamente; e (ii) aos aspectos do trabalho, j& que consegue mobilizar

reflexdes sore o trabalhar no futuro.

A pertinéncia para o projeto do COIl era a integracédo, dessa forma, a criacdo do mapa
das relacBes entre equipes guiou a equipe de ergonomia para definir os primeiros
arranjos e iniciar as discussdes com os diferentes atores do projeto. Da mesma maneira,
a colecao de configuracdes de uso permitiu colocar o trabalho em cena, mesmo quando
0s gerentes insistiram em uma visdo de integracdo a partir de grandes telas, como os

videowalls.
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Nessa perspectiva, pode-se destacar que, sem uma cenarizacdo que tenha como
principal fonte os elementos da atividade, a discussdo sobre o trabalho ndo surgiria e
se concentraria somente nos dispositivos técnicos. E necessario que a atividade seja

mobilizada na simulacao.

Figura 48 - Estrutura da abordagem participativa

Analise do
Projeto

Gerentes

W i : @/ Simulaca E‘/ Simulagio
+ > et 1 olfear D 1 e Dls
- ,r [ S

Operadores
*ee

Analise do @
Trabalho

Fonte: a autora com base em Béguin (2010)

Os diferentes ciclos de simulagcdo também permitiram, dessa forma, a reflexdo sobre
futuros modos de trabalho e alternativas de adequacfes de layout mesmo quando a
equipe de ergonomia nao estava presente. A simulacdo equipou os atores de projeto

para possibilith-los de participar ativamente das decisdes de projeto.

A solucdo encontrada pelos operadores de monitoramento visou atender tanto as
demandas tecnoldgicas dos gestores quanto a interagcao por meio dos encontros entre
os trabalhadores. Este exemplo demonstra como € possivel lidar com as diferencas

entre atores tao distintos de um mesmo projeto e criar solu¢cdes inovadoras.

De acordo com Béguin (BEGUIN, 2016), o projeto é caracterizado por pontos de vista
heterogéneos; operadores e projetistas podem legitimamente discordar. Mas essas

discrepancias séo a for¢ca motriz por trds da modificacdo das caracteristicas do objeto
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gue estad sendo projetado, ou seja, os critérios sdo modificados, as especificacdes

ajustadas e os propositos redefinidos para que a solugéo seja aceitavel dentro do grupo.

Os resultados evidenciam que a simulacao se torna um método participativo em caso
de articulacdo entre trés etapas (analise do trabalho, analise do projeto e analise da
simulacdo), o que permite um vai e vem entre a situagdo de simulagéo e a analise do

trabalho.

A partir das discussbes sobre o layout nas etapas iniciais da simulacdo, surgiram
guestionamentos relacionados ao conhecimento do trabalho, que se tornaram um
impulso para uma melhor compreensdo por meio de um retorno ao campo para uma

andlise mais aprofundada das atividades de trabalho.

Nesse processo, 0s objetos intermediarios agem como um recurso para permitir as
trocas entre os atores heterogéneos do processo e a simulagdo aparece como um
recurso para conduzir os didlogos entre operadores e projetistas, sendo um elemento

essencial da participagéo.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve uma proposta metodoldgica, demonstrando que a simulagdo do
trabalho pode ser um método capaz de estruturar a participa¢cdo no processo de projeto
desde que seja baseado na anadlise do trabalho e que articule o conhecimento de

diferentes atores para a tomada de decisao.

Sua contribuicdo foi destacar que o didlogo e o aprendizado entre diferentes
participantes na construgdo conjunta de solucbes de projeto conduz a um
desenvolvimento conjunto da atividade que serd desempanhada no futuro, bem como

das escolhas técnicas.

Essa tese esta inscrita na continuidade da pesquisa iniciada por Bittencourt (2014), que
considera o desenvolvimento da atividade durante o projeto, trazendo a simulacdo como
um recurso participativo no contexto de projeto. Mas, para isso, € necessario que sejam

utilizados diferentes objetos intermediarios como mediadores dessa participacao.

Para além disso, esta tese avanca na discusséo da representacao do trabalho durante
a simulacdo, demonstrando que a analise do trabalho e a simulagdo ocupam papeis
dialéticos nesse processo. A simulag¢do, ao reinterrogar o conhecimento do trabalho,

também conduz a novas analises e novas aprendizagens.

A partir do caso estudado, o projeto do COI-Alfa, observa-se que a simulag¢édo (quando
baseada na andlise do trabalho e estruturada a partir de diferentes objetos
intermediarios) pode ser um método que conduz a uma concepgdo distribuida,

desenvolvendo o artefato (o futuro ambiente do COI-Alfa) e novas formas de trabalhar.

Além disso, também pode ser apreendida como um processo dialégico, como destaca
Béguin (2007b), em gue a atividade de uns é uma das fontes da atividade dos outros,
mas também um de seus recursos, orientando e guiando as exploracdes e
aprendizagens. O estudo do trabalho e a mobilizacdo de diferentes atores conduziu a
uma reducdo da incertezas técnicas no inicio do projeto, além de trazer elementos do

trabalho necessarios para a discusséo durante a simulacao.

Em relagdo ao contexto da Integragdo Operacional, o trabalho real revela estratégias
entre os trabalhadores que sdo importantes para a consolidacdo da integracdo entre as
equipes no ambiente futuro. Apesar da literatura de Integragdo Operacional (IO)
reconhecer que a contribuicdo dos trabalhadores (usuarios finais) € importante para o

projeto, os dados sobre como estruturar a participacdo ndo sao claras. Nesse sentido,
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0 caso do projeto COI-Alfa fornece uma abordagem que permite a participacdo desses
trabalhadores e que o trabalho seja considerado desde as primeiras etapas do projeto

do ambiente futuro.

Entretanto, usuarios e trabalhadores ndo sdo projetistas formais e ndo dominam
ferramentas tradicionais de projeto. E necessario a organizacdo das trocas pelos objetos
intermediarios para permitir uma traducdo. Por isso, refletir na criacdo de objetos
intermediarios adaptados para o tipo de intervencdo ergonémica em projeto que esta
sendo conduzida é uma fonte para que usuarios sejam inseridos como co-projetistas no

processo de projeto.

Com base no processo participativo mobilizado no caso pratico do projeto COIl, a
abordagem de simulacédo do trabalho para o projeto pode ser generalizada para além
do contexto da industria do petroleo. Nesse sentido, pode-se incluir algumas condi¢des

de como estruturar um projeto participativo baseado em simulagéo do trabalho:

1. Ostrabalhadores que terdo seu trabalho afetado pelas mudancas propostas pelo
projeto devem participar como atores do projeto, com possibilidade de influenciar
decisbes no processo de projeto;

2. Para possibilitar a participacao de atores com diferentes conhecimentos sobre a
atividade de projeto na simulacdo, diferentes objetos intermediarios podem
produzir uma melhor compreensdo do projeto, auxiliando os atores a refletir e
propor solugbes de projeto;

3. Aestruturacdo do método deve permitir a interacéo entre os ciclos de simulacdo
e a analise do trabalho, visto que, durante a simulacdo, surgem questdes que

precisam ser aprofundadas por meio de um retorno a analise do trabalho.

Nessa perspectiva, a Analise e Simulacdo Ergonémica do Trabalho, como elementos
de uma abordagem de participativa, permitem novos desenvolvimentos ao mesmo
tempo em que promovem a viséo do trabalho como uma importante variavel de deciséo

no processo de projeto.

Quanto aos limites desta tese, é importante destacar dois pontos. O primeiro é quanto
a possibilidade de atuag&o da ergonomia em todo o processo de projeto e sua execugao.
Apesar da intervencéo ter iniciado nas primeiras fases do projeto, o que € uma demanda
recorrente das intervencgdes de ergonomia em projetos, o papel da equipe da ergonomia
ficou limitado somente a fase do projeto basico de engenharia. O desenvolvimento
subsequente do projeto e a respectiva execu¢ao da obra e a ocupacao do espaco nao

foi acompanhado.
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Contudo, nessas fases surgem questdes técnicas que podem conduzir a novas
mudancas em relacdo a perspectiva do trabalho: o projeto continua no uso. Dessa
forma, as mudancas que ocasionalmente surgiram com as variabilidades do processo

de projeto ndo puderam ser analisadas.

O segundo ponto est4 relacionado com a questdo politica. Para que uma abordagem
participativa possa ser implementada, a organizacdo deve estar disposta a ser flexivel
e oferecer as condi¢fes para que diferentes atores, gerentes e trabalhadores, participem
do processo com possibilidade de tomada de decisdo. No projeto do COI-Alfa, apesar
das questdes politicas para a participacao ndo ser o foco desta tese, uma série de
reunides de negociacdo foram necessérias para a organizacao da participacéo de todos

os futuros envolvidos no projeto.

Nesta tese, o campo da Integracdo Operacional definiu os objetivos do projeto, como a
cooperacgao e integracdo entre equipes. Uma primeira possibilidade de continuidade de
pesquisa é a aplicacdo da abordagem proposta em outros campos. Cada objeto de
estudo pode ter demandas e especificidades que necessitam ser analisadas e

adequadas no método da simulacao do trabalho.

Outra possibilidade de continuidade é o estudo da engenharia de objetos intermediarios.
No projeto do COIl-Alfa havia a possibilidade de utilizar o ambiente que seria
transformado, nem sempre isso sera viavel e outros recursos intermediarios precisam
ser testados. Ampliar as possibilidades de constru¢do de novos objetos, com fungbes
diversas, € uma forma de consolidar os recursos intermediarios que podem ser

utilizados pelos ergonomistas durante uma intervengdo em projetos.
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