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RESUMO

MOREIRA, Selma Saraiva da Costa. Titulo: Ergonomia Cognitiva Aplicagla n
Andlise do Trabalho em Plataform@dfshore Aplicacdoda “Bowtie Cognitiva”. Rio de
Janeiro, 2021.Dissertacdo (Mestrado)} Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,

Ano.

No ambiente laborabffshore notadamente nas plataformas de 6leo e gas, o risco de
graves aiertes € intrinsecoe os trabalhadores, durante o periodo de embarque, laboram
descansam e passam seu tempo livre idada, ja que ndo podem retornar para casa ao final
da jornada diaria. Mesmo sob essas condi¢cdes, precisam tomar decisGes para manter a
atividade de extracdo e processamento do petrdleo. Por isso, viu-se a necessidade de aborda
0S aspectos cognitivos e de Fatores Humanos, de modo a incentivar as empresas a inclui-los
em seus estudos de seguranca. A estratégia escolhida foi a de adaptar uma feg@amenta j
conhecida, visando facilitar a aderéncia destes conceitos. Apds pesquisa sobre o que se tem
utilizado em industrias complexas, notadamente em plataformas de 6leo e gas, percebeu-se
que aBowTieAnalysis(BTA) atenderia ao objetivo. Optou-se entéo pelo estudo do risco de
perda de controle de cargen atividade de movimentac&mm uso & guindaste, utilizando-
se as quatro fung¢des cognitivas do ciclo de deciséao, observacdo x intepretacédo x planejamento
e acdo, como barreiras para impedir o evento topo. Para cada uma delas foram identificada
ameacgas associadas a Fatores Humanos e sugeridas salvaguardas. Verificou-se que tal
adaptacao é possivel, sendo a ferramBatatie indicada para trabalhar em conjunto com
Fatores Humanos e Ergonomia Cognitiva. Acredita-se gquayez provocadasasempresas
do rano desenvolvam os préprios procedimentos e praticas para inserir esses aspectos em
seus estudos de Saude e Seguranca do Trabalho, aprimasardabordagem e fazendo com
gue g os conceitos de Ergonomia Cognitiva e de Fatores Humanos sejam cada vez mais

enraizados dentro da realidade laboral do pais.



ABSTRACT

MOREIRA, Selma Saraiva da Costa. Titulo: Ergonomia Cognitiva Aplicada na
Andlise do Trabalho em Plataform®ffshore Aplicagdo da “Bowtie Cqnitiva”. Rio de
Janeiro, 2021. Dissertacdo (Mestrade)Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,

Ano.

In the offshordabor environment, especially oil and gas platforms, the risk of serious
accidents is intrinsic and workers, during the boarding period, work, rest and spend their free
timein the unit, as they cannot return home at the end of the daily journey. Even under these
conditions, they need to make decisions to maintain oil extraction and processing activity.
Therefore,is imperative to encourage companies to include the application of cognitive and
Human Factors aspects in ihesafety studies. The chosen strategy was to adapt an already
known tool, aiming to facilitate these concepts compliance. After researching what has been
used in complex industries, notably in oil and gas platforms, it was realized that BowTie
Analysis (BTA) would meet the goal. Then, it was decided to study the risk of load loss control
in handling activities with cranes, using the four cognitive functions of the decision,
observation x interpretation x planning and action, as barriers to prevent the top event. For
each of them, threats associated with Human Factors were identified and safeguards
suggested. It was verified that such adaptation is possible, being the Bowtie tool indicated to
work together with Human Factors and Cognitive Ergonomics. It is believed that, once
provoked, offshore companies can develop their own procedures and practices to insert these
aspects in their safety studies, improving their approach and making Cognitive Ergonomics

and Factors Humans concepts more and more accaptdhzil labor routine.



LISTA DE FIGURAS

Figura-2.1.......Localizacdo das camadas de petroleo na crosta terrestre 05

Figura-2.2.......Exemplos de plataformas fixagension-leg auto-elevavel 07
semissubmeiivel e navio-sonda, com suas configuracdes

Figura-2.3:.......Numero de acidentes ocorridos nas indusffssree de 6leo e ga 09
de 1970 a 2012

Figura-2.4.......Evolucdo dos comunicados de acidentes na industria peti 10
brasileira

Figura-2.5:......Gréfico comparativo entre as fatalidades no Brasil e em outros 11

Figura-2.6.......Gréfico comparativo entre os ferimentos graves no Brasil e 11
outros paises

Figura-2.7:....Esqquema da interface entre o operador e o sistema técnico 15
Figura-3.1.......Exemplo de modelo cognitivo para execucdo de uma atividade 20

Figura-3.2:.......Modelo das diferentemcdes mentais que um operador se utilize 21
desempenho de uma tarefa

Figura-3.3.......Piramide que ilustra os niveis de normalizacao 25
Figura-3.4.......Roposta de Integracdo de Fatores Humanos 40
Figura-3.5:......Sobreposicao de competéncias fiscalizatérias 42
Figura-3.6:......Pontos de melhoria na gestado de seguwHsigare 44

Figura-3.7:......EsquemBowtie para demonstrar a necessidade da associagi 45
barreiras humanas no sistema, como forma de aprimorar o siste

Figura-4.1:......Piramide invertida com a gradacao de riscosadanfiaixa ALARP 63
Figura-4.2:......Modelo do Diagrarbawtie 64
Figura-4.3:......Processos Perceptivos x Cognitivos 65

Figura-4.4.......Ciclo de decisé@o e exemplos de Fatores Humanos que poder 66
associados

Figura-5.1:......Etapas do Ciclo de Deciséo para controle de duas ameacgas 72
ocorréncia de‘kick” em plataforma. Varios Fatores Humanos



podem ser associados a cada uma delas
Figura-5.2:......Resumo das rela¢des entre os controles, de acordo com McLE 75

Figura-5.3:......DiagramBowtie do estudo de casobarreiras relacionadas amlo 78
de decisao

Figura-5.4.......DiagramBowtiedo estudo de caso 81



LI STA DE QUADROS

Quadro-2.1:..Plataformas atualmente em operacao no Brasil, por tipo
Quadro-3.1:...Normas identificadas e seu destaque
Quadro-3.2:....Praticas do SGSO da ANP

Quadro-4.1:...Pesquisa na base de dados Periddicos Capes
Quadro-4.2:...Palavras-chave pesquisadas
Quadro-4.3:...Publicacbes selecionadds selecao
Quadro-4.4....Puillagdes selecionadasselecao final
Quadro-4.5:...Pesquisa de Monografias, Dissertacdes e Teses
Quadro-4.6:...Artigos analisados

Quadro-4.7:...Monografias, Dissertacdes e Teses analisadas

Quadro-4.8:.Possiveis falhas nas funcfes coiyas

27

42

49

50

51

51

52

53

55

67



ABERGO

ABNT

ABRISCO

ABS

AET

ALARP

ANP

ANVISA

API

API RP

ASTM

ATC

BN

BP

BTA

CAT

CBO

CBSP

CCPS

CEN

CENPES

CNEN

CIPLAT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacéo Brasileira de Ergonani
Associacao Brasileira de Normas Téas

Asso@cdo Brasileira de Analise de Risco, Seguranca de
Processos e Confiabilidade

American Bureau of Shipping
Andlise Ergonémica do Trabalho
As Low As Reasonably Practicable
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
American Petroleum Institute
American Petroleum Institute Recommended Practice
American Society for Testing and Materials
Andlise das Tarefas Cognitis
Bayesian Network
British Petroleum
BowtieAnalisys
Comunicacgéao de Acidente de Trabalho
Cadigo Brasileiro de Ocupagdes
Curso Bésico de Seguranca de Plataforma
Centro de Seguranca para Processos Quimicos.

Comité Europeu de Normalizagéo

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo

Miguez de Mello
Comisséo Nacional de Energia Nacle

Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes em Plataformas


https://ww2.eagle.org/en.html

CO
COl
COPPETEC
DNV
DOSH
DPC
ECOS
EEMUA
EUA
FHOS
FIRJAN
FPSO
FPU

FRAM

FUNDACENTRO

GEMS
H2S
HEP
HFACS
HFES
HTO
HUET

IBAMA

ICI

Di6xido de Carbono

Centro de Operacéo Integrado

Coordenacéo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnolbgicos
Det Norske Veritas
Department Of Occupational Safety And Health Malaysia
Diretoria de Portos e Costas

Estacdo Central de Operacao e Supervisao
Engineering Equipment and Materials Users Association
Estados Unidos da América

Fatores Humanos e Organizacionais da Seguranca Industrial
Federacéao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
Floating Production Storage and Offloading
Floating Production Unit
Functional Resonance Analysis Method

Fundacao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medwina d
Trabalho

Generic Error Modeling System

Sulfeto de Hidrogénio

Human Error Probability

HumanFactorsAnalysis and Classification System
Human Factors and Ergonomics Society
Human-Tecnology-Organization

Helicopter Underwater Escape Training

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaves

Imperial Chemical Industries PLC



IEC International Electrotechnical Commission

IMO International Maritime Organization

IOGP International Association of Oil & Gas Producers

ISO International Organization for Standardization

LOPA Layer of Protection Analysis

MB Marinha do Brasil

MODU CODE Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore
Drilling Units

MPT Ministério Publico do Trabalho

MTP Ministério do Trabalho e Previdéncia

NBR Norma Brasileira

NIOSH National Institute for Occuptional Safjef Health

NOPSEMA National Offshoe Petroleum Safety and Environmental

Management Authority

NORM Naturally Occurring Radioactive Materials
NORMAN Norma da Autoridade Martitima

NR Norma Regulamentaci

NRC Nuclear Regulatory Commission

OoMiI Organizacdo Maritima Internacional

ONU Organizacao das Nacdes Unidas

OSHA Occupational Safety and HealAdministration
PEA Programa de Engenharia Ambiental da UFRJ
PETRO-HRA PetroleumHuman Reliability Assessment
PSA Petroleum Safety Authority

PSF Performance Shaping Factors

PT Pamissao de Trabalho



SGSO

SIT
SRK
SOCAS
SOLAS
SOMA
STAMP

TENORM

TLP
TLWP
UFRJ

WOAD

Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional das
Instalacdes Maritimas de Perfuracdo e Producao de Petréleo e

Gas Natural

Secretaria de Inspecao do Trabalho

Skills, Rules, Knowledge

Surface Operations Collision Awareness System
Safety Of Life At Sea

Seguranga Operacional e Meio Ambiente
Systems-Theoretic Accident Model and Processes

Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive

Materials

Tension Leg

Tension Leg Wellhead Platfa
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Worldwide Offshore Accident Databank



1

2

3

4

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt es et en et eneae s 1
1.1 APRESENTACAO DO TEMA ......oiitiieee ettt ettt sttt eaens 1
1.2 JUSTIRIC ATIV A ettt e e e et et e e e e e e et e as 2
1.3 OBJETIVOS DO ESTUDO ...ttt e e 3
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ...t 3

A INDUSTRIA OFFSHORE........ciiieiteiee ittt e et ets e ste e e e e 5
2.1 HISTORICO DE ACIDENTES ......ooutiiiiieieeete ettt ettt ann e eee e 9
2.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO EM PLATAFORMAS OFFSHORE....... 12
2.3 UM SISTEMA SOCIOTECNICO COMPLEXO ......cvoviiieeeeeeeeceeeeee e 13

ERGONOMIA COGNITIVA E FATORES HUMANOS. ..., 17
3.1 ERGONOMIA COGNITIVA ..t e e 17
3.2 FATORES HUMANOS ...ttt e e et e 22
3.3 SISTEMA REGULATORIO SOBRE ERGONOMIA COGNITIVA E

FATORES HUMANOS EXISTENTES (BRASIL E EXTERIOR) .........cvvvvuie. 25
1 700 00 A (o] ¢ 4 F= L RS 25
3.1.2  ArcabouGO 1€Qal..........uiiiiiiiiiieeee s 33
34 A ATUAL ABORDAGEM DE ERGONOMIA COGNITIVA E FATORES
HUMANOS PELAS EMPRESAS NAS UNIDADES OFFSHORE ................... 36
3.5 FISCALIZACAO BRASILEIRA SOBRE O TEMA EM PLATAFORMAS ... 41
G 202 R N © 18 o =T | o 1 45

DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA BOWTIE COGNITIVA ................. 46
4.1. REVISAO DA LITERATURA ....coiiitcee ettt 46
4.1.1 Caracterizacdo Da Pesquisa MetodolOQICa ..........cuuvveeiiiiiiieeiiiiiiee e eiieee e 46
4.1.2 Pesquisa Nas Bases d& DAUOS.........cc.uuuiiiiiiiieiaiiiiiiiie et 48
4.1.1.1Descricdo das etapas da pesquisa nas basesde dados .............ooooo 48
4.1.1.2 Levantamento de Teses, Dissertacdes e Monografias .................ueeeveveveenvuiennnennns 52
4.1.1.3 Motivacdo da escolha na selec@o final .............cc oo 52
4.2. A FERRAMENTA BOWTIE ...t 58



4.3. DEFINICAO DOS ASPECTOS COGNITIVOS QUE PODEM SER
UTILIZADOS EM UMA ANALISE BOWTIE DA ATIVIDADE, DENTRO DO

CONTEXTO DO REFERENCIAL TEORICO ESTUDADO..........ccccvcvevenenie. 65
5 ESTUDO DE CASO: APLICA(;AO DA BOWTIE ... 68
5.1. CARACTERIZAGAO DA ATIVIDADE A SER ANALISADA .........cccceuene.. 68

5.2. MONTAGEM DA BOWTIE COGNITIVA DA ATIVIDADE DE OPERAGAO

DE GUINDASTE ...ttt e e e e e et e e e e e e e reba e as 71
5.2.1. PIrEIMISSAS ....uuuiiiiiiiiiiiee ettt e e e e sttt et e e e e s s e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e 71

5.2.2. MoNtagem JaBOWLIE..........coiiiiiiiiiiie et aeeas 76

B CONCLUSAO ..ottt ettt ettt s b b e s anes 82



1  INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

FIGUEIREDO (2016) descreve de forma precisa as principais especifidade
ambiente laborabffshore notadamente nas plataformas de éleo e gés: perigo, complexidade,
carater continuo e dimenséo coletiva. O risco de graveglestes € intrinseco e 0s
trabalhadores, durante o periodo de embarque, laboram, descansam e passam seu tempo livre
sob essas condi¢cdes de confinameatoeclusdo, ja que ndo podem embarcar em um
helicoptero e retornar para casa ao final da jornada diaria. Tam@&gbentrar em contato
com familiares e entes queridos, e 0s colegas de turno acabam assumindo parte desta funcao.
Além disso, convive-se com a ideia de que, na ocorréncia de acidentes, mesmo com 0S
modernos sistemas de resgate que vém sendo desenvolvidos, a assisténcia pode nao chegar n
tempo necesséario, uma vez que, aos impasses habituais para este tipo de situacdo, somam-s
outros que podem dificultar o acesso ao tratamento adequado, como psablier@acos,

por exemplo.

Mesmo sob essas condi¢cles, os trabalhadores precisam tomar decisfes para manter a
atividade de extracdo e processamento do petrdleo. Logo, neste processo de tomada de
decisédo, tantos os aspectos de Ergonomia Cogntiva como os Fatores Humanos precisam ser

considerados.

Por isso, viu-se a necessidade de facilitar a abordagem de Ergonomia Cognitiva e dos
Fatores Humanos, de modo a incentivar as empodiséisre a incluir esses aspectos em seus
estudos de seguranca. A estratégia escolhida foi a de empregar uma ferramenta ja conhecida

visando faditar a aderéncias desses novos conceitos.

Apoés pesquisa sobre o que se tem utilizado em estudos de seguranca em industrias
complexas, notadamente em plataformas de Oleo e gas, com enfoque em Ergonomia
Cognitiva e/ou Fatores Humanos, percebeu-se gBewalie Analysis(BTA) atenderia ao
objetivo. E o instrumento foi adaptado a uma atividade fora das salas de controle, onde esses
assuntos ja sado de uso mais comum, optando-se pela operacdo de guindastes, para demonstre

apossibilidade de ampliacéo desta visdo para outros campos do ticistiooe



Espera-se, com isso, que novas ferramentas sejam utilizadas na analise de seguranca
das plataformas petroliferas, com o objetivo de gerar mais seguranca e conforto na execucao
dos servicos e evitando a pratica que se vnatude nasnvestigacfes de acidentes, onde a
maioria das causas € atribuida principalmente a atos inseguros e o trab@ihstdocomo
“problem&’ dentro do sistema complexo, por ssguele que costuma falhar sempre.

1.2 JUSTIFICATIVA

Trabalhando mais de dez anos em um 6rgao publico dirarBscalizacdes de Saude
e Seguranca laboral nosas diversos ambientes, o Ministério Publico do TrabalhoTMMP
observasea necessidade de uma visao direcionada a Fatores Humanos e aspedtesscogni
dos trabalhadores da industiidfshore. De um modo geral, esta analiagxda é muito
precaria, ou até mesmo inexistente, em praticamente todos os ramos, 0 que pode tornar o
ambiente laboral prejudicial para a integridade da vida humana, principalmente considerando

gue o trabalho ocupa a maior parte do tempo do homem.

No caso dos ambientedfshore o trabalho esta presente 24 horas por dia durante o
periodo de embarque e, sem dlvida, isso deve ser tratado e considerado na avaliacdo de riscc
do sistema produtivo. Neste contexto, tanto a Ergonomia Cognitiva como os estudos de
Fatores Humanos podem contribuir consideravelmente, buscando e trabalhando os pontos
mais frageis. Essa foi a motivacdo da escolha deste ramo para o estudo.

Entende-se que para que uma nabtardagem seja cada vez mais disseminada na
sociedadginclusive a laboral, deve existir um impulso, que pode ser a necessidade de

mercado, a criacdo de normas e leis especificas ou a fiscalizagéo, orientando sobre o tema.

Como parte da Fiscalizacao, optou-se por focar no direcionamento das empresas para
a possibilidade de utilizacdo de uma ferrataede gerenciamento de riscos conhecida, a
Bowtie associada a Fatores Humanos e aspectos cognitivos. Por isso, ela foi estudada, com

posterior elaboracdo de um estudo de caso, para melhor ilustraa.o tem
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OBJETIVOS DO ESTUDO

1.3.1 Objetivo Geral

1.3.2 ObjetivosEspecificos

Para que o objetivo geral fosse alcancado, foram almejados 0s seguintes objetivos

especificos:

14

estrutura.

Revisdo bibliogréfica relacionada a Ergonomia CognigJ@atores Humanosan
Industria Offshoreno mundo.

Pesquisa das normas internacionais e nacionais sobre o tema para verificar o

qguanto ja foabordado pelo arcabouco normativo-legal.

Estudo da ferramenBowtievisando saber onde e como seria possivel aplicar os
Fatores Humanos e de Ergonomia Cognitiva.

Contextualizacdo e caracterizacdo da atividade escolhida para ser analisada.

Definicdo dos aspectos cognitivos e de Fatores Humanos a serem utilizados na

AndliseBowie especifica da atividade.

Elaboracdo do diagram8owtie englobando Fatores Humanos e aspectos
cognitivos, no estudo de caso (perda de controle de carga em atividade de

movimentacdo com uso de guindaste).

ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta o tema, a justificativa do trabalho e os seus objetivos e

O Capitulo 2 discorre sobre a industoéshore historico de acidentes, como é a

organizacao do trabalho nas unidades e o sistema sociotécnico complexo, para contextualizar

0 ambiente foco do estudo.

O Capitulo 3 trata da Ergonomia Cognitiva, Fatores Humanos, tipag@o e

legislacdosdbre o tema, comas empresas abordam a quesgicomo a fiscalizacao atua,

visando se ter uma ideia da profundidade de sua utilizagdo em sistemas complexos,

notadamente offshore



O Capitulo 4 apresenta a estrutura metodoldgica, através da pesquisa realizada em
artigos, dissertacdes e teses recentes acerca da tematica abateselavolve a ferramenta
Bowtie Cognitiva, patindo de sua definicdo tradicional e definindo os aspectos cogaitivos

serem utilizados.

O Capitulo 5apresenta o estudo de caso, com caracterizagdo da atividade escolhida

para ser analisada e montagenBdatiecognitiva.

O trabalho é finalizado pelas conclusdes, referéncias bibliogréécapéndce

contendo 8owtie elaborada.



2 A INDUSTRIA OFFSHORE

Para se entender o trabalho em plataformas de Oleo e gas, é necessario compreender
como funciona a indiria petrolifera, que se divide em trés segmentospsiream que
engloba as fases de exploracdo e produgaunijdstream que consiste em toda a estrutura
necessaria para transportar o petréleo do campo até as refinariagdpvenstream que
abrange as atividades de refino, comercializacao e distribuicdo do combustivel até os postos
de consumo. As plataformas de petrdleo fazem parte da wgapaam que tem registrado

consistentes avangos tecnolégicos.

De acordo com RODRIGUES (2001), as atividades petrolifeffabore até 1960, se
concentravam no Golfo do México. A partir de entdo o Mar do Norte apareceu no cenario
mundial e logo ap6s o Brasige no inicio da década de 80. A industria continua em
processo de amadurecimento, sendo o Ultimo grande marco a descoberta da possibilidade de
exploracdo da camada do pré-sal, em 2007 (&@d).

Figura 21 - Localizagdo das camadas de petréleo na crosta terrestre.

A camada de pré-sal

Camada de sal

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/a-camada-pre-sal/, acesso em 8/4/2020

As cinco etapas que formam a exploragdo e producdo petrolifera no mar séo
prospeccao, perfuracdo, completacdo, producéo e transporte.


https://www.estudopratico.com.br/a-camada-pre-sal/

A primeira etapa envolve a decisdo de encontrar e perfufpsco pioneiro”, que
depende de uma criteriosa avaliacao técnica e de altos investimentos. Argdgrdgép do
poco exploratdrio (método direto de prospecc¢ao), que confirmara a existéncia, ou ndo, de uma
jazida, s&o realizados estudos magnétjaravimétrico$ e sismico’ A realizacdo de um ou
mais desses estudos indicaria a possibilidade de eisst@a material a ser explorado.
Entretanto, somente com a exploracdo em si se poderd ter certeza da presenca de

hidrocarbonetos.

Uma vez que o poco exploratério indica a presenca de material, sdo perfurados outros
pocos, denominados pocos de extensdo, quelmardo na analise da viabilidade econémica
da exploracdo daquele reservatério. Confirmada a viabdjdé@lse inicio a abertura dos
pocos de desenvolvimento, visando a extracdo dos hidrocarbonetos descobertos. Esta € a

etapa de perfuracéo.

A atividade de preparar um poco para entrar em producdo é denominada completacao.
Neste processo, pequenas explos@escausadas, criando orificios no revestimento do poco

gue permitem o acesso de hidrocarbonetos a tubulacéo.

Para as atividades de perfuragite producdo podem ser usadas plataformas fixas ou
moveis (Figura 2.2)As fixas normalmente sdo posicionadagavés de uma estrutura

metdlica (jaqueta) ou de concreto.
As unidades moéveis se subdividem:em

__Auto elevaveis: Possuem estruturaageio fixado ao solo maritimo e operam em

laminas de até 150m, usualmente em atividadegfieacao.

Semissubmersiveis: estruturas flutuantes ancorades irgpialmente foram
projetadas para atividades de perfuragdo, mas passaram tamig@enar como unidades
temporérias de producdo. A diferenca entre a semissubmersivel e a submersivel é que a
segunda, quando cheeg locacédo de projeto, ttm o seu casco inferior apoiado ao fundo. Por
isso, sua utilizacdo € limitada a pequeldasinas d’agua, como rios e baias com pequenas

profundidades. Um outro modelo de semissubmersivel é a plataforma dietipion Leg

! Método mais facil, rapido e barato, consistindo na deteccdo de anomalias magwéteapo terrestre, de
acordo com Marcelo Lopes, 2015.

2 Teria o objetivo de identificar contrastes de densidades rochosas no subswido $é¢grcelo Lopes, 2015.

3 Fornece informagdes détadas sobre a configuragdo das camadas rochosas da crosta termgsits se

Marcelo Figueiredo, 2016.



Platform (TLP) ou Tension Leg Wellhead Platfa (TLWP), cujas pernas principais Sao
atirantadas ao fundo do mar, o que diminui consideravelmente a movimentacao, permitindo

operacdes similares as que ocorrem em plataformas fixas.

_ Floating Production Unit (FPU) ou naviosonda se &emelham a navios

convencionais e permanecem flutuando sobre a locagao de projeto.

_ Floating, PRoduction, Storage and OffloadingFPSO): sdo complexas, pois,
recebendo o petréleo dos pocos, realizam a separacéo e o tratamento dos fluidaopredu
0s armazenam até direciona-los para terra, por meio de dutos (oleodutos ou gasodutos) ou de

navios de armaenagem

Figura 22 - Exemplos de plataformas fix@nsion-legauto-elevavel, semissubmérel e navio-sonda, com
suas configuracoes.
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Fonte:http://construcaonaval®131.blogspot.com/2015/04/tipate-plataformasde-petroleo.html, acesso em
6/8/2023.

Segundo site da AgéracNacional de Petr6lecA(NP) o Brasil possui 0s seguintes
tipos de plataforma em operagéo (atualizagdo em outubro de 2022), de acordo com o quadro a

seqguir:


http://construcaonaval-2013-1.blogspot.com/2015/04/tipos-de-plataformas-de-petroleo.html

Quadro 21 - Plataformas atualmente em operacédo no Brasil, por tipo.

TIPO QUANTIDADE
FPSO 37
FIXA 14
SEMISSUBMERSIVEL 10
FPU 1
TLWP 1
TOTAL 63

Fonte: Elaboracgéo prdgr a partir do site da ANP

Quando os hidrocarbonetos de um po¢co em producdo sdo lancados a superficie por
diferenca de pressdo (ou seja, por elevacdo natural), o poco é chamado de surgente (ou
insurgente). Com a exploracdo, a pressdo vai se reduzindo a limites que impossibilitam a
insurgén@, sendo entdo utilizados recursedificiais para viabilizar a saida do 6leo
(elevacao artificial), como a injecdo de gas no poco ou haadiproducdo, método mais
conhecido. Neste caso, o0 po¢co € chamado de poco de injecdo. E, quando o poco deixa de s
economicamente viavel, ele élas com tampdes de concreto, encerrando a sua vida

produtiva.

A tecnologia de processo mais utilizada naragéo das plantasffshoreé o sistema
de automacao e controle denominado Estacéo Central dec@per8upervisdo (ECOS), que
possibilita 0 monitoramento das operacdes de campo e o envio de comandos para operacao de
outros sistemas. Ou seja, da sala de controle o operador acessa todos os dados de processo

faz as intervengdes necessarias.

Importante destacar que, nos ultimos anos, algumas unidades @megaser
operadas remotamente. Neste contexto, a sala de controle fica em uma base terrestre, fora de

plataforma, normalmente dentro de um Centro de Operacao Integrago (COI

4 https://www.gov.br/anp/pt-br/centraike-conteudo/dados-abertos/lisla-plataformasem-operacap
acesd em 3/10/2022.



https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/lista-de-plataformas-em-operacao

2.1 HISTORICO DE ACIDENTES

A exploracdo de petréleo, notadamente em aguas profundas, € uma das atividades
mais arriscadas do mundo. O Relatorio Estatistico de 2016, do banco déAdattiwide
Offshore Accident DatabaWMOAD), produzido plaClassificadora Norueguegzet Norske
Veritas (DNV), que reune informages de todos os acidentes que ocorreram nas industrias
offshoree de 6leo e gas no mundo de 1970 a 2012, relata a ocorréncia de 6.451 acidentes
sendo 6.045 diretamente ligados aatamas. O documento deixa otetambém que existe
um numero consideravel de acidentes que nao ex@otados. Ou seja, 0 numero real de

eventos € ainda maior. Destaca-se ainda que um acidente pode ter uma ou mais vitimas.

Conforme ilustrado na Figura 2.3, o nimero de acidentes por ano teve seu apice em
2005, havendo, depois disso uma tendéncia de melhora, que pode estar associada ao

desenvolvimento de ferramentasg@estao de Seguranca.

Figura 2.3 - Numero de acidentes ocorridos nas indUstifetsoree de 6leo e gas de 1970 a 2012.
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Fonte:The Worldwile Offshore Accident Databank (WOABPNV GL.

Segundo FIGUEIREDO (2016), o primeiro grandedante registrado na industria
offshoreocorreu em 1979, na China. Uma tempestade causou inundacdo da casa de bombas,
seguida de adernamento e naufragiaicha unidade auto-elevavelpm 72 vitimas. Outros

addentes internacionais famosos saala Piper-Alpha, que ocorreu em 1988 no Mar do
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Norte, quando falhas no sistema de tratamento de gas causaram explosdes, incéndios e
destruicdo total da unidade, com 167 mortes, e Dedgwater Horizonunidade da empras
Transoceara servico daBritish Petroleum(BP), ocorrido em 2010, quando o aumento da

pressao do petroleo provocou exploséo e afundamento da plataforma, com 11 ébitos.

No Brasil, ha 36 anos ocorreu o acidente na plataforma de Enchova, na Bacia de
Campos, com 37 mortos e 19 feridos, sendo considetadwje o pior acidente do trabalho
envolvendo plataformas de petréleo do pais. Dezessete anos depois, em 2001, outro evento
marcante ocorreu na P-36, maior plataforma de gé@nddo mundo na época, quando um
vazamento de gas ocasionou explosao seguida de incéndio, com morte de 11 petroleiros e
afundamento da unidade. Em 2015, 09 trabalhadores morreram ap0s a explosao da casa de

bombas da plataforma FPSO Cidade de Sdo Mateus.

Os dados apresentados pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANRprkshopde
Seguranga Operacional e Meio Ambiente (SOMA) de 2019, realizado em 30/10/2019,
demonstram que entre 2012 e 2018 foram comunicados 6.416 quase acidentes e 3.893

acidentes no pais, tendo 2018 o maior niumero de eventos informados (Figura 2.4

Figura 2.4 - Evolug&o dos comunicados de acidentes na indUstria petiolésiteira.
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Fonte:ANP, 2019.

No WorkshopSOMA de 2021, realizado em 1®/2021, a Agéncia comparou
namero de faidades ocorridas no Brasil e a média de outros paises, demonstraralo que
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taxa nacional (FAR se mantém alinhada com o resto do mundo (Figura Qifanto aos

ferimentos graves, percebe-se que ainda ndo ha uma tendénciacée (feiduira 2.6).
Figura 2.5 - Grafico comparativo entre as fatalidades no Brasil e em outros paises.
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Fonte:ANP, 2021.
Figura 2.6 - Grad€o comparativo entre os ferimentos graves no Brasil e em outros paises.
Ferimentos graves em instalacoes offshore
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Fonte:ANP, 2021.

Outra fonte de dados, o Observatério de Saude e Seguranca do Ministério Publico do

Trabalho®, informa a emiss&o de 7.172 Comunicacbes de Acidente de Trab@iib (que é

5 indice de fatalidades, representado pela seguinteuldr (nimero de fatalidades * 30/ total de
horas trabalhadas por todos os empregados durante o periodo analisado.
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o registro do Governo Brasitei de acidentados, ou seja, feito de forma individual) em
atividades de apoio a extracdo de petrdleo e gas natural, e de 6.299 CAT na atividade de

extracdo de petroleo, totalizando 13.471 Comwdesde 2012 a 2021.

Tais dados demonstram que ainda ocorrem muitos acidentessreoramundog o
desenvolvimento de ferramentas pode melhorar o desempenho da Gestdo de Seguranca ne

industria de petroleo, em espea@aiffshoe.

2.2  ORGANIZACAO DO TRABALHO EM PLATAFORMASOFFSHORE

O trabalho em ambientedfshoreé caracterizado por numerosas atividades de risco
desenvolvidas ao mesmo tempo e, muitas vezes, em proximidade. Podem ocorrer, inclusive,
em espacos confinados, ondelihditacdo na renovacédo do ar do ambiente. H4 exposicéo aos
mais diversos agentes, como fisicos (ruido, calor, vibracdo, radiagtizantes e nao-
ionizantes), quimicos (substancias inflamaveis, explosivas, asfixiantes, toxicas, cancerigenas
etc.) e & mesmo bioldgicos (virus, fungos e bactérias), devido ao compartiihamento de
espacos fechados por mgifgessoas e alimentos que chegam contaminados, ndo sendo raros

os casos@surto notificados a Agéncia Nacional de Vigilancia e Saude (ANVISA).

Segundo FIGUEIREDO (2016), devem sersiderados ainda os disturbios do sono,
problemas estomacais e outros causados pelo estresse, falta de privacidade, trabalhos em
turno e exposicdo constante a ruido (muitas vezes até mesmo nos camarotes). Sem falar no
alto risco de explosées, incéndio, vaeato de gasewxicos (como HS, benzeno, mondxido
de carbono, amoénia etc.), choque elétrico, contato superficies quentes ou frias demais,
esmagamento, queda entre niveis, queda de objetos, condi¢des climaticas desfavoraveis e até

mesmo queda de Iedptero, tudo no mesmo ambiente, que se arrisca chamar de hostil.

Importante destacar que ha diferencaseetnidades antigas e novas, cujos projetos ja
abordaram com mais cuidado os fatores degradantes e as areas de vivéncia. Também é um

fator diferencial fundamentaltgpo de lideranca local.

Segundo listagem da ANP ha 63 plataformas em operagdo no pais, envolvendo

milhares de trabalhadores, laborando, no minimo, 14 dias consecutivos, em turnos diarios de

6 https://smartlabbr.org/safiltimo acesso em 17/5/20
"hhttps://www.gov.br/anp/pt-br/centraie-conteudo/dados-abertos/lisleplataformas-em-operacao



https://smartlabbr.org/sst
http://www.anp.gov.br/conteudo-do-menu-superior/31-dados-abertos/5547-lista-plataformas-operacao
http://www.anp.gov.br/conteudo-do-menu-superior/31-dados-abertos/5547-lista-plataformas-operacao
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12 horas (normalmente das 06:00 as 18:00h ou das 07:00 as 19:00h), com 12 horas de
descanso, realizado dentro da unidadem pouco contato com o mundo externo, deixando a
pessoa praticamente fora do contexto social durante este té&ign. disso, caso haja

necessidade, o trabalhador é acionado também no seu periodo de repouso.

Quando o turno de embarque é de 14 dias, na primeira semana se costuma trabalhar no
turno diurno e, nos ultimos sete dias, na parte da rigatgindo a Doutora em Saude Publica
Frida Marina Fischér deve-se prestar aten¢do“dia davirada”, quando acontece a troda
turnos pelas equipes: “pessoas que trabalham a noite tendem a apresentar estresse resultante
da perturbacdo dos ritmos biolégicos, causada pelo trabalho em turnos e lenta
ressincronizardo destes ritmos rasdancas do ciclo vigd-sano”. Outros efeitos a saude
comuns aos trabalhadores de turno seriam sonoléncia excessiva durante a jornada, alteracées
do sistema biolégic e fadiga cronica. “Trabalhar em turnos também traz problemas
gastrointestinais com frequéncia. Ainda, existem problemas metabdlicos que podem levar a
obesidade mesmo que a pessoa ndo coma a mais, visto que existe um desequilibrio entre os
horménios do apetite e da saciegladA Doutora Frida revela ainda a possibilidade de
alteracfes de memoaria, bem coneaddiculdades em se manter a atencéo, na interpretacédo de
dados durante os periodos de sonoléncia, e na tomada de decisdes durante situacdes nao

rotineiras.

Destacase que, se no dia de desembarque, as condicdes meteoroldgicas immedirem
trafego de helicépteros, os substitutos ndo chegam, tendo os embarcados que assumir 0s

postos até que sejam retomados 0$V00

Diante de todas essas variaveis ndo existem duvidas de que a organizacdo do trabalho
em ambient®ffshoreé de fundamental importancia na mémgéo tanto da seguranga, como
do bem-estar dos trabalhadores durante o periodo de embarque, pois eles precisam estar

respaldados por uma Gestéo de Saude e Seguranca eficiente e eficaz.

2.3 UM SISTEMA SOCIOTECNICO COMPLEXO

Segundo FERREIRA (2018), o soci6logo Charles Perrow, em seu fiNarmal

Accident$, publicado em 1984, foi um dos primeiros a delinear os sistemas compbexos

8 Revista Protecdo, junho 2019, p.41/42
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meio de caracteristicas, como proximidatepartes ou unidades que ndo estdo em uma
sequéncia de producédo, presenca de muitas conexfes entre componentes (partes, unidades o
subsistemas) que ndo estdo em uma sequéncia de producdo e muitos parametros de controle
com potenciais interacdeA. classficacéo proposta por PERROW (1984, apud FERREIRA
2018) considera as relacdes entre as partes técnicas do sistema e o ambiente, ainda sem
integracdo com o operad@VILA FILHO (2012, apud FERRERRA, 201§ ja incluiu ofator

humano na sua caratEcao de complexidade ao afirmar que os requisitos externos para
execucao da tarefa sdo muitos e dependem de processamento final para a tonw@sigde de

gue existem etapas paralelas no procedimento (realizadas por um ou mais eperaaor
possibilidade de alto risco; e quérecessidade de atencdo em sistemas multiplos (principal e

auxiliar).

Na mesma linha, REIS (2015) afirma que os sistemas sociotécnicos complexos
possuem quatro caracteristicas marcantg@ssud constituicdo por varios componenges
fatores que se inter-relacionam e se interagem dinamicamente; 2) a impossibilidade de se
determinar quando pode(m) ocorrer o(s) evento(s) que impactardo o sistema, ouamesmo
complexidade das mudancas por ele(s) geradas; 3) a existéncia de muitos objetivos a serem
atingidos que, além de nao terem uma hierarquialgegminada, podem entrar em clotdf
ertre si; 4) a possibilidade de pouco tempo para reacdo dos operadores, potencializando o

risco do erro humano.

PEREIRA (2016) relata ainda que apesaradmmplexidade exr confundida com a
complicacédo, um sistema complicado possui elementos independentes: ou seja, se um for
removido nem sempre o sistema sofrerd grandes alteracbes. Ao contrario, em um sistema
complexo, a interdependéncia faz com que a remo¢do de um componemia/apro
modificagBessubstanciais, podendo até mesmo tornar onsésteoperante (MILLER; PAGE,

2007).

A industria petroliferaoffshore é considerada um sistema sociotécnico complexo.
Sociotécnico, pois associa um conjunto de individuos a instrumentos $&gtilicados na
realizagdo da atividade. E complexo porque nas industiéaprocessamento continuo
predominam interacdes nao-lineares, que podem se multiplicar a medida que uma parte ou um
subsistema € acionado. Ou seja, ha inUmeras conexdes assocgdan gaso de falhas,

poderiam causar acidentes devidangrevisibilidade das multiplas interagbes possiveis.
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Logo, acidentes podem acontecer por meio da interacéo parcial dos sistemas, mesmo com 0s

componergsfuncionando conforme projeto (KHAN et al., 2015).

A andlise de um sistema sociotécnico complexo deve observar a interatividads entre o
agentes humanos e tecnoldgicos, buscando apreender as agfes realizadas pelos operadores r
resposta a um ou mais eventos oriundos derséstécnico e/ou do ambiente. Para essa
avaliacdo cognitiva, devem ser verificadas as a¢cfes ou intervencdes que o operador realiza
para manter o sistemsociotécnico sob controle: a forma utilizada, os procedimentos seguidos
e como se deu o processo de @admce decisao (VIDAL, CARVALHO apud REIS AD,

2015) -(Figura 2.7).

Figura 2.7 - Esquema da interface entre o operador e o sistema técnico.

Sensibilidade ¢ Interface Mostradores
Controles
Equipamentos
Instrumentos
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3-1_ Procedimentos
Colegas
Agao

AMBIENTE
Fonte:REIS, 2015, p.53.

Nos processos continuados o controle exercido pelasdmpes assume importancia
fundamental na confiabilidade dos sistemas, uma vez que sdo eles 0s agentes que tomam as
decisbes capazes de retornar as instalacbes a um estado seguro diante de ingrevistos
anomalias DUARTE, 2000, apud FIGUEIREDO, 2016As a¢bOes que contribuem paaa
confiabilidade dos sistemas consistem em adaptagcfes de procedimentos ao contexto real do

trabalho, elaboracdo de procedimentos para manter o funcionamento eficiente e seguro das
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instalagdes, ou propostas de alteracbes em elementos do sistema para aumento da qualidade

ou da sua confiabilidade.

De acordo com FIGUEIREDO (2016), a confiabilidade € consequéncia da interrelacéo
dos dominios homem x técnica. Ou seja, é resultante da interacdo entre as confiabilidades
técnica e humana, ou, como preferem LEPLATERSSAC (1990, apud FIGUEIREDO
2016), entre o$aores Humanos da confiabilidade: a confiabilidade séciotécnica. Nesta, a

dimensao coletiva € priorizada.

Equipamentos, pessoasatwaresse mantém em integdoconstante, originando um
comportamento coletivd os efeitos da combinacdo das agbes dos componentes resultam em
uma auto-organizacdo que mantém o sistema funcionando quando influéncias internas ou

externas aos processos oean(PEREIRA, 2016).

O regramento organiza as relacées de trabalho, dando coeséo ao coletiaudaso
na protecdo a ameacas externas e na adaptacdo junto as inovacbes tesm®logic
organizacionais. Para DEJOURS (1997, apud FIGUEIREDO, )281@ficiéncia deste
coletivo pode minimizar ogmros humanos. A cooperacdo transformgoado na soma das
partes, ou seja, permite que o total dos desempenhos individuais evolua para desempenhos
superiores e suplementares, que absorvem erros e falhas singulaggsz He agregar
diferencas e talentos especificos, bem como de compensar as falhas singulares. Logo, apesal
de reconhecer a possibilidade de erros individuais, o jogo cruzado de acddk taogsese
detecte, coija, ou mesmo se previna as consequéncias ocasionadas pBdalésa forca do

caletivo.

Na atividadeoffshore essa relacdo de cooperacdo e confianca é fundamental devido
ao processo continuo, que torna necessaria a sucessado de trabalhadores na realizacdo da
tarefas. Logo, € importante que, na passagem de posto, aquele que o assume conheca a:
especificidades do trabalho, mesmo que ndo estejam indicadas de forma explicita por quem
esta encerrando o turno, tampouco na Permisséo de Trabalho (PT) elaborada.

Apds a compreensao da realidade do trabafifstnore,em especial nas plataformas de
Oleo e gase entendendo como a organizacdo do trabalho é fundamental, notadamente neste
tipo de sistemadcio-témico complexo, parte-se agora para a verificacdo da aplicacdo da
Ergonomia Cognitiva e dos Fatores Humanos e sua contribuicdo para a Segoranca n
Trabalho.
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3 ERGONOMIA COGNITIVA E FATORES HUMANOS

3.1 ERGONOMIA COGNITIVA

“A partir de seu aparecimento oficial, a Ergonomia tende a ampliar suas bases
cientificas: de um lado, em direcdo a Biometria, a Biologia e a Biomecanica; de
outro, em direcé@o a Psicologia So@a Socidogia.” (Antonine Laville, 1977, p}¥4
Ergonomia, palavra de origem grega que ergo (trabalho)e nomos(normas) teve
sua primeira definicdo em 1857, quando o polonés W. Jastrzebowski a definidwoamo
ciéncia do trabalho que requer que entendamos a atividade humana em termos de esforco,
pensamento, relacionamento e dedicdgd0u seja, desde o inicio ja se considerava tanto a
parte fisica como a psicolégica. (GUIMARAES, 204

Quase um século depois, em 1949 foi criadagonomic Research Sociefprmada
por psicélogos, fisioterapeutas e engenheiros ingleses para tratar dos problemas de adaptacac
do trabalho ao homem (LAVILLE, 1977).

O estudo da Ergonomia demanda a avaliacdo do trabalho realizado, sendo considerada
uma ciéncia multidisciplinar (Engenharia, Arquitetura, Psicologia, Fisioterapia, Medicina,
Desenho Industrial, Administracdo etc.) na qual as condi¢cbes laborais, em seus aspectos
fisico, biomecanico, ambiental, organizacional, cognitivo e psicossocial, devem favorecer o
bemestar e a seguranca do trabalhador, sem comprometer a produtividade da empresa como
um todo. Para isso, o ambiente de trabalho precisa ser ajustado as demandas, potencialidades
e fraquezas dos trabalhadores. E o ideal é que essag@emdiejam observadas na fase de
concepcao do posto de trabalho (WARTCHOW, 2019).

A Ergonomia contemporédnea engloba o0s aspectos fisicos, cognitvos

organizacionis.

A parte fisica proveniente da corrente anglo-sax@niavalia os limites e as
capacidades do corpo humano e utiliza conceitos de antropometria. Considera também as

condi¢cbes ambientais, como temperatura, acustica, iluminagdo, e como o homem interage

9Traduc&o de VIDAL enfttp://www.ergonomia.ufpr.br/Introducao%20a%20Ergonomia%20Vidal%20CESHERG.
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com o0 seu posto de trabalho. Estuda posturas desfavoraveignemog repetitivos,

movimentac&o manual de cargas e uso de forca (MOTA e LEITAO, 2018).

O viés organizacional envolve a distribuicdo das tarefas no tempo, a comunicacao
entre as acoes, 0 estabelecimento de rotinas e procedimentos, as exigéncias e padroes de
desempenho, as formas de supervisionar o executagmsaibilidades de desiggaodas

pessoas para realizacdo da tarefa e as possibilidades de capaditaipmamento cdmuo.

A abordagem cognitiva, oriunda da escola francesa, considera a capacidade mental do
ser humano no desenvolvimento do trabalho. Dedica-se ao estudo da carga mental, da
percepcao, do raciocinio, do processo de tomada de deciséo, da interagdo homem-maquina, do
edresse etc. Abrange usabilidade, confiabilidade humana e operabilidaderdessiste

LEE et al (2014, apud MOTA e LEITAO, 20)8leterminam que principios como os
de conforto, facilidade de uso e desempenho devem ser considerados no desenkodss sist
de trabalho, se relacionando com os aspectos sensorial, de memdéria, de habilidade motora e
de percepcao dos seres humanos, necessarios a correta execucao das tarefas.

DITTMAR e FORBIG (2013, apud MOTA e LEITAO, 2018) ressaitainda a
necessidade de se compreender a interrelacdo do cérebro humano com o ambiésge, Para
na analise cognitiva devem ser considerados aspectos como o nivel de estresse dos
trabalhadores, a motivacao, o grau de competéncia e a influéncia dos turnos da jorrelda labor
sobre o trabalho realizado (VIDAL et al, 2000, apud MOTA e LEITAO, 2018).

Segundo LEITACe MOTA (2018), além da preocupacdo com o desenho dos postos
de trabalho,a Ergonomia também deve objetivar a reducdo da falha humana. Para isso,
BLIGARD e OSVALDER (2014)apontam queseos elementos humanos (como habilidades
e limitacdes) forem considerados na fase de projeto de maquinaspabildade da
ocorréncia do erro humano, bem como o nivel de estresse durante a sua operacao tendem a se
decrescentes, enquanto a efetividade dos sistemas cresce. O erro seria o resultado da
incompdibilidade entre usuario, equipamento, atividade e ambiente, fatores de um sistema
sociotécnico. Os autores concluem que a Ergonomia Cognitiva pode ter um papel retevante n
desenho de postos de trabalho, na interface do homem com a maquina e na prevencéo do errc
humano, buscando encontrar as melhores praticas para potencializar tanto as condicdes de

vida do trabalhador quanto seus resultados.
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Para execucgdo de um trabalho s&o descritas as tarefas necessarias, ou seja, 0 que dev
ser feito. Sob olhar cognib, as tarefas demandam diagndstico, planejamento, tomada de

decisao etc.

O modo como a pessoa executa determinada téreftnavés de atividades que,
seggundo DANIELLOU (2010apud REIS, 2015), consestn na mobilizagédo do corpo com a
inteligéncia para atingir determinados objetivos em condi¢des especificas. Logo, a forma da
execucdo dependeria do contexto, das prescricbes, do estado de saude, daaambiénci
organizacional, das ferramentas, das relacdes profissionais, das metas a serem lstidas, da
condicdes fisicas do posto de trabalho, dentre muitas outras ia(BERREIRA, 1993,
apud REIS, 2015

DANIELLOU (2010) diz ainda que a atividade é composta por uma parte observavel,
0 comportamento visivel, e uma parte ndo-observavel, relacionada a experiéncia, ao estado

emocional, a condic¢do fisica, a sensibilidade individual e ao raciocinio.

As tarefas laborais sdo consideradasa@o trabalho prescrito @satividades definem
o trabalho real. & Ergonomiatambém estuda essa discrepancia, natigatde descobrir os

fatores que permitem a aproximacao do prescrito ao real.

Segundo MENDES (2010), a organizagcdo do trabalho prescrito abrange normas,
regras e comandos, formais e informais, e se refere a tudo que antecede a exdaugl@ da
em busca da orientacdo e fiscalizacdo do trabalho que se desepmseredutado. O
trabalho real é o trabalho prescrito submetido a eventos inesperados, imprevistos, problemas
etc. Quanto maior a distancia entre o prescrito e o real, maior a chansdridento
psiquico, ja que “cabe ao trabalhador lidar com a insuficiéncia inevitavel das prescricdes, de

modo a atender, via de ato de trabalhar, aquilo queda@andado”.

O processo de trabalho € a avaliagdo do contexto da atividade humana na process
produtivo. Ja a situacado de trabalho engloba os fatores internos (personalidade, competéncia,
estado organico) e externos (normas, meios de trabalho, mobiliario) na execucédo das

atividades.

A relacdo do homem com o trabalho pode ser avaliada através das relag6es que um
operador estabelece com a sua tarefa. Os instrumentos de trabalho e as maquinas constituen

as fontes de informacéo ao trabalhador, que utilizaesdrgdos sensoriais para interpretar e
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decidir aa¢® que tomard para atender a demanda solicitada. Ato continuo, a acdo tomada
torna-se fonte de novas informacfes a serem detectadas e tratadas pelo operador, criando-se

uma cadeia homem-tarefa (Figura 3.1).

Figura 3.1 -Exemplo de modelo cognitivo para execucédo de uma atividade.

AV&H&GE.O l.utem;ﬁo
Interpretagio Esl;‘;‘m;fgjﬁo
Percepeio Atividade Mental Exexigh

Atividade Motora

Fone: REIS, 2015, ®5

As informagbes de entrada s&o provenientes @datardo meio ambiente laboral e
cgptadas pelos 6rgdos sensoriais. As fungdes mentais utilizadas variam entre mecanismos de
deteccao (receber a informacéo), de identificacdo (distinguir entre informacéao util e inatil) e
de interpretacdo (dar um significado na informacao). Deve ser considerada ainda a memoria,

que se baseia em experiéncia paaséelgura 3.2).

A tomada de decisdo € decorrentesde®peracdes mentais e pode se manifestar de
diversas maneiras: movimento, espera, ordem etc. Ou seja, a atividade mental prepara e
comanda a atividade fisica, estando ambas intrinsecamente ligadas, ja que um tratamento

deficiente da informacéo pode pra@@oum ato inadequado.
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Figura 3.2 - Modelo das diferentes fun¢des mentais que um operador senatdesempenho de uma

tarefa.
Regras
Memoria longo Modelos
prazo
Filtragem %
N ,
Q) <\ Mecanismos de > Mecanismos de > Mecanismos de | Saida
= detecgdo identificacdo interpretagdo

Filtragem

/ Derivagao
M Memdria a curto

prazo

Fonte: Adaptacéo propria de LAVILLE977, p.12.

Ao contrario da parte fisica do trabalho, possivel de se observar, descrever e
decompor, a atividade sensiaboral ndo é aparente. Porém, existe em todas as atividades,
att mesmo nas mais simples. E os recursos da Analise do Trabalho séo, até hoje, os mais

bemsucedidos para a determinacdo das atividades cognitivas.

Desenvolvida por OMBREDANEe FAVERGE (1955, apudLAVILLE, 1977), a
Andlise do Trabalho tem como objetivo analisar as exigéncias e condicdes reais da tarefa,
bem como das funcdes efetivamente utilizadas para rdali@@ quantificadas as variaveis
obtidas e, com auxilio de técnicas de téstiea, sdo aferidos a importancia e o grau de

probabilidade de cada uma delas.

Duas perguntas podem ser feitas para auxiliar a Analise do Trabalho: 1) Qual o

trabalho a ser realizado? e 2) Como o trabalhador o realiza?

Abordando sob ponto de vista capnd, sabe-se que as pessoas tentam atingir suas

metas fazendo as coisas conforme os requisitos da tarefa e restricbes da situacao.

Segundo LAVILLE (1977) a complexidade do comportamento humano deriva
justamente da sinigidade do homem, que busca sempre atingir os objetivos determinados,

combinada com a complexidade da situacao na qual se encontram as metas a serem atendidas

Para poder realizar sua tarefa, uma pessoa tem que perceber o0s
estimulos do ambiente, receber a infagho de outras pessgas
decidir que acdes sao apropriadas, levar a cabo estas ac¢des, transmitir
informacé&o a outras pessoas para que possam realizar suas tarefas etc..
(CANAS e WAERNS, 2001, pp



22

Essas acOegercepcdo (ou observacdo), interprétafou avaliacdo), decisao yo
planejamento) e execucdo (implementacdo), resultantes do estudo de HOLLNAGEL
CACCIABUE sobre o tema, em 1991, sdo as que devem ser trabalhadas na Analise do

Trabalho, se avaliadas sob o ponto de vista cognitivo.

3.2 FATORES HUMANOS

WATERSON e EA®N (2009, apud KARLTURN et al, 2016) afirmam que dueant
década de 1968Ergonomia que vinha sendo desenvolvida no Reino Unido também passou a
considerar a automacéao e a necessidade de compreender a influéncia dos aspestéxs de ge
tecnologia e homem-maquina no trabalho. Paralelamente, o termo "Fatores Humanos
"Engenharia de Fatores Humanos" foi predominantemente usado nos Estados Unidos, sob

influéncia da Psicologia e da Engenharia.

O termo “Fatores Humand@sfoi durante algum tempo considerado como siniino de
Ergonomia, pois ambos eram temas multigiénares e tratavam da interagdo do ser humano
com os elementos tecnolégicos do meio ambiente laboral. Porém, FRANCA et al (2019)
afrma que, enquanto os Fatores Humanos tratamciispmente dessa inteldg
notadamente nos sistemas complexos, a Erg@nadota ainda outros conceitos, como 0s

fisicos, cognitivos e organizacionais.

Conforme descrito por CARAYON et al. (2015, apud KARLTURN et al, 2016),
diferentes enfoqueerelacionadosa Faores Humanos enistemas sociotécnicos surgin ao
longo dos anos; como a Macroergonomia (HENDRIEKLEINER, 2001), a Ergonomia
relacionada a atividade (DANIELLOERABARDEL, 2005), abordagem centrada no usuario
(BOOHER, 2003k abordagem de sistemas para é&nngria de Fatores Humanos (MORAY,
2000; WILSON, 2000); cada uma com sua abordagemetodologia sobre o homem, e seu
desempenho individual, e sobre as caracteristicas do sistema (subsistemas incluidos,

elementos do sistema de trabalho, caracteristicasetacao etg.

Segundo DEJOURS (1999)aor Humang ¢ a expressao usada pelos profissionais
da area de Engenharia para designar o comportamento de homensesmohtrabalho,
sendo geralmente associado a ideia de erro, falha cometida pelos operadores. Ou seja, parte-se

do principio de conéinca absoluta na @cia e na técnica.
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COSTA (2014) segue na mesma linhaafiomar que os primeiros estudos sobre os
acidentes industriais ndo enfocavam a prevencao dos acidentes e ndo ampliavam a visao para
as circunstancias e os determinantes das atividades. Com isso, 0s acidentes eram vistos comc
resultados de falhas dos trabalhadores, que estavam no lugar errado, na hore/errada
adotando a conduta errada, ou seja, o ernsaha. Porém, quando os estudos comegaam
analsa os sistemas técnicos percebeu-se que ndo é possivel mudar a natureza humana e que
portanto, pessoas falham e os erros acontecem. Logo, bareiras foram sendo direcionadas para
atuar nas condicdes de execucédo das atividades (CORREA, 2007, apud COSYTA, 2014

No campo da pesquisa, pode-se citar CAHILRI€R019), que elaboraram um estudo
para aprimorar coftware (denominadoSurface Operations Collision Awareness System
SOCAS da Companhia Boeing, utilizado parenobras e taxiamento de aeronaves, através
do enfoque d® Fatores Humanos, trabalhando Parformance Shaping Factok®SF), ou
seja, os fatores que influenciam o comportamento. Os PSF externos abrangeriam condi¢des
ambientais,design de equipamentos, procedimentos e supervisdo fraca. Ja os internos,
incluiriam estado emocional, nivel de estresse, condicdes fisicas, experiéncia e conhecimento
da tarefa a ser executada. Concluiu-se que a adaptacdo do sistema SOCAS poderia dar a
informacé&o correta ao piloto (@ioutro agente relevante), prevendo as acdes mitigadoras a

serem tomadas na prevencéo do erro humano.

Também utilizando os PSH, mas agora voltados m@aiadustria do petréleo
NorueguesaTAYLOR et al (2018) desenvolveram o método PETRO-HRA, que estuda a
contribuicdo humana no risco da industria petrolifera. A conclusédo é que este método melhora

a qualidade das andlises de seguranca.

ISLAM et al (2017) realizaram uma pesquisa, relacionando os Fatores Huknanos
manutencdo em sistemas marinhos, com intuito de evitar acidentes e aumentar a vida-util do
maquinario. Como tal manutencdo é feita por maritimos, certamente estad sujeita ao erro
humano.A metodologia utilizada se dividiu em trés etapBs Identificacdo da atividade
(como estudo de caso, foram utilizados manutencdo da bomba de agua de refrigeracéo e do
molinete da ancojae a categoria de maritimo responsavel por executa-la. A categoria é
definida em relacdo a treinamento, experi@recinivel de fadiga; 2) Selecdo dos fatores
internos e externos que poderiam levar os maritimos a erro durante as atividades de

manutengdo. Os fatores internos seriam treinamento, experiéncia e fadiga e os externos
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consistem em condi¢gées ambientais (clenamperatura no posto de trabalho) e operacionais
(movimentacdo da embarcacéo, carga de trabalho, estresse, barulho e vibracdo). A deciséao
dos fatores se baseou em estudos anteriores e na opiné@eatése dos maritimgs3)
Aplicacdo do modelo mateméti Bayesian NetworBN) para estimar a Probabilidade do

Erro Humano (Humameéluman Error Probability- HEP). A conclusdo da pesquisa € que a
metodologia escolhida é capaz de demonstrar as dependéncias entre os fatores que impactan
as performances e as ags@es maritimos durante as atividades de manutencao, sendo efetiva

e melhor que outras técnicas existentes para o calculo de probabilidade do erro humano.
Asam, através desta técnica, 0 comandante, ou o responsavel, pode selecionar o profissional
mais adequado para realizagdo de cada atividade em determinadas condi¢des, visando a

reducao de acidentes.

Com o objetivo de fornecer um paiama de como a Engenharia de Fatores Humanos
estd sendo implementada na industféshore do planeta, CHANDRASEGARAN et al
(2020) desenvolveram estudo sobre o tema, chegacdwhisdo de que, apesarjdexistir
material consideravel em Fatores Humanos, sua efetiva utilizacdo em projetos, construcdo e
operacdo ainda ndo foi demonstrada de forma consistente. Algumas das razdes apontadas
seriam a compreensao inadequada das normas e dos regulamentdsaeda #&ocacéo

apropriada de recurso

MOTA e LEITAO (2018) também apontam euoucos estudos foram conduzidos
com o propésito de explorar os Fatores Humanos na fase de desenvolvimento no setor de 6leo
e gas. Em uma tentativa de se expandir o conhecimento sobre o tema, edwprase tém
desenvolvidos estudos, como a Petrobras, que recentemente (2018) criou uma Coordenacgao
de Fatores Humanos que, em uma cooperagcdo do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENES®) com a Coordenacéo de Projetos, Pesquisas e
Estudos Tecnologicos (COPPETEC), pretanaplicar o Projeto FHOS (Fatores Humanos e
Organizacionais da Seguranca Industrial), desenvolvido por Francois Daniellou, Marcel

Simarde Ivan Boissiéreem plataformas e refinarias.
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3.3 SISTEMA REGULATORIO SOBRE ERGONOMIA COGNITIVA E FATORES
HUMANOSEXISTENTES (BRASIL E EXTERIOR)

Uma forma de se ter um conceito integrado a um sistema € o seu estabelecimento na
normatizacdo, ou lede;do. Por isso, foi realizada uma pesquisa sobre o que se tem
atualmente em relacéo a Ergonoraigéaores Humanos, principalmente com foco na industria

offshore.
3.1.1 Normas

Porém, é importante saber antes que as normas sao categorizadas de acordo com seL

alcance geografico, politico ou econémico, podendo ser enquadrada¥ ¢Bigora 3.3):

Figura 33 - Piramide que ilustra os niveis de normalizacéo.

INTERNACIONAL
IS0 /1EC/1TU

REGIONAL/SUB-REGIONAL
COPANT/AMN/CEN

NACIONAL
ABNT/AFNOR/AENOR

ASSOCIAGAO
ASTM/API

EMPRESARIAL

Fonte:http://www.abnt.org.br/normalizacaofpte-e/niveisde-normalizacaqconsulta em 21/5/2020)

a) Nomatizacéao Internacional, que abrange varios paises do mundo, estabelecidas por
uma Organizacdo Internacional de Normatizacdo, comolntarnational
Organization for StandardizatioiSO), por exemplo.

10 http://www.abnt.org.br/normalizacaofpie-e/niveisde-normalizacao



http://www.abnt.org.br/normalizacao/o-que-e/niveis-de-normalizacao
http://www.abnt.org.br/normalizacao/o-que-e/niveis-de-normalizacao

26

b) Normatizacdo Regionalcuja abordagem se amica uma regido geogréfica,
econbmica ou politica do mundo. Pode-se citar como exemplo as Normas da

Comunidade Europeia, definidas pelo Comité Europeu de Niaagab (CEN).

c) Normatizacdo Nacionarelacionada a determinado pa emitidas por um
Organismo Nacional de Normatizacao, reconhecido como autoridade para torna-las
publicas. Um exemplo brasileiro € o das Normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABN). Importante ressaltar que Normas, como as da ANP e as
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Previdéncia possuem forca de lei
por serem ikadas na legislacéo brasileira.

d) Normatizacao proveniente de associacdes, composta de normas quadss por
entidades técnico-associativas, voltadas para o uso de seus associados. Porém,
muitas ultrapassa essedimites e acabam se tornando referéncias, sendo utilizadas
de forma mais ampla. Exemplé&merican Society for Testing and Maals
(ASTM).

e) Normatizacdo empresarial, com documentos elaborados por umasempagsas
com a finalidade de orientar aquisicoebricacdes e vendas, entre outros. Uma do

principais exemplos brasileiros é o grupo de Normas da Petrobras.

ApOs uma pesquisa ha normatizacdo existenteesobindustriaoffshore bucando
verificar o que existe em relagdo a Ergonomia Coognitiva e Fatores foi identifioado

constante do quadro resumo a seguir:
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Quadro 31— Normas identificadas e seu destaque.

Orgéo

Norma e seudestaque

A International Maritime Organizion (IMO),

Convencao IMO, ratificada pelo Brasil em 195Em suas diretrigsé proposta
(apéndice 1), ja no ano de 20@adocao do conceito da probabilidade de erro hum
(Human Error Probabity - HEP) para aumentar a seguranca na industria naval, (

et al, 2017).

conhecié no Brasilcomo Organizacdo Maritima
Internacional (OMI)foi criada em 1948, como um|
braco técrgo na estrutura da Organizacao das Nag
Unidas (ONJ) com o objetivo de regular a segurari

Safety Of Life At SE@OLAS), com o propésito destabelecer os padrdes minima
para a construcao de navios, para a dotacdo de equipamentos de segeitecao
para os procedimens de emergéncia e para as inspecdes e emissao de certifigac

das operacdes maritimas em gekasede da OMI se
localiza em Londres, Inglerra, e possui 169 Estadd
Membros e trés Associados.

Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshore Drillingsd{iMODU
CODE), que estabelece uipadrdo internacional para as Unidades Moveis de
Perfuracdo Maritima que facita movimentacéo internacional e a operacao dest
unidades e assegure um nivel de seguranca para elas equivalente ao dado pela|
e pela“Load Lines’ aos navios convencionais'.

A 1SOsurgiu em 1946 em Genebra, na Suica, co
objetivo de desenvolver normas que pudessem
utilizadas por todo o planeta. Mais de 111 sadse

integram.No Brasil € representada pela ABNT
(Associacio Brasileira de Normas Técnitas)

A 1SO 6385 Ergonomc Principles in the Design of Wo Systemisdefine como, em ur
projeto de unsistema, 0s seguintes aspectos devem ser parametrizados: a) o prq
organizacao; b) o projeto das tarefas a serem executadas; c) o projeto dos trab]
serem executados) d projeto do meio ambiente tfabalho; e) o projeto dos
equipamentos deabalho hardwaree softwae); e f) o projeto do posto de trabalho}
Esta ISO poderia funcionar como um guia de referéncia, mas ainda deve ser re
segundo LEVA et al (2015) mapropiciar uma lista mais congmnsivel e estruturada
das préticas disponiveis. Por exemplo, ela ndo referencia outras Norma I1SO sq
tema, como a ISO 11064.

1 https://www.marinha.mil.br/dhn/?q=pt-br/omi
12 https://www.ccaimo.mar.mil.br/solas

13 https://www.ccaimo.mar.mil.bréde construction-and-equipmémobile-offshore-drilling-units

14 hitps://certificacaoiso.com.bripe-e-iso-e-porgue-certificar/



https://www.marinha.mil.br/dhn/?q=pt-br/omi
https://www.ccaimo.mar.mil.br/solas
https://www.ccaimo.mar.mil.br/code-construction-and-equipment-mobile-offshore-drilling-units
https://certificacaoiso.com.br/o-que-e-iso-e-por-que-certificar/
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Orgéo

Norma e seudestaque

A ISO 9241-11 (ABNT NBR ISO 9241-11:2011 - Requisitos ergonémicos parg

trabalho com dispdtsv os de interacdo visual - Parte 11: OrientacGes sobre usabili

explica como identificar a informagdo necessaria a ser considerada na usabilidg
dispositivos denteracéo visual.

A 1SO 14224 Petroleum, petrochemical and natural gas industrie€ollection and
exchange of reliability and maintenance data for equipjrfentece orieragdes
importantes sobre como obter informacgdes de qualidade sobre falhas nos eqjopd

para tomada de decisédo na industria de petrdleo e gas. A ultima versao, de 2
apresenta uma definicdo de erro humano, atualmente aefisitemte nas normas 1SQ
e descreve as diversas formas de erro usadas na claésifiaacawsas de falha.
SELVIK e BELLAMY (2019) concluem que o referido regulamento faz uma distir

clara entré‘erro” e “erro humano”, sendo consistente no uso do texm‘erro”. Além
disso, proporciona meios de identificar e separar os diferentes tipos de erro hu
como erros, lapsos e deslizes. Desta forma, a ISO 14224 pode contribuir n

entendimento do papel do erro humano nas falhas de equipamentos.

A 1SO 11064 Ergonomics design of control centjediretriz normativa voltada parg

projetos de salas de controle da industria nuclear, apresenta diredoizerequisitos d

projeto,layoutsdos ambientes das estacfes de controle, condicbes ambientais ¢
com abordagem cogivia, que podem ser adaptados para a indudtshore

A 1SO45003 Qccupational health and safety managemer®sychological health an
safety at work— Guidelines for managing psychosocial risimiblicada em junho
2021, é a primeira norma de Saude e Segurancaa®eonpl com objetivo de reduzir g
riscos psicossociais.

A International Electrotechnical Commission (IEG
padroniza tecnologias elétricatetronicas e

relacionadas, tendo alguns padrdes desenvolvido

A IEC 60964 Design for control rooms of nuclear Power Planéborda, entre outros
itens, a analise do trabalho dos i@deres de da de controle, com enfoque cognitivq
definindo requisitos funcionais amm observados (local de trabalho, condictes
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parceria com a3O', sendo representada pela ABN
no Brasl.

ambientais Jayout/ mobiliario/ configuracao, sistemas de comunicag@begracao
entre controles e informacdes, entreras)t Apesar de também ser voltada ara
industria nuclear, seus requisitos podem ser aproveitados em salas de contro}
plataformas de petroleo.

A ASTMinternational(ASTM), originalmeng
conhecidacomo American Society for Testing and
Materials, € um 6rgao norteraericano de
normatizacao, voltado para materiais, produtos|
sistemas e servi¢cos. Desenvolveu dois documen

A F1337 Gtandard Practice for Human Systelmtegration Rogram Requirements fq
Ships and Marine Systems, Equipment, and Facjligstabelece processos e requis
para incorporar a Integracdo Homens x Sistemas Humanesiasncacoes
(governamentais ou comerciais), estrutwtishoreequipamentos e sistemas nava
pelo seu ciclo de vida.

chave para a industria de 6leo e gas que abmaage
questdo dos Fatores Humanos, que oferecem u
edruturade execugcado com requisitos prescritivos
incluindo dados antropométricos para o
desenvolvimento de instalacdes. Nao fornece
metodologias detalhadasas listam métodos (com
andlise de criticidade das valvulasakses ddink e
revisdes de projeto) gpodem ser sedos com 0
envolvimento de especialistas de Fatores Humang
sua execucdo. Em comparacdo com os padrdes
os padrdes técnicos ASTM podem ser implementg
pelos projetistas e engenheiros imediatamente 1
projeto das instalacdes, @ternaram um mateal de
referéncia pelas empresas na elaboracéao de su

préprias diretrizes, devido a quantidade substanci
requisitos prescritivos em formato de figuras e tab|

A ASTM F1166° (Human Engineering Design for Marine Systems, Equipment g
Fadlities),por sua vezfornece requisitos para que 0s projetos ergondmicos dg
unidades maritimas abranjam aspectos de performamga,dmatrabalho, saude e
seguranca e habitabilidade nas embarca¢dseu Apéndice X¢ontém umchecklistde
Engenharia de Fatores Humanos. Entretanto, ndo engloba as especificidades (
plataforma petrolifera.

15 https://pt.wikipedia.org/wiki/Comiss%C3%A30_Eletrot%C3%A9cnica_Internacional

16 https://www.astm.org/Standards/F1166.htm
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gue estao disponiveis (CHANDRASEGARAN et 3
2020).

A Engineering Equipment and Materials Users

A EEMUA 191 levaem consideracéo os requisitos para que o operador receb
informagdo e responda aos alarmes de forma adequada.

AssociationfEEMUA), uma das principais
reguladoras dsistemas de alarmesSuma Associacaq
da industria que visa a melhoria da seggaanos
desempenhos ambiental e operacional das instala
industriais de maneira econdmica, que se conse
através do compartilhamento de experiénertie
diferentes operadores. No contexto de Fatoreq
Humanos, destacam-se dois documentos-guia, (
transmitem a filosofia ddesigncentrado no usuériol
sendo utilizadas, inclusive na industria de 6leo e (
para projéar as salas de controle, apesar de nag
forneceem requisitos prescritivos
(CHANDRASEGARAN et al, 2020). LEVA et al
(2015) cormordam ao afirmar quaabordagem de
ambas ainda € genérica.

A EEMUA 201 é direcionada pjeto, dando referéncias para formatos deeela
condicbes ambientais que podem afetar a acdo humana.

A International Association of Oil & Gas Producer
(IOGPY), entidade com sede no Reino Unélo
influéncia na industria global dgostreamreconhecey
que os Fatores Humanos s&o eomponente
essencial na melhora do desempenho humano nof
de trabalho.

Documentos de orientacdo, destacando-4engenharia de Fatores Humanos e
Projetos”, que tentar alinhar a conformidade organizacional com os padrées
estabelecidos. Atividades, recursos, brewe®dologias e estudos de caso séo
fornecidos, com o objetivo de incluir a Engenharia de Fatores Humanos como p
projeto, com requisitos minimos dentro do ciclo de viddetagn Ou seja, a IOGP
prop6s um mode simples para a execugdo que @i aatender as expectativas
regulatorias (CHANDRASEGARAN et al, 2020).

17 https://www.iogp.org/
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O American Petroleum Instituf@PI)8 ¢ a maior
Associacdo comercial dos Estados Unidos da Am{¢
(EUA) para a industria de petroleo e gas natural, ¢
mais de 600 membros. Sua miss@xé promover a

A API 14C Recommended Practice for Analysis, Design, Intallation and Tedting
Basic Surface SafgSystems for Offshore Production Platfojntgie fala dos Sistema
de Squrarcae € muito utilizada nas plataformas brasileiras, apenas menciona
necessidade de se considerar o erro humano.

seguranca em todo o setor globalmente e influen
as politicas publicas em apoio a um setor forte e v
de petréleo e gas natural nos EUA. E um centro
pesquisas, treinamentos certificacdes e hormatizal

A API 14J Recommended Practice for Design and Harzards Analysis for Offsh
Production Facilitie3, também muito utilizada no Brasabada os Estudos de Riscg
Em seu capitulo de Consideractes Especiais de Seguranca ha um topico relacid

erro humano, com referéncia a ASTM F1166, mas ainda muito superficial.

A American Petroleum Instituf@Pl) mantém rais
de 700 pdbes e praticas recomendadas. Muitos
foram incorporados as regulamentacdes amerial
séo citados gda comunidade reguladora internacior
As seguintes publicacdes merecem destaque

A American Petroleum Institute Recommended Pra¢A&d RP) 755°, por sua vez,
fala sobre sistemas de gerenciamentostegice fadiga para pessoal das industrias
refino e petroquimica, orientando todos os niveis hierarquicos quanto reconheeir]
gerenciaento de fadiga laboral. Também descreve cemestabelecer politicas e
procedimentos para resolver esses problemas no local de trabalho.

As Sociedades de Classificacdo sao 6rgaos nj
governamentais que estabelecem e mantém or
técnicas para a construcdo de navios e estrutur
offshore Desempenham um papel significativo ef
garantir que os Fatores Humanos sejam consider
ja na fase projetual, ja que muitas instalag®ao
sob sasupervisdoAmerican Bureau of Shipping
(ABS) e DNV sao exemplos de 6rgaos que publica

Documentos de orientacéo especificos sobre Engenharia de Fatores Heimaras
destinados a melhorar o desempenho humano, reduzir a fadiga e melhorar a qy
de vida no mar.

Apesar de voltada para outro ramo industrial,

imporante destacarNuclear Regulatory Commissid

A NUREG 711 Human Factors Engineering Progrgrapresenta o conceito de
Engenharia de Fatores Humanos e busca, através de experimentos laisagator

18 https://www.api.org/

https://www.api.org/oiland-natural-gas/health-and-safety/refinery-and-plant-safety/process-safetyépsatety-standards/rp-755
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(NRC), agéncia independente do governo dos Est{ simulacdes, obter dados sobre as caracteristicas humanas, com o objetivio-lbes ir
Unidos, fundada em 19&%encarregada de protege no projeto de ferramentas, maquinas, sistemas, interfaces e equipamentos, pg
saude publica e a seguranca relacionada a enelf efetivo pelo ser humano em condicdes confortaveis eaggur

0
nuclear? A NUREG 700 Human-System Interface Design Review Guidphbeang o projeto
do local de trabalho, nteso, a sala de controle, poders#putilizada por analogia en
outros tipos de industria

Fonte: Elaboragé&o prapr

20 hitps://www.nrc.gov/about-nrc.imi
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3.1.2 Arcabouco legal

CHANDRASEGARAN et al (2020) desenharam um panorama da situacdo pelo
mundo, a comecar pelo Reino Unido, onde ocorreu mudanca substancial no gerenciamento de
riscos na industriaftshoreapds o acidente com a plataferiper-Alpha, em 1988. Entre
outras medidas, foi estabelecida legislagdo voltada para momentos espeniivas

instalacBes, modificacbes e desativacdo das instalacoes.

Com relacdo aofaores Humanos, o 6rgdo regulador do setor de 6leo e gas (HSE
UK) reconhece a sua importancia na prevencao de acidentes e de condi¢Bes prejudiciais a
saude no local de trabalhatravés de projetos mais seguros. Para isscerdelveu um
conjunto orientacbes e ferramentas para serem aplicados desde a fase projetual, mas

atendendo a todo o ciclo de vida de uma instalacéo.

Ja oNational Offshore Petroleum Safety and Environmental Management Authority
(NOPSEMA), agente redpdor pan saide, seguranca e gestdo ambiental australiano, possui
regulacdo sobre Engenharia de Fatores Humanos em vigor (CHANDRASEGARAN et al
2020).

As instalacfes relacionadas ao petrdleo da Noruega estdo sob a al¢teokbam
Safety Authority(PSA) e a legislacdo aplicada abrange, dentre os aspectos de saude,
seguranca e meio ambientes Batores Humanos. Os regulamentos gerenciam aria
atividades e requisitos especificos desde o desenvolvimento até o descomissionamento. Os
padrbes técnicos noruegueses, como 0 NORSOK S-002 (Ambiente de Trabalho), séo
prescritivos. No entanto, como ndo possuemafdeglei, € possivel a utilizacdo de outros
meios para o0 atendimento do regime regulatorio. Além disso, ndo ha uma afordage
coordenada da ergonomia fisica, cognitiva e organizacional, enfraquecendo o foco em
Engenharia de Fatores Humanos durante a fase de projeto, o que reflete nas instalacoes
(CHANDRASEGARAN etal, 2020.

Nos Estados Unidos Occupational Safety and HelalAdministration(OSHA), que
regula e inspdona os loces de trabalho publicou o0 OSH Act 1970, determinando como dever
dos empregadores propmncar aos seus trabalhadores um local de trabalho livre de riscos
graves (NICHQS e PALMER, 2015, apud CHANDRASEGARAN et al, 2020As

instalacbeoffshoreestdo sob a alcada @ureau of Safety and Environmental Enforcement
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desde 2010, como resultado dasidancas regulatorias trazidas pelo acidente com a
plataformaDeepwater HorizonAlém disso, associacfes da industria e do coméaioy o

National Insttute for Occuptional Safety & HealtiNIOSH) produziram padrfetecnicos

para apoiar os 6rgdos reguladores. No entanto, Fatores Humanos e organizacionais ainda
precisam ser mais aprofundados (WILKINSON, 2017, apud CHANDRASEGARARH,

2020.

A Lei de Desenvolvimento do Petroleo de 1974 da Malasia estabeleceu a PESRONA
como responsavel pelo planejamernitwestimento, regulamentacao e fiscalizag@stream
A parte de Fatores Humanos é abrangida pelos regulamentos relativosaacaegsaude
ocupacional, sob a alcada department Of Occupational Safety And Health Malaysia
(DOSH?Y), departamento do governsesponsavel pela administracdo e aplicagdo das
legislacbes relacionadas a seguranca e saude ocupacional (MD SIRAT e MOHAMED
SHAHAROUN, 2011, apud CHANDRASEGARAN et al, 202@orém, ainda € considerada
insuficiente, pois ndo é concebida de forma @stsda, com requisitos objetivos e
prescritivos (CHANDRASEGARAN et al, 2020

No Brasil, para construcdo e operacdo de plataformas, é necesséaria a observancia
obrigatéria das Normas da Autoridade Martitima (NORMAM), que sdo as normas da
Autoridade Maritima, instituidas pela Diretoria de Portos e Costas da Marinha. Das vinte sete

atualmeng vigentes, nenhuma aborda os aspectos cognitivos.

Para Seguranca e Saude dos trabalhadores, devem ser olsegladdms requisitos
minimos disNormas Regulamentadoras, publicadas pela Portaria do Ministério do Trabalho
MTb n° 36141978, que, por isso, tem forca de lei. Dentre elas, a NR-17, promulgada em 23
de novembro de 1990 por meio da Portaria n° 3.751, que estabeleceu paramateos pa
adaptacao dos postos de trabalho as condi¢gBes psicofisiologicas dos trabalhadores. Segundo ¢
Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de ®$aga e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO), a referida norma seria voltada prioritariamente a protecdo em atividades
gue envolviam uso de terminais de computadores, mas inovou ao introduzir, pela primeira vez
na legislacéo brasileira, critérios organizacionais na prevenc¢ao de agravos a saude decorrentes
de tarefas repgivas e ao exigir a realizacdo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET).

Entretanto, os aspectos cognitive® passaram a ser mencionadopartir da revdd® que

2https://www.dosh.gov.my/
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entrouem vigor em 3 de jagiro de 2022com a incluséo da informacéo de que deveriam ser
considerados na organizacdo do trabalho (item 17.4), bem como da necessidade de
implementacdo de medidas de prevencdo quenewtd@géncias cognitivas que possam
comprometer a seguranca e saude do trabalhador (item 17.4.3). Quanto aos Fatores Humanos,
sé existe mepaqg direcionada a aspectos psicossociais, no Anexo |, relacionado aos
operadores deheckout

Especificamente para as pfatanas, em 11 de maio de 2020 foi aprovada a Portaria
da Secretaria de Inspecdo do Trabal8&')Y n.° 183, que continha o Anexo Il da NR-30
(Seguranca e d&de no Trabalho Aquaviario), que falava sobre plataformas e estacdes de
apoio. A Ergonomia é citada apenas em um item relacionado a Sidald®Seguranca
(“9.2 Os ambientes, o corpo das maquinas e equipamentos mecanicos em geral devem ser
pintados em cores claras, a critério do Operador da Instalacdo, visando proporcionar maior
seguranca, melhores condi¢cdes ergondmicas, facilidade par&dsabla operacédo, inspecao
e manutencdo, e maior eficiéncia energética e lumifjpsdemonstrando a dificuldade
témica de se tratar sobre o tema. Este Anexo foi substituido, em 21 de dezembro de 2019 pela

NR-37 (Seguranca e Saude em Plataformas de €@trol

A revisdo da NR-37 que entrou em vigor em janeiro de 2022 s6é menciona 0s aspectos
ergondmics na organizacgao do trabalho (37.18.5.2 A organizagao do trabalho deve levar em
consideracao, no minimo, 0s requisitos previstos na NR-17 (Ergoromials uma vez nao
foi dado destaque aos fatores cognitivos, sendo identificado, entretanto, que aspectos
psicossociais passaram a constar i|ms, como os que falam da necessidade de
implementacdo de medidas para sua mitigacdo, bem como da sua inclusdo em contetdo

programatico de treinamentos, entre outros, constando a seguinte definicdo no seu glossario:

Riscos psicossociais: decorrem de deficiéncias na concepc¢éo, organizacdo e gestdo
do trabalho, bem como de um contexto social de trabalho probleméticodpdden
efeitos negativos a nivel‘psicolégico, fisico e social, como o esteessacionado

ao trabalho, o esgotamento ou a depressao. Exemplos de condi¢des de duabalh
conduzem aos riscos psicossociais: cargas de trabalho excessivas, exigéncia
contraditorias, falta de clareza na definicdo das fungfes, auséncia de sua giarticipa

na tomada de decisbes que afetam o trabalhador, descontrole sobre a forma como
executa o trabalho, gestdo de mudancas organizacionais inadequadas, inseguranca
laboral, comunicacéo ineficaz, deficiéncia de apoio por parte de chefias e colegas,
assédio picologico ou sexual, violéncia proveniente de terceetns,(NR-37, 2022,

p.83)

Apdés a pesquisa aos regimentos, percbegue ainda h& necessidade de

aprimoramento da normatizacao, a nivel mun@igspecificamente da legislacao brasileira,
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para enfoquem Ergonomia Cognitivee Fatores Humanos na industoffshore para que

essa& praticas possam ser disseminadas neste ramo laboral.

34 A ATUAL ABORDAGEM DE ERGONOMIA COGNITIVA E RTORES
HUMANOS PH.AS EMPRESAS NAS UNIDADESOFFSHORE

Uma outra forma de uma prética ser implementada enraomo da industriaé a
prépria inicidiva das empresas, na busca do processo de melhoria coASnpncipais
empresas operacionais de 0leo e gas ja recamh&démportancia da Engenharia de Fatores
Humanos e a necessidade de sua integracdo como um componente do ciclo de vida das
unidadeoffshore

Durante a fase prefual, pode ser utilizado sistema regulatério existente. No entanto,
como normas e leis sdo, em sua maioria, genéaas;teristicagle uma forca de trabalho
especifica podem nao ser refletidas corretamente, e assim levar a outros problemas de

seguranca e Ergonomia.

Por isso, algumas empresasnecaram a desenvolver especificagdes internas sobre o
tema. A Shell e a Petral por exemplo, possuem uma lista de documentos técnicos de
referéncia que cobremEngenharia de Fatores Humanos e assuntos relacionaday@adus
implementados em seus projetos, baseados nos padroes ASTM. Ou seja, cada vezsmais tem-
uma abordagem proativa no gerenciamentoist®s de Fatores Humanos, contemplaasio
diferentes fases do projeto (desde a conceituacéo até a é@pellsvando em consideracao
os regulamentos de seguranca das localidades, as variaveis da forca de trabalho envolvidas e
as licdes aprendidas com os incidentes anteriores. (CHANDRASEGARAN2020).

O projeto de engenharia é a primeira e mais importante etapa no desenvolvimento de
qualquer instalagédo. B integracdo dos Fatores Humanos nesta fase resultard em solugbes

otimizadas para o atendimento das necessidades dos trabalhadores.

Segundo LEVA et al (2015), a Engenharia de Fatores Humanos tem papel
fundamental nas fases de projeto e construgisistemas sociotécnicos. Um dos paento
cruciais seria a inclusao de ferramentas que possibditagae o operador identfase 0s
desvios no processo e fizesse a correcdo do problema de forma compativel com a sua

severidadee a consequéncia esperada. A aplicacde Fiores Humanos nos projetos de
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operabilidade e manutenibilidade aprimoraria o0 suporte para intervencao dieta do
operadores quando tarefas, como manutencdo ou calibracdes, sdo necessarias e, em
consequéncia, impactarna sua compreensado da dindmicasdtema e dasnplicacbes de

suas agoes.

A Engenharia de Fatores Humanos atua como um meio para que Engenheiros de
Projetoe Engenheiros de Seguranca entendam melhor suas necessidades e, posteriormente,
trabalhem para reduzir os riscos durante as fases subsequentes de desenvolvimento das
instalacGes, uma vez que fornece as ferramentas e 0s processos que levam em corRsideraca
necessidades do usuario, incentivandinas comunicacgao ativa entre as partes relacionadas

Logo, a falta desse elemento impactara negativamente as fases subsequentes.

Porém, embora os beneficios e a necessidade da Engenharia de Fatores Humanos ja
sejam reconhecidos na industria, um nivel de conhecimento adequado e sua implementacao
ainda precisam ser alcancados de forma consistente, em comparagcdo com outras disciplinas
tradicionais. E ainda n&do se chegou a um consenso sobre o desenvolvimento projetual,
possivelmente devido as facetas multidisciplinares e a amplitude do dominio de Fatores
Humanos. Porém, o desenvolvimento da questdo virdastentativas dentro da industria
para obter melhores mecanismos que possam promover a utilizacdo otimizada de recursos e a

aplicacao coesda Engenharia de Fatores Humanos no projeto.

Os principios e métodos de Engenharia de Fatores Humanos sdo necessarios nao
apenas durante a fase projetual, mas em todo o ciclo de vida das instalac6es, incluindo a fase

de construcéo e operacgao.

No que diz respeito a construcdo (incluindo atividades de comissionamstaia- e
up), o primeiro objetivo s&a o0 de elaborar um projeto que seja mais seguro e,
consequentemente, mais eficiente para construir. A intencdo por tras da aplicacdo do processo
de Engenharia de Fatores Humanos € eliminar, reduzir ou ser informado dos perigos
potenciais durante a fase de construcdo. Isso permite que 0s perigos sejam mitigados durante a

propria fase déesign através de planos ou solugdes apropriados.

Vérios elementos podem nao ser tratados durante a fase de projeto de engenharia,
como tubulagdes de pequeno diametros seportes e outros acessorios. Portanto, a equipe
de construcéo tem a tarefa de gerenciar os aspeckrgeeharia de Fatores Humanos desses

elementos.
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Uma etapa importante em um processo ideal feemlbackoperacional para os
projetistas, em dig&o a gustes imediatos ou melhores resulta@os instalacdes futuras
(PIKAAR, 2007, apud CHANDRASEGARAN et al (2030).0go, assim que as instalacbes
estiverem em operacdo, uma revisdo deve ser feita para avaliar seu desempebiesie F

Humanos, em termos de operabilidade e manutencéo.

Além disso, também devem ser discutidos quaisquer problemas apaeitatores
Humanos, incluindo acidentes, quase acidentes ou dificuldades de tarefas experimentadas
durante a fase operacionbln feedbackpositivo que podse obtido é a reducdo da taxa de

lesGes em comparacdo com instalacées semelhantes.

Quanto a fase de descomissionamento, ainda ndo existe a caltorssiieracdo dos
Fatores Humanos. No entanto, abordagens semelhantes as da construcdo devem ser seguida:

por consistirem em atividades sianes.

Varios autores listaram métodos e ferramentas que estao disponiveis para consideracao
dos Fatores Humanos em todo o ciclo de vida das agétsloffshore desde a fase de
conceituacao até a fase de descomissionamento. CHANDRASEGARAN et al (2020) propdem
um modelo (Figura 3.4 acdes para a efetiva implementacdo dos Fatores Humanos em

projetos de unidadesfshore

o Os profissionais de Fatores Humanos devem fazer parte da equipe de engenharia
desde o inicio do projeto, com inclusdo de pontos focais de Engenharia de

Fatores Humanos nas disciplinas académicas de engenharia.

o Treinamentos também podemxiliar no aprimoramento da consciéncia d

Fatores Humanos.

o Padrbes técnicos e requisitos regulatorios precisatmasierzidos de uma forma
amigavel para garantir uma facil implementacdo por projetistas e engenheiros,
devendo ser mantidos atualizados juntamente com os dados métricos

antropometricos

o Registros de questdes de Fatores Humanos sao essqace 0 gerenciamemt
de um banco de dados.

o O desenvolvimento de uma especificacdo de Fatores Humanos do projeto

também pode ser necessario.
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o O operador da instalagédo deve continuar a monitorar a integracdo do sistema, do
operador e do mantenedor para garantir operacoes segurazesdfisaa etapa
pode ser realizada por meio de revisdo e avaliacdo das tarefas criticas para a
seguranca, levantamento dos potenciais de erro asseeiadplementgdo das

respectivas medidas de prevencao e controle.

CHANDRASEGARAN et al (2020) concluem que uma abordagem simplificada na
execucdo de Engenharia de Fatores Humanos certamente beneficiaria o setoredgasleo
offshore A sua consideracao énselvida, essencial ha gestdo dos processos de mudanca, ao
passo que aprender com os resultados bons e ruins e garantir que essas licdes sejam postas el
pratica também sdo vitais. Uma estrutura de relatérios e uma cultura de geparanitirdo
a investigucdo eficaz de incidentes, o que, por sua vez, traz uma maior compreensao de como

as coisas deram errado ou mesmo como foram gerenciadas com sucesso.
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Inputs de Fatores
Humanos para
questdes especificas
de design.

o Assisténcia aos
programas de
rotulagem.

o VerificagGes nos
desenhos dos
fornecedores e
documentos de
projeto.

e Registro das
questdes de Fatores
Humanos.

Desenvolvimento Conformidade de
dos requisitos projeto

Fonte: Adapacdo propria para o Portuguésichagemde CHANDRASEGARAN et al 2020 p. 10)

e Treinamento das
equipes de
construgdo.

Auditorias e
inspecgdes in loco,
inclusive em rétulos
e sinalizagGes.

o AvaliagGes de
procedimentos de
comissionamentos e
start ups.

® Revisdo de
documentos para
inclusdo de itens de
Fatores Humanos.
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Conforidade na
construcao

e Compilagdo de
feedbacks dos
operadores e
mantenedores,
incluindo ligdes
aprendidas e
mehores préticas.

Revisdes das
analises das tarefas
e investigacdes de
acidentes para
identificagdo das
deficiéncias de
Fatores Humanos.

Revisdes de
mudangas para
ajustar os
problemas de
Fatores Humanos
decorrentes da fase
projetual.
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3.5 FISCALIZACAO BRASILEIRA SOBRE O TEMA EM PLATAFORMAS

Como base no arcabouco legal e normativo existent®rgéos de Estado tanmé
podem auxiliar na implantacéde novos concikos, através das fislimacbes e auditorias

realizadas.

No Brasil, as plataformas de petrdleo séo fiscalizadas pelos seguirdtes 6rg
ANP: fiscaliza aseguranca do pross.
Marinha do Brasil (MB): verifica seguranca da embarcacéo e da navegacao.

Ministério do Trabalhe PrevidéncigMTP). com foco na saude e na seguranga d

trabalho.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Rensvave

(IBAMA): responséavel pela prote¢cdo do meio ambiente.
ANVISA: verifica as condi¢cfes sanitarias das unidades.

CNEN: avalia a segurangca no manuseio e armazenamento de fontes e materiais
radioativos, como Naturally Occurring Radioagve Materials (NORM) e
Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive Materials
(TENORM).

Cada um dos 6rgdos utiliza legislacdo e regulamentos proprios como base para sua

atuacao.

Ha itens que séo fiscalizados por mais de um 6rgao, criaadsdér inersecaqg que,
Segundo ORNELAS (2014) seriam as constantes da Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Sobreposi¢éo de competéncias fiscalizatorias.

analise de riscos /sistema de combate 2
mcéndio/procedimentos operacionais
treinamento/ manutencio

ANP MTE
Seguranca operacional Satde e seguranca
Protegao ambiental ocupacional respostaa
emergencia

Protecdo a vida humana

manutengao ' -
sistema de residuos organicos/
combatea efluentes sanitarios
mncéndio

Seguranga da navegagao
Protecdo a vida humana

Licenciamento ambiental
Protegao ambiental

SOPEP/livro de registro
de oleo/residuos

Fonte ORNELAS2014 p.83

Percebe-se que Fatores Humanos ndo sdo um ponto de interseccédo, pois o Unico 6rgao
que tem regulacao sobre o tema é a ANP, na Prética 4 dsssneSde Gestdo de Seguranca
Operacional (SGSO), publicado em 2007 (Resoluca® AN43, de 6/12/2007), € composto
por 17 Préatica:

Quadro 3.2- Praticas do SGSO da ANP.

Préaticas de Gestao relativas a Lideranca, Pessoal e Gestao

Pratica de Gestéo n° 1: Cubute Seguranca, Compnisso e Responsabilidade Gerenci

Pratica de Gestao n°® Envolvimento do Pessoal

Pratica de Gestéo n° 3: Qualificacédo, Treinamento e Desempenho do Pessoa

Pratica de Gestdo n° 4: Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos

Pratica de Gestéo n° 5: Seleg@ontrole e Gerenciamento de Empresas Contratadg

Pratica @ Gestédo n° 6: Monitoramento e Melhoria Continua do Desempenho

Pratica de Gestdo n° 7: Auditorias

22 hitp://www.anp.gov.br/images/Legislacao/Resolucoes/2007/res _anp 43 2007 mtiexol.



http://www.anp.gov.br/images/Legislacao/Resolucoes/2007/res_anp_43_2007_anexoI.pdf
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Praticas de Gestdao relativas a Lideranca, Pessoal e Gestédo

Pratica de Gestéo n° 8: Gestdo da Informacéo e da Documentacéo

Pratica @ Gestdo n° 9: Invégiacao de Incidentes

Praticas de Gestao relativas Instalagdes e Tecnologia

Pratica de Gestdo n° 10: Projeto, Construcao, Instalagdo e Desativagao

Préatica de Gestao n° 11: Elementos Criticos de Seguranca Operacional

Pratica de Gdsio n° 12 Identificagdo e Andlise de Riscos

Pratica deGeddo n° 13: Integridade Mecanica

Pratica de Gestéo n° 14: Planejamento e Gerenciamento de Grandes Emergéng

Praticas de Gestao relativas a Praticas Operacionais

Pratica de Gest&o n° 15: Proiceentos Operacionais

Pratica de Gestao n° 16: Gerenciamento de Mudancas

Pratcade Gestéo n° 16: Ptidas de Trabalho Seguro e Procedimentos de Controle g

Atividades Especiais

Fonte: Elaborag&o propria

Mesmo havendo uma Pratica especifica sobre @,teua descricdo ainda € muito

simples:

4.1.

4.2.
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PRATICA DE GESTAO N° 4. AMEENTE DE TRABALHO E FATORES
HUMANOS

Objetivo

O Operador da Instalacdo conduzird sua prética de gestdo de modo a promover
ambiente de trabalho adequado e que considere os Fatores Humanos durante todo
ciclo de vida da Instalacao.

Ambiente de Trabalhe Fatores Humanos
O Operador da Instalagdo tera como atribuicéo:

Analisar os aspectos de ambiente de trabalho considerando os Fatonesdiem
todas as fases do ciclo de vida da Instalacdo e de seus sistemas, estruturas e
equipamentos.

4.2.1.1Nasfases de projeto, construcéo, instalacdo e desativacéo, deverdo ser identificados

e considerados codigos e padrdes relativos aos aspectos de ambiente de trabalho e de
Fatores Humanosl

4.2.1.Durante a fase de operacdo, devera semgvida a conscierzacdoda forca de

trabalho envolvida na operacdo e na manutencgédo, relativa as situacées e condicbes
gue possam provocar incidentes. (SGSO, 2007, p.10)

Os Fatores Humanos sao ainda mencionados em outras Praticas, como na de niUmero

10, ao determinar que o Operador da Instalacdo devera levar em consideracdo os Fatores

Humanos ndase de projeto da Instalacdo e em suas revisfes subsequentes nas fases de

projeto, construcéo, instalacéo e desativacdo, e na Pratica 12, ao mencionar que a metodologia

para identificacdo e alige de risos deve consideradayout Fatores Humanos e causas

externas, conforme aplicavel.
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Desde 2018, as Préticas estdo em processo de revisdo, ainda ndo tendo sida publicad
a atusizacao do SGSO.

Segundo o site dANP?3, durante o processo de reviséiado en 2018, das 813
contribui¢cdes publicas feitas no més de abril e maio, apenas 1% foi em relagédo a Pratica 4,
demonstrando ser um item ainda de pouco interesse socialid?ostate, em julho de 2018
foi realizadoworkshopna Associacdo Brasileira de Risco (ABRI3), quando foram feitas
swgestbes em relacéo a Fatores HumaRasebe-se que a preocupacdo ainda esta em tornar
0 assunto mais objetivo, pois a subjetividade dificulta tanto a sua aplicacdo quanto a

fiscalizagéo.

No workshop SOMA da ANP de outubro de 2018 madela revisdo do SGSédava
em pauta. Durante o evento, foi feita uamalise critica do SGSO, identificando como um
dos pontos de melhoria aordagem dos-aores Humanos (Figura 3.6). Inclusive, foi
utilizafo um esquema da ferramenBowtie para demonstrar que barreiras humanas deveriam
ser associadas ao sistema de gestdo (Figura 3.7). Também foi reforcada a necessidade de s

tornar o tema mais obijetivo.

Porém, até julho de 2023 o SGSO revisado nao foi publicado, ou seja, o0 Unico 6rgao
fiscalizador brasileiro que aba@de forma me consistente a questdo dos Fatores Humanos
nas plataformas, ainda o faz de forma subjetiva e embrionaria, sendo necessario o seu

aprimoramento.

Figura 3.6 - Pontos de melhoria na gestédo de seguoéfshare

el e o G e e e s R e S S E e s
5a0 OS5 prinCipals pontos para a melhoria do regime

'] S S : e e - o (] P
de seguranca do upsiream brasileiro?

Ligoes aprendidas:

MNova abordagem para
ok 2o d Elem: riticos - Apnhionta Aa Teahalhg o
agracac dos ifi alis
n EQ;_-"EE\‘C 2 Analise de Fatores Humanos @
regulamentos Integridade r . : )
S R 0T IHELY, wuliau usad,
ca e Gerenciamenkto Instalacdo e Desativacdo
de Mudancas :

Fonte: SOMA 2018 - Rev@® Res. 8/07 - Analise critica2018, p. 8

23http://www.anp.gov.br/exploracao-e-produaimeleo-e-gas/seguranca-operacional-e-meio-
ambiente/resolucoes-notificacoes-procedimentos-e-orientacoes/gerencia@setpiranca-operacional-sgso



http://www.anp.gov.br/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/seguranca-operacional-e-meio-ambiente/resolucoes-notificacoes-procedimentos-e-orientacoes/gerenciamento-de-seguranca-operacional-sgso
http://www.anp.gov.br/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/seguranca-operacional-e-meio-ambiente/resolucoes-notificacoes-procedimentos-e-orientacoes/gerenciamento-de-seguranca-operacional-sgso
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Figura 3.6 - Esquenmowtiepara demonstrarnecessidade da associagdo de barreiras humanas no sistema,
como forma de aprinmar o sistema.

Como evoluir nos assuntos realacionados a Fatores Humanos?

Barreira Barreira Barreira Barreira
Fisca Fisca Fisca Fisca
Ameaca/
! ! ! | ! Consequéncia
Causa
Barreira Barreira Barreira Barreira
Humana Humana Humana Humana
Barreiras Fisicas + Barreiras Humanas
Sistemas de Seguranga/ Integridade Disciplina Operacional

Disciplina Operacional

Fonte: Adapacdo propria para a lingua portuguesa de imagem do SOMA 2018 - RResat3d7, 2018, p. 9

3.2.1 A Ouro Negro

O PROJETO OURO NEGRO foi um acordo celebrado entre Ministério Publico do
Trabdho (MPT), Comando da Marinha do Brasil Diretoria de Portos e Costd®PC),
Agénda Nadonal do Petroleo, Gas Natural e BiocombustiyANP), Instituto Brasileiro d
Meio Ambiente e dos Recursd&turais (IBAMA), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e atual Minisério do Trabalho e Previdéncia (MTP).

Uma de suas acOes é a realdio de inspecdes conjustam unidades petroliferas.
Cada Ggdo, dentro de sua atribuicdo, realiza a inspecaocano experiéncias comos
parceiros e discutindo osntes comuns. Desde 2011 (pringeoperacéq)foram feitas mais

de trinta diligéncias em plataformagingindo mlhares de trabalhadare

ApoOs a Fiscalizagcdo, cada orgao tomma dentro da sua linha de atuacdo. Hawend
temas cuja solugdo € mais complexa, o MPT é acionado, 0 que pode acarretar atos com viés
de negociagcdo, como Recerdacd@®s e Termos de Ajustamento de Conduta, ou mesmo

culminar em Acdes Civis Publis enderecadas aos 0rgdos ou as empresas concessionarias.
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4 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA BOWTIE COGNITIVA
4.1. REVISAO DA LITERATURA

4.1.1 Caracterizacdo Da Pesquisa Metodologica

O homem é um animal curioso e inteligente, que tem necessidade de explorar se
ambiente, resolveproblemas, explicar fendbmenos. Ele tem uma sede de saber, de
compreender o universo e a si préprio. E ciéncia é uma forranthecer o mundo,

de tentar saber cada vez mais, de desvendar os mistérios da Natureza
(GEWANDSZNADJER, 1989, p.3)

~

Segundo DEJOURS (1999), ciéasifundamentais sdo destinadas a producdo de
conhecimento, sem que isto esteja associado a uma utilidade. Seria a simples produgéo do
saber. Subordinada a ciéncia fundamental estaria a ciéncia aplicada, que produziria
conhecimento visando a execucao, tfamsacdo ou melhora de uma situacao.

GIL (2002, apud SANTOS, 2018) confirma equliversas razbes determinam a
realizacdo de uma pesquisa, podendo todas serem subdivididas em apenas dois grandes
grupos: as de ordem intelectual e préticas. As primeiras buscariam o desejo de conhecer e as
outras almejam que o conhecimento sejea@o de maneira eficiente ou eficaz. Dentro deste
contexto, considera-se esta pesquisa como ciéncia aplicada,intemgdo pratica de
desenvolvimento de ferram@anpara abordagem cogniéive de Fatores Humanos dentro da

realizagdo das tarefas no meio ambiaitehore.

E ponto pacifico que para qualquer tipo de ciéncia ha necessidade de um método, uma
forma a ser seguida na producédo do conhecimento cientifico, que néo € estéatico ou imutavel.
Pelo contrario, para se manter precisa estar sempre sendo aperfeicoado, questionado,

buscando uma maneira melhor de se explicar os fatos.

Desta forma, GEWANDSZNADJER conclui que:

a ciéncia progride, formulando teorias cada vez mais amplas e profundasscap
explicar uma maior variedade de fenbmenos. Entretanto, mesmo as teorias mais
recentes devem ser encaradas como explicagfes apenas parciais e hipotéticas da

realidade (GEWANDSZNADJER, 1989, p.11)
Diz ainda que:

a objetividade da ciéncia ndo repousa na imparcialidade de cada individuo, mas na
disposicdo de formular e publicar hipétesesafgmrem submetidas a criticas por
parte de outros cientistas; na disposicdo de formula-las de forma gaenpsess
testadas experimentalmente; na exigéncia de que a experiéncia seja contréada e d
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que outros cientistas possam repetir 0s testes, se isto ndoessario.
(GEWANDSZNADJER, 1989%.19

Por isso, a definicdo do métoddicado é de fundamental importancia.
Dentro deste contexto, ECO (1995), determina 0s seguintes passos:
1. Identificar o tema que se quer abordar;

2. Recolher documentacéo sobre ele;

3.  Ordenar a documentacéo encod&ra

4. Reexaminar o tema a luz da documentacao recolhida;

5. Organizar todas as reflexdes precedentes;

6. Escrever de forma que leitor entenda a meagem e seja capaz de recorger

mesma documentacao, se desejar retomar o tema por conta propria.

Para que estes passos fossem almejados, forapadisias formas de classificagéo de
pesquisas elaboradas por SILEMENEZES (2005, apud SANTOS, 2018):

Sob ponto de vista da aboréag uma pesquisa pode ser quantitativa ou qualitafiva.
qualitativa quando se baseem julgamentos subjetivos de especialistas e quantitativa ao
traduzir determinada questdo em dados numéricos. Este trabalho pode ser considerado como
qualitativo, pois ndo se pretende chegar, neste momento, em uma ferramenta que quantifique
as possibilidades de erro associadas a fatores cognitivos e humanos identificados na anélise da

tarefa.

Quanto acs objetivos, as pesquisas se subdividem exploratérias, descritivas e
explicativas Neste contexto, entende-se ser uma pesquisa exploratéria-explicativa, pois tem
como objetivo a busca de maior familiaridade com o tema para que se possa aplicar n

ferramentaBowtie

Em relacdo aos procedimentos técnicos se classificam em bibliografica, documental,
experimental,“ex-post-factd (experimentocontrolado depis da ocorréncia de um fato
especifico), levantamento, estudo de caso e pesquisa-acao. Esta dissertacdo assume o carate
bibliografico e de estudo de caso. O primeiro, pois, a base foi a consulta de literatura sobre o
tema em livros, artigos, periddicos, morad@gs, dissertacoes, teses, normasternet Uma

vez encontradas as referéncias, foram feitas leituras exploratorias, seletivacasaredtas
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sim contemplando o que efetivamente contribuiria com a pesquisa em andamento. Considera-
setambém um estudo de caso a partir do momento que condensa todo o saber adquirido para
uma analise especifica, que se pretende aprimorar na possibilidade de continuidade deste

estudo.

Em resumo, temos a seguinte classificacao:

Quanto a natuza Aplicada
Quanto a formaelabordagem do problemg Qualitativa
Quanto ao seu objetivo Exploratoria e Explicativa

Quanto ao seu procedimento técnico Pesquisa Bibliografica com proposta d
Estudo de Caso

4.1.2 Pesquisa nas Bases de Dados

A metodologia adotada na busca de publicagfes sybsidiaram a pesquisa do
referencial tedrico seguiu as seguintes etapas:

a) Verificacdo do que se tem pesquisado sobre o assunto nos Ultimos anos;

b) Selecéo de palavras-chave e deedde dados para a pesquisa,

c) Busca das publicacoes;

d) Analise dos resumos dos documentos;

e) Selecao das publicacdes de interess

f) Andlise detalhada das publicacbes selecionadas;

g) Definicdo dos que podem ser relevantes para o estudo.

A pesquisdoi realizada enpapes, artigos e periddicos e depois estendida a busca de

monografiasdissertacoes e teses.

4.1.1.1Descricao das etapas da pesquisa nas bases de dados

A primeira etapa foi a buacdentro da base de dad@®riodicos Capes”, de artigos
relacionados a “Ergonomia Cognitva” ou “Fatores Humandsnos Uultimos dez anos.

Posteriormente foi realiza da a mesma pesquisa comsartigtendo como tema a ferramenta
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de Andlise de Segurga “Bowtie”, sendo encontrados os seguintes resultados na Ultima
consulta, realizada em 27/5/2021. Uma Uultima pesquisa de atualizacdo foi realizada em
31/7/2022 (Quadro 4.1):

Quadro 4.1 Pesqisa na base de dados Periddicos Capes

“Cognitive “Human

. “Bowtie”
Ergonomics” Factors”

Base Periddico Capes

2011 a maio de 2021 (10 anog 696 (100%) | 49.107 (100%)| 17.886 (100%)

2016 a maio de 2021 (5 anos] 341 (49%) | 26.924 (54,83%)] 11.849 (66,24%

2019 a maio de 2021 (2 anos] 253 (36,36%) 19274 (39,25%) 8204 (45,97%)

abril de 2021 a julho de 2022 11 1.482 44

Fonte: Elaboracao prépria

Observando os resultados € peskiperceber que o tema “Ergonomia Cognitiva”
ainda ndo é explorado com expressividade na Comunidade Acadgffleatores Humands
e “Bowtie” foram objeto de um numero consideravel de pesquisas, com tendéncia de
crescimento, uma vez que a maioria das publicacfes ocorreu nos @timsoNocaso
“Bowtie” a tendéncia é ainda mais esgsiva, pois 68 dos artigos encontrados foram
emitidos a partir de 2018\credita-se que esse crescimento se deva as diversas possibilidades
de adaptacao e desenvolvimento que esta ferramenta possui. Acredita-se que a baixa producac

do periodo de 2021 a 2022 seja reflexo da PardgonSARSECoV-2.

Patiu-se, entdo, para a escolha das combinagdes de palavras que possibilitariam um

melhor panorama sobre o0 tema que seigteatar.
Apos varias combinacdes, foram escolhidas as seguintes pesquisas nas bases de dados:
v' “Cognitive Ergonomicsand “Complex Sytems”
v' “Cognitive Ergonomics and “Offshore’
v’ “Human Factors” and “Offshore”
V' “Human Factors” and “Bowtie”

V' “Cognitive Brgonomics” and “Bowtie”
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As buscas foram feitas para que se pudesse ter uma visdo do que tem sido estudado em
Ergonomia Cogtiiva em Sistemas Complexem geral, ja que existem poucas pesquisas
sobre o tma na industria de 6leo e gas. E, aproximando o foco de estudo, o que se tem
pesquisado em relag@Ergonomia Cognitiva e Fatores Humareya ambientesoffshore
Como o objeto de estudo € a adaptacéo da ferrafBentie foram estudadas as pesquisas ja

existentes enme “Ergonomia Cognitiva d8owtie” e “Fatores HumanaosBowtie”.

Foram utilizados termos em inglés por ser esta a lingua-comum nos artigos existentes
em publicagbes de refer@iac considerando os Ultimosde anoscomo janela temporal
(pesquisapublicadas desde 2015). Destaca-sefquem acrescentandos dois anos a pesquisa

quinquenal devido ao atraso causado pela Pandemia do GAR3-

O resultado da pesquisa inicial, em linhas gerais, encontra-se no quadro a seguir:

Quadro 4.2 Palavrasshave pesquisa$

PALAV RAS-CHAV E PESQUISADAS
“Cognitive “Cognitive “Human “ L “Human
Ergonomics’ Ergonomics” Factors” Cagnine Factors”
BASE DE PESQUISA v Ergonomics ’and
and “Complex and and “Bowtie” and
Systems”’ “Offshore” “Offshore” owie “Bowtie”
Science Direct 4 4 106 0 23
Ebsco Host (Aqademlc Searc 6 0 37 0 2
Premie)
Periodicos Capes 34 9 523 0 26
TOTAL 44 13 666 0 51

Fonte: Elaborag&o propriélltima consulta em 31/7/2022.

Importarte destacar que nao foi encontrada nenhuma publicacdo na pesquisa

“Cognitive Ergonomicse “Bowtie”.

Encontadas as publicacdes, foiiie uma primeira triagem, em busca de trabalhos que
tivessem alguma relagédo com o objetivo desta dissertacao e retirando outros que falavam de
industrias com caracteristicas diferentes, ou 0s que descreviam pesqussétsvae, por
exemplo. O quadro a seguir demonstra o total de publicacdes selecionadas para leitura
detalhada:



Quadro 4.3- Publicacdes selecionadad? selecéo

51

PALAVR AS-CHAVE PESQUISADAS
COgmt'\,/,e Cogrfitize “Human Factors” and “HumanFactors” and
Ergonomics” and Ergonomics” and “Qffshore” “Bowtie”
BASE DE “Complex Systems” “Offshor” wit
PESQUISA
o TOTAL o TOTAL - TOTAL =
U TRIAGEM @ TRIAGEM @ TRIAGEM © TRIAGEM
SEEEE 4 0 4 0 106 10 23 7
Direct
Ebsco Host
(Academic
- 6 4 0 1 37 13 2 1
Premier)
S 6 9 1 523 15 26 7
Capes
TOTAL 44 10 13 2 666 38 51 15

Fonte: Elaboragépropria.

Identificados os artigos com alguma relacao, partiu-se para a leitura detalhada, com o
objetivo de encontrar trabalhos que desenvolvessem os assuntos em estudo (Ergonomia
Cognitiva, Fatores Humanos, ferrameBtawtie, Fiscalizacdo, Industri@ffshorg ou que ja

tivessem integrado Ergonomia Cognitiva e/&atores Humanos em ferramentag d

gerenciamento de riscdd.Quadro 4.4 demonsta selecéo final:

Quadro 4.4- Publicacbes selecionadasekddo final

PALAVRAS-CHAVE PESQUISADAS

BASE DE Ergoii)gr’:;gsi"}’ean d Ergois;gnrl{?si"}’ean d “Human Factors” “Human Factors” and

PESQUISA “Complex Sytems” “Offshore” and “Offshore ‘Bowtie
Science Direct 0 0 3 3

Ebsco Host

(Academic 2 0 4 1
Search Premier]

Periodicos 1 0 7 6

Capes
TOTAL 3 0 14 10

Fonte: Elaboracéo propria.
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Algumas pesquisas apareceram em mais defonte e/ou em mais de um jogo de palavras

pesquisados, resultando em 16 artigoa gaalise mais detalhada do seu conteudo.

4.1.1.2l evantamento de Teses, Dissertacdes e Monografias

A pesquisa de teses, dissertacbes e monografias foi feita corasassrpalawas
chave. O banco de dados utilizado foi'@@oogle Académico” e o idioma dos trabalhos, o

portugués.

Inicialmente foi considerado o perido de cinco anos (pesquisas publicadas de 2016 até
maio de 2021)Porém, como sé foram encaadps trés trabalhos, optou-se por estender o
periodo para as pubBicées dos Uitnos dez anos (de 2011 até maio de 2021). Uma ultima

pesquisa de atualizag&o foi feita em julho de 2022, sendo encontrado o seguinte:

Quadro 4.5- Pesquisa de Monografias, Dissertacdes e es

PALAV RAS-CHAVE PESQUISADAS

"Ergonomia

e "Ergonomia “Fatores "Ergonomia «

BASE DE Cognitiva"e gon " gor " Fatores Humands

e~ Cognitiva" e Humanos e Cogntiva"e v .
PESQUISA Sistemas 9 ”» v ” “ ., e “Bowtie

" Offshore Offshore Bowtie
Complexos
Good TOTAL | TRIAGEM | TOTAL | TRIAGEM | TOTAL | TRIAGEM | TOTAL | TRIAGEM | TOTAL | TRIAGEM
oode

Académico

152 2 36 3 388 4 1 0 21 0

Fonte: Elaborac&o prépria. Ultima consulta em 31/7/2022.

Apbs a retirada dos trabalhos que foram encontrados em mais de uma pesquisa de
palavras-chave, chegou-se ao resultado de sete publicagbes, sendo uma monografia, cinco

dissertagbes uma tese

A pesquisa confirma a consideravel caréncia de estudos relacionados ao tema na
Comunidade Académica Brasileira, notadamente em relacdo a Ergonomia Cognitiavea Dest
se que nao foi identificado nenhum estudo que conciliasse a ferraBoaita com Fatores

Humanos ou com Ergonomia Cognitiva.

4.1.1.3 Motivacéo da escolha na selecao final

Os motivos das escolhas de cada um dos trabalhos seguem nos quaeos 4.6



Quadro 4.6- Artigos analisados
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Item Titulo do Arti go Ano Autores Temas de Destaque Publicacdo Motivacéo da escolha
Estudode métodos e modelos de seguranca e avaliag
Seguranca de processo| Process Safet risco, demonstrando sua evolucao e tendéncias.
Methods and models in proce Faisal Khan, Santit eguranca de p Y métodos/ modelos foram analisados por categorig
. .| avaliacdo deiscos, modelo and o o P ;
1 safety and risk managemen| 2015| Rahnayaka e Salim ! . . quantitativos, qualitativos e hibridos, se encaixando,
de acidentes gerenciament] Environmental oy )
Past, present and future Ahmed . tltimo a ferrament&owtie.
de seguranca Protection . o . .
Ede artigo contribuiu adefinicdode sistemas
sociotécnico complexos e na descricaddatie.
Paul Swuste, Jos _ Contextu_allza 8oyvt|eArjaI|sys(BTA) No gerenciamen
TheunissenPeter Indicadores de seguranca| Journal of Loss de riscos apds a década de 70, quando os fatoré
> Process safety indicators, g 2015| Schmitz. Genserik processo, seguranca |Prevention in th¢ causadores de acidentes passaram a ser subdividid
review ofliteratue - ocupacional seguranca d Process trés categoriagécnica; organizacional e Fatores
Reniers e Peter : o - o
processo Industries Humanos. Contribuiu como refer@a para estrutuio
Blokland : . .
de umaBowtieassociada a Fatores Humanos e cogni
Anette Karltun Jaohan . Foi escolhido devido a ideia de interacdo homem
. Homem x tecnologia x . o
HTO- A complementary Karltun, Martina s ~ Applied tecnologia; a mesma que se quer abordar nesta pes
3 ; 2016 organizagao, interacao € . S o x
ergonomics approach Berglund e gorgen g Ergonomics | Contribuiu como referédia para esturuturagéo de um
atividade . . o
Eklund ¢ Bowtieassociada a Fatores Humanos e cognitivo
Fatores Humanoanalise . .
Human factors in barrier Bowtie gerenciamento del Process Safety A integracao dos I_:atort_as Humanos dentro do ctmtb
) . and barreiras ddBowtiemotivou a escolha desta pesquyis
4 management: hard truths en 2017 | Ronald W. McLeod |barreiras, Fatores Humano . . ~ .
o Environmental | sendo este arquivo fundamentaloonstrucdo d&owtie
challenges organizacionais e engenha . .
Protection Cogonitva
de Fatores Humanos
Analise de risco relacionad
Risk influence frameworks fc at|v!dade, demsoes_ de O artigo foi escolhido como referéncia de mtlfaode
S i . . planejamento operaciona ~ . .
activity-related risk analysis Xue Yang, Stein . a . ferramenta de gestédo de riscos na andlise de um
5 : S 2017 risco de consequéncia d§¢ Safety Scieze s . . - )
during operation: A literature Haugen, Yuandan L atividade. risco de atividade. Foi referéncia para que se definisBevetie
review ' L em uma atividade: a operacgdo de guindastes.
desempenho de atividadg
risco de periodo
Viethodn Fycrogen Sulfide ModeloBowrie Lopa, | dournalof | {0 T80 e B S wabainos
6 ydrog 2017| Mohammad Yazdi | confiabilidade, avaliacdo d FailureAnalysis

Risk Management Using Lay
of Protection Analysis (LOPA

risco

and Prevention

uso deBowtie.Ege artigo contribuiu ana descricdo d
Bowtie
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Marine Systems Garaniya ;
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http://link.ez29.capes.proxy.ufrj.br/sfxlcl41/?frbrVersion=4&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2019-09-28T21%3A09%3A35IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-springer_jour&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:&rft.genre=article&rft.atitle=User%20and%20design%20requirements%20and%20production%20of%20evidence:%20using%20incident%20analysis%20data%20to%20(1)%20inform%20user%20scenarios%20and%20bow%20ties,%20and%20(2)%20generate%20user%20and%20design%20requirements&rft.jtitle=Cognition,%20Technology%20%26%20Work&rft.btitle=&rft.aulast=Cahill&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Cahill,%20Joan&rft.aucorp=&rft.date=2018-02&rft.volume=20&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=23&rft.epage=47&rft.pages=23-47&rft.artnum=&rft.issn=1435-5558&rft.eissn=1435-5566&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/10.1007/s10111-017-0457-8&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Cspringer_jour%3E10.1007/s10111-017-0457-8%3C/springer_jour%3E%3Cgrp_id%3E2759941848945426712%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3E%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por&rft_pqid=1984880100&rft_id=info:pmid/&rft_galeid=527630525&rft_cupid=&rft_eruid=&rft_nurid=&rft_ingid=
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Item Titulo do Arti go Ano Autores Temas de Destaque Publicacédo Motivacdo da escolha
. . _— I Por se tratar de um estudo que avalia os Fatores Hu
Lessons lemed fromapplying Claire Taylor, Sondrg Analise de Copf|ab|l|d_a(~je R_ehab_lllty dentro do contexto da indUste&shore foi selecionadg
13 a new HRA method for the| 2018 | .. i Humana, Petréleo e ligde| Engineering ad - L )
) Jie e Kristian Gould ) tendo contribuido nas definicdes dos conceitos de F
petroleum industry aprendidas System Safety
Humanos
Addressm_g h“ma“ error whe L A motivacdo da escolha deste artigo foi associagaq
collecting failure cause . .. . N Reliability
. 2 , Jon T. Selvik e LindgNormatizacéo, confiabilidag . . uma norma que aborda o erro humano dentro do un
14 information in the oil and gag 2019 Engineeringand ;_ .~ .~ . ; S .
. ) ; J. Bellamy Erro Humano, bases de da da industra offshore O artigo foi utilizado na pesquisa
industry: A review of ISO System Safety| normas existentes sobre o tema
14224:2016 '
Human factors engineering D. Chandrasedaran Forneceum panorama de como a Engenharia de Fat
integration in the offshore O& X S€g Offshore Engenharia de . Humanos esta sendo implementada na ind(sffishore
15 . . - 2020 |R.A.R. Ghazilla e Ka .| Safety Science . . .
industry: A review of current Rich Fatores Humaws, Ergonomi do planeta. Foi de fundamental importancia na pesq
state of practice de normas e leis sobre o tema, notadamente no ext]
. Engenharia de barreira; Faz uma revisdo da literatura da Gltima décsobre as
Safety barriers: Research . -] Journal of Loss : S
Gerenciamento de barreira L barreiras de seguranga, descrevendo os principaiset
advances and new thoughts C e . o . | Prevention in thq, ~. : -
16 . ; 2020 Liu, Yiliu Teoria da barreira; Barreir| foi escolhida para ser utilizada neste trabalho por en
theory, engineering and o Process . )
de seguranca; Sistema ; as barreiras relacionadasaores Humangsendo seu
managemet Industries

automatizado de seguran

conceitos utilizados nas definicdesBlawtie

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 4.7 Monografias, DissertacGes e Teses analisadas

Item Titulo do Artigo Ano Autores Afiliacao [TEIEE €2 Motivacdo da escolha
Destaque

_ o _ Ergonomia A dissertacao avalia a

D_|agn~ost|co é&pdo em ergonomia: Patricia Gomes | COPPE, da Universidade Federd offshore ' conAtrlt_)wgao dos relatorlo_s
1 apicacdo em plataformasffshorena 2014 . . . ergondmicos para a melhoria d
. Ferreira da Costa do Rio de Janeiro Seguranca e o
Bacia de Camos S condi¢Bes de trabalho e da
confiabilidade 3 .

confiabilidade operaond no



https://www-sciencedirect.ez29.capes.proxy.ufrj.br/science/article/pii/S0951832017310372?frbrVersion=4
https://www-sciencedirect.ez29.capes.proxy.ufrj.br/science/article/pii/S0951832017310372?frbrVersion=4
https://www-sciencedirect.ez29.capes.proxy.ufrj.br/science/article/pii/S0951832017310372?frbrVersion=4
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0951832018311062
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0951832018311062
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0951832018311062
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0951832018311062
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0951832018311062
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Item Titulo do Artigo Ano Autores Afiliacdo IMEMES @l Motivacéo da escolha
Destaque
operacionais meio anbienteoffshore,sendo,
portanto, de grande valia para|
contextualizar o objetivo que s€
pretende com a pesquisa que €
sendo realizada. Auxiliou tanto n
construcdo das definicbes de
FatoresHumanos como na
elaboracédo da Bowtie Cognitiva
Avalia todo o processo de
fiscdizacdo de seguranca e me
Fiscalizagéo, ambiente na industriaffshore
Aperfeicoamento do Processe d Regulacéo, brasileira e foi selecionada par
5 Fiscalizagdo @mfoco em Seguranca e 2014 Danielle Lancharey COPHE, da Universidade Federal Seguranc¢a, Meid gue sirva como modelo de
Meio Ambiente das Unidades de Produg Ornelas do Rio de Janed Ambiente, comparacao entre o estudada ¢
Offshoreno Brasil Plataformas de | realidade vivenciada, auxiliandd
Petréleo na contextualizacao desta
Dissertacdo, notadamente na
parte relacionada a Fiscalizaca
. A motivacdo da escolha destq
Ergonomia . ~ A
. o . o Dissertacao é a existéncia de
Andlise da atividade cognitiva do operagd Cognitiva,
~ . aprofundadegudo sobre
de sala de controle da producéo de . . Centro de Tecnologiaad Segurancga, : s o
~ . Ana Dirce Cornetti . - . o Ergonomia Cognitiva na industri
3 controle da producéo de petrolen-shore | 2015 . Universidade Federal do Rio Cognigéo, . .
. Reis L do petréleo, tendo auxiliado tan
uma abordagem da ergonomia para Grande do Norte Comunicacap s .
s nas definicdes de Ergonomia
atividade Sala de Controle o .
) Cognitiva como de sistemas
Petréleo L
sociotécnicos compleso
Erros A pesquisa foi escolhida porqu
operacionais, | a$ocia ferramentas tradicionai
4 Metodologia Para Quantificac@ie Erros 2015 Bibiano Winter | Escola de Quimica da Universida{ avaliacdo de de seguranca de processos co

Humanos na Industria de Processos

Afonso

Federal do Rio de Janeiro

confiabilidade,
confiabilidade
humana

outras relacionadas ao erro
humano, ideia similar a que s
pretende coneda dissertacgo

tendo sido utilizada como



https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/20162
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/20162
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/20162
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/20162
https://repositorio.ufrn.br/jspui/handle/123456789/20162
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Item

Titulo do Artigo

Ano

Autores

Afiliacdo

Temas de
Destaque

Motivacéo da escolha

referéncia nos estudos para
construgéo d&owtiecognitiva.

Andlisedo Deepwater Horizon Bloaut
Aplicacao dos MétodoBRAMe STAMP

2016

Rogério Ferreira
Pereira

Escola Politécnica &Escola de
Quimica da Universidade Federg
do Rio de Janeiro

Blowou, FRAM,
STAMP,
Petréleo

A dissertacdo foi selecionada
devido a abordagem diferenciag
naanalise do acidente ocorridg
em 2010 na plataforma
DeepwatemHorizon, enfocando o
Fator Humano e auxiliou na
construcéo das definicbes de
sistemas sociotécnicos complex

Analise da confiabilidade do sistema d
compressdo de G@uma planta
petroquimica considerando os fatores
técnico-operacionais e humanos

2018

José Filipe Michel
Gagliano Ferreira

Escola Politécnica da Universidad
Federal da Bahia

Analise de
falhas, sistemas
complexos,
confiabilidade

Por ter abordado os aspectos
humanos dentro de uma indust
petroquimica, o estadoi
escolhido como referéncia par:
esta Dissertagcdo. Auxiliou na
construgdo das definicdes de
sistemas sociotécnicos complex

Proposta dum Método Neuroergondmic
para Melhoria de Postat Trabalho

2018

Bianca Monteiro
Mota e Thiago
Machado Leitdo

Escola Politécnica ddniversidad
Federal do Rio de Janeiro

Analise do
trabalho,
Neuroergonomia
Ergonomia
Cognitiva.

Por estudar a abordagem
cognitivg a monografia foi
selecionada como referéncia.
Auxiliou tanto nos conceitos de
Ergonomia Cognitiva como de
Fatores Humanos.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Percebelse através de leitura de estudiosos de todo o mundo, que os temas
Ergonomia Cognitiva Eaores Humanos aind=gdo em estagios iniciais de desenvolvimento
em todos os aspectos. Por isso, optou-se por entender a ferr@oefi@ Analysise sua
evolucdo a Gestdo de Seguranca, para propor uma alternativa simples e de fadgiagxecu
gue possa contribuir para a disseminagao do conceito de Ergonomia e Fatores Humanos na

industria de Oleo e gadfshore
4.2. A FERRAMENTABOWTIE

A Bowtie AnalysigBTA) foi desenvolvida pela combinagdo dos métodos de analis
“arvoresde falha3s e “arvores de eventos”, no inicio da década de 70. Consiste em elementos,
como perigo, eventos indesejados, ameacgas, consequéncias e controles (preventivos e
mitigatorios), organizadogm formato de gravata-borboleta. E tem sido extensivament
utilizada em sisteascriticos, como industrias quimicasetipquimicas e de mineracao.
Autores comcCHEVREAU et al (2006, apud STEMN et al, 2QJatreditam que a técnica
também pode ser utilizadamo ferramenta eficaz na comunicagéo de questdes dersggu

YAZDI (2017) infoma que a origem exata do métoBowtie ndo € completamente
clara. Alguns rela®indicam que foi criada a partir do desenvolvimento dos diagramas de
causa-efeito Outros dizem que David Gill, damperial Chemical Industries PLQCI),

desenvolveu a técnica, que passou a ter a denomifBBg@édie” no final dos anos 1970.

No inicio da década de 1990, o uso da técnica avancou substancialmente, apos o
acidente na platafornfaiper-Alpha, da Royal Dutclh Shell, que passou a adotar a ferramenta
em suas atividades comerciais. Aasabordagemé mais comum na analise de riscos
reladgonados a seguranca quando é impossivel ou dificil quantificar o risco, sendo,
atualmete, amplamente utilizada em diferentes tipos de induastrias para melhorar o

desempenho de seguranca.

SegundoKHAN et al (2015), para melhor regzenar a relado de consequéncia
causal de um cenario de acidente especifico, se usa o nBuveie que possui este nome
pois o diagrama se assemelha a forma de uma gravata borboleta. O modelo é desenvolvido ao
conectar a arvore de falhas (ou os modedd&rdore de eventos) ao evento critico. Tratdese

meétodo emergente que ja esta sendolusa maioria das industrias de processos quimicos.
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SCHMITZ et al (2015) relatam que os itens que podem ocasionar acidentes se
dividiram em trés categorias, no final dos anos 70: técnicos; organidacematores
Humanos, sendo desenvolvidas varias técnicas para o gerenciamento dos riscos. Uma delas €
a BTA, que ilustra as relacbes entre barreiras e fatores de gerenciamento. No centro do

esquema existe um perigo, que, se nao controlado, se torna um evento, com consequéncias.

Fatores que gerenciam qualidade das barreiras devemiggue sua eficda nao
seja prejudicada com o passar do tempo. Caso o perigo se torne incontrolavel e desencadeie 0
evento central, as consequéncias irdo ocorrer rapidamente. Ou seja, a parte esquerda do
esquemdowtiepode levar dias, meses, anos,n0&MO nunca aconteganas, se 0correg
parte direita do esquema poderia levar apenas alguns segundos. Logo, neste anodelo,
distingdo seriaertre indicadores preventivasmitigadores. De acordo com essa abordagem,
osindicadores preventivos fornecem informacdes sobre distor¢cdes no processo e, portanto, na
estabilidade do sistema. Ja os efeitos das intervencdes seréo refletidos nos @sdieador
mitigadores.

Os tamos daBowtie possuem varias designacdes, dependendo do autor do estudo. As
barreiras, por exemplo, também sdo chamaddatefensas, camadas de protecao, elementos

criticos de seguranca, funcdes de segaais.

Estudiosodestaram a validade do métodBowtie para filtrar falhas na aprendizagem
da literatura existente sobre acidentes, identificandaséhave que podem maximizar o
aprendizado, ja que por todo o mundo incidentes continuam a ocorrer, apesar dos
invedimentos em seguranca feitos pelas organizacdes. Esta recorréncia demonstra a falha no
aprendizado de eventos anteriotezarning Fromincidents(LFI) serefere a habilidade de s
obter conkedmento de eventos passados e transferi-lo para praticas e comportamentos qu
possam prevenir ocorréncias futuras, contribuindo para a melhoria geral da seguranga. As
falhas no aprendizado estédo relacionadas a duas coisas: licdes que néapfendidas ou
licbes aprendidas que nao foram implementadas de forma eficiente. Muitas pesquisas sobre o
tema ja foram desenvolvidas, sendo as mais recentes relacionadas a sistemas cognitivos
(STEMN et al, 2017). A pesquisa de STEMN et al (2017) utilizou a abordagem BTA para
organizar as licdbes aprendidas em trés temas: ameacas ao aprendizado, conse@séncias
falhas no aprendizado e intervencbes necessarias para prevenir ou mitigar as falhas no

aprendizado dos incidentes.
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NUNEN et al (2018) acrescentam que as barreiras de seguranca do diBdgvetnea

podem incluir fatores de técnicos organizacionais e humanos.

McLEOD e BOWIE (2018) identificaram que ha confusdo na literatura técnica da
BTA, pois, como a sua estrutura visual de representacdo assume um modelo linear de
causalidade de acidentes baseado em eventos, muitos argumentam que é inadequado comc
meio de compreender a dindmica dos sistemas sociotécnicos complexos modernos. No
entanto, € importante reconhecer que, ao adotar os conceitos e estruturas da BTA, ndo ha
necessidade de fazer suposi¢cdes sobre os mecanismos e processos que levam aos incidente:
sendo essa uma das diferencas mais significativas entre a BTA e técnicas comadlodos
Falhae Andlise de Efeitos (FMEA), Analise de Arvore de Eventos (ETA) e Andlise de Causa
Raiz (RCA), queassumem explicitamente que os eventos adversos podem ser modelados
como uma sequéncia de relacdes lineares e interacdes causais entre os elementosa.do sistem
E verdade que muitos usuarios da BTA se baseiam em um modelo tradicional linear de
sistemas técnicos orientado a eventos e como eles falham. Também é verdade que o BTA tem
sido usado de maneiras goritas vezes buscam identificaragaliar as lareiras que &o
cgpazes de bloquear o que é modelado como uma cadeia linear de eventas anisas
subjacentes e 0s eventos principais. PorémBTA e a compreesio das baeiras,
mecanismos de falha e salvaguardas que ela pode gerar sas emutemmos de qualquer
modelo subjacente de causalidade de acidentes. Ndo é necessario fazer suposicées sobre o
mecanismos que podem estar no caminho entre as ameagaprecais eventos e
consequéncias aos quais elas podem levar. Nao ha razao para que unBowtkel@o seja
baseado em uma analise STAMP (LEVESON, 2011) ou FRAM (HOLLNAGEL, 2pdP)
exemplo. Em resumo, quando executado de maneira adequada, a BIforpeder uma
compreensao rica dos controles que devem atuar para proteger contra inciderdedeso

podem falhar e como precisam ser implementados, monitorados e gerenciados.

Existe umsoftwareespecifico para aplicacdo do métdimatie (the BowTiexXP), cujo
Manual foi atualizado em 2039 Segundo o documento, a metodologia é usada para
avaliacdo de risco, gerenciamento de risco e comunicac¢ao do risco. O método foi desenhado

para dar o panorama da situacao na qual o risco esta presente, ajudand@sa petswder

2 https://bowtierisksolutions.com.au/wp-content/uploads/2019/08/BowTieXP-User-ManuaR¥9-39.pdf

(Gtimo acesso em 25 de junho de 2023



https://bowtierisksolutions.com.au/wp-content/uploads/2019/08/BowTieXP-User-Manual-V9.2-Rev-39.pdf
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a relagéo entrerisco e os fatores organizacionais. Tudo dentro de uma linha de simplicidade,
facilitando ao maximo o entendimento e a aplicacdo. Importante destacar ainda que se trata de

um meétodo qualitativo.

O risco, na metodologiBowtie € a relacaerre perigoseventos principais, ameacas
e consequéncias. Barreiras sdo usadasdeamonstrar as medidas que a organizagao possui

para controlar o risco (Figura 4.2).

Perigo Harzard): E uma atividade ou estado de algo com potencialqaasar danos,
mas essencial @ra 0 negdécio. Por exemploga mdustria de 6leo e gés, apeda o petréleo ser
uma substancia perigosa (e pode causar muitos danos quando tratado sem cuidado), e o
principal ativo. Por isso,rpcisa ser gerenciado porque, enquanto estdercontrole, Ao
sera prejudicial (CCPS, 2018).

Evento Principal Top Bvent): Certos eventos podem causar deswu perda de
controle sobre o perigo. Na metodologia em estudo, € o que se chama de evento principal. O
evento principal ainda ndo é uma catastrofe, magteaisticas prigosas estdo expostas. Por
exemplo, Oleo fora da tubulacdperda de contencédoke ndo for atenuado corretamente,

poderd resultar em mais eventos indesejadasofeequéncias) (CCPS, 2018).

Ameacas Threaty: Os fatores que podem causar o eventocjpal sdo chamados de
ameaca. Essas ameacas precisam $i@ieniies ou ne@=rnas, ou seja, toda ameaca em Si
deve ter a capacidade de causar o evento principal. Por exemplo: a corrosdo da tubulacéo

pode levar a perda de contencao (CCPS, 2018).

Consequénais (Conseqgence$. Quando um evento principal ocorre, leva a
consequécias, que acabam pbberar o perigoyesultando em perda ou dano. Logo, devem

ser evitadas ao maximo. Por exemplo: vazamento de 6leo no meio ambiente (CCPS, 2018).

Barreiras Barriers): Também conhecidas como controles. O controle de riscos é
realizado com a colocacao de barreiras jpapedir eventos acontecam. Uma barreira pode
ser qualquer medida tomada que atue contra alguma forca ou intencéo indesejavel, a fim de
manter o estado desejado. Na metodoldgpatie existem lareiras proativas (no lado
esquerdo do evém principal) que mpedem que o evento principal acontega. Por exemplo:
inspec¢des regulares a corrosao dos dutos. Também existem barreiras reativas (no lado direito

do evento principal) que impedem que o eventoncpal resulte em consequéncias
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indesejadsa. Por exemplo: egpamento de deteccdo de vazamento ou bacia de contencgao
(CCPS, 2018).

Existem certas condi¢cdes que podem fazer uma barreira falhar, denominadas fatores
de escalacaaécalationfactors). Um fator de escalaalé uma condicao que leva ao aumento
do risco ao derrotar ou reduzir a eficacia de uma barreira. Por exemplo: terremoto que leva a
rachaduras no piso de concreto ao redor de uma tubulagéo. Os fatores de escalacdo tambén
sdo conhecidos comatbres de dertta (defeating factors ou mecanismos de reducao de

barreira barrier decay mecharniss.

Segundo LIU, et al (2016) o gerenciamento de barreiras interage com varios outros
aspectos relacionados ao gerenciamento de seguranca, meio ambiente e ativos. Alguns
sistemas de barreira sdo constituidos pardware, softwaree humanoscomo algumas
operacdes de desligamento que sédo concluidas manualmente com base em alarmes de
transmissores de temperatura ou pressao. Por isso, Fatores Humanos e organizacionais poden
afetar as barreiras. McLEOD (2017) destacou alguns motivos: 1) o pensamento e o
desempenho humanos séo influenciados pela situacdo e pela experiéncia; 2) alguns problemas
técnicos podem afetar a maneira como as pessoas se com@oitdaragem com a
tecnologia; 3) as pessoas estdo sujeitas a encontrar a maneira mais facil de fazes, as coisa
mesmo que gere mais risco e; 4) é dificil supor que as pessoas sejam sempre racionais.
Portanto, os Fatores Humanos e organizacionais precisam ser coordenados para aumentar &

confiabilidade das barresaos sistemas técnicos.

Porém, como nao é possivel eliminar completamente alguns riscos, se aceita a sua
existénciatentando mantde “As Low As Reasonably Practicabl@®&LARP). Para que um
risco s¢ga ALARP, deve ser demonstrado que o custo envolvido na sua reducdo é

desproporcioal ao beneficio obtido.

O que o ALARRP significa é diferente i@acada organizacao. Depende quais riscos
sequer ou nado correr e 0 que se quer gastar (em tempo e dinheiro) em barreiras/ medidas de
controle. Por isso, as empresas desenvolvem sistemas de avaliacbes quaéfativas
guantitativas para classificar os cenarios identificados em zonas de riscos (Figura 4.1).

Seguindo essa classificacao, o risco pode ser classificado em uma das trés regides:
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Figura 4.1- Piramide invertida com a gdacdode riscos, com a da faixa ALARP.

B

RISCO NAO ADMISSIVEL

Risco que ndo pode ser
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------------------------------------------ custo-beneficic  da
‘ implementaciio das
medidas mitigadoras
Fronteira
mével

Aumento do nivel de risco
-

RISCO ADMISSIVEL

O risco & assumido
peia organizagao

Fonte: Tridngulo ALARP de tolerancia de risco (NASCIMENTO eR@ll§ p. 2)

Os riscos que foram direcionados para a faixa vermelha séo considerados inaceitaveis,
com necessidade de intervencdes intesliaté se tornarem toleraveis. Tais medidas podem,
inclusive, contemplar a paralisacdo dos servicos ou mesmo o abandono do projeto em
andamento. A operacdo na regido vermelha sé deve ocorrer em casos excepcionais, com
aprovacao dos niveis diarquicos mais altos e por um curto periodo, isso se nao houver

nenhuma outra alternativa.

Os riscos constantes da faixa amarela, ou seja, toleraveis, devem ser analisados e
reduzidos a nivelALARP, com aplicacéo de todas as medidas possiveis para a sua reducéo.

Por isso, para a aceitacdo de um risco nafanteravel’, uma anéalise ALARP € mandatéria.

Essa sistematica de risco ALARP é complexa e deve ser multidisciplinar, uma vez que

€ necessario avaliar se a reducéo do risco valeria o valor investido.
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Figura 42 - Modelo do DiagramBowtie
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Consequéncia

Consequéncia

Barreira de Barreira de
recuperagao recuperagao
E E
Barreira de Barreira de
recuperagao recuperagao

Fonte: Adaptacgédo propria para o Portugués de imalgOpportunities to enhance barrier management through incident angd¥ERSCHOOR, E.A; ZITMAN, F., 2019,
p.3)
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4.3. DEFINICAO DOS ASPECTOS COGNITIVOS QUE PODEM SER UTILIZADOS
EM UMA ANALISE BOWTIE DA ATIVIDADE, DENTRO DO CONTEXTO DO
REFERENCIAL TEORICO ESTUBDO.

7z

Sob ponto de vista da Ergonomia Cognitiva, na analise do trabalho é importante
compreender como o trabalhadorgebe e age, de acordo com as informac¢des que consegue
captar no ambiente a sua la. Ou seja, como 0s processos mentais ocorrem em situagcdes que
levam a decisbes e, em consempia, acdes. Esses processos, perceptivos e cognitivos
(Figura 4.3), também dengnados “cogni¢do humana”, permitem ao ser humano buscar,

tratar, amazenar e utizar os estimulos (informagdes) oriundos do ambiente.

Figura4.3 — Processos Percépbs x Cognitivos.

Objeto Interpretacac e

Integragdo das
Cérebro caracteristicas R
do obfeto aos E
. Estruturas conhecimentos -
> | pelo cottieale do sujeito . g
" | Sistema Memoria " S
' Categorizagdo T
Caracteristicas Sensorial Atencdo R
- cor Resolugdo de S
- lextura Problemas: tipos
- tamanho de raciocinio
- formato Linguagem
- profundidade ' i
' Processo Perceptivc

Fonte: Investigacdo do Processo de @ateacdo enSpectrum Sensing Cognitve Ra(REREIRAe
GUDWIN, p. 1)

Logo, um ambiente de trabalhoegaltera ou confunde as informacdes neceasari
pode sobrecarregar as pessoas, ja que dificulta a compreenséo da informacéo, fazendo co
gue se tenha que remir com frequéncia os dados percebidos, o que pode induzir a eventos
indesejados.

Por isso, uma das finalidades da Ergonomia Cognitiva € a de desenvolver estudos que
permitam conceber novos métodos de analise e modelos explicativos da atividadeacognitiv
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no contexto ddrabalho. Esses estudos devem considerar a limitacdo fisialdgisistema
cognitivo humano, incapaz de captar to@asinformacdes provenientes do meio ou de
analisar todas as alternativas possiveis de acdo. Logo, deve-se compreender como o individuo
seleciona as inforagdes pertinentes para agir, com o intuitoetiorar recomendacdes que
favorecam a captacao, o tnaanto e, principalmente, a utilizagdo desse contetudo, reduzindo

o0 numero de tratamentos de informacdo desnecessariosguambou cofiitantes e
contribuindo para minimizar eventuais impactos restésarpor exemplo, da insercdo de

novas tecnologias no etexto dotrabalho ou da execucéo de tarefas complexas.

De acordo com ST. JOHN (2017Bawtie Cognitiva pode ser unadternativasimples
de abordagem para identificas Batores Humanos que apoiam as decisdesect@meontrole
do processo. E uma ferramenta que foca nas principais eeniddécionadas aos perigos e
analisa essas decisdes em termos do ciclo de decisactgdatdgerpretar, decidir e agir) e

dos Fatores Humanos cognitivos que os afetam (Figura 4.4).

Primeiro, um poblema € detectado. Entéo, a situacdo € interpretada para identificar e
compreender o problema. Uma decisdo é tomada para resolver a situacdo, seguada da su
implementacéo. As etapas formam um ciclo continuo a medida que os impactos da acdo sao

detectados e interpretados e outras decisdes sao tomadas.

Figura4.4 — Execmplo de Ciclo de Decisdo e exemplos de Fatores Humanos que poeswcseos

representagoes einformagao de fundo
eraciocinio sob incerteza

INTERPRETAR a situagdo e a chance de
, gque um vazamento esteja ocorrendo

-

OBSERVAR sinais
de um vazamento

PLANEJAR sobre o
curso da agao

sensores emonitores
ealertas

colaboragao
eautoridade

AGIR no curso
da acao

controles efeedbackerecuperagao
do erro

Fonte: Adaptacao projprpara o Portugués dgognitive Bowties: A New AproachAmalyzing Human Factors
in Processo ControlST. JOHN2017, p.2).
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Existem Fatores Humanos associados a cada etapa do ciclo de :dEaisées
Humanos na etapa de deteccéo incluem sens@iestas, além da vigilancedore a fadiga
do operador, o que pode taea detecéo de problemas. Na etapa de interpretacao inchuem
forma de representacdo das informacdes, a disponibilidade de inforrea;6eshecimento
deeventos de turnos anteriores, para ndo se raciocinar sob a incerteza, ja que a ambiguidade
a incertea sao problemas comuns para a interpretacdo da situacdo. Os Fatores Humanos na
etapa de decisao incluem treinamento em colaboracéo, lideranca e comunicagcdo da equipe e
fatores organizacionais, incluindo autorizacbes para agir e procedimentos e crit&xios pa
direciobar questdes para niveis mais altos de autoridade e especializacédo. E na etapa de aca
incluem o projeto de controlefeedbacksobre as acdes tomadas e processos para comunicar

decisbes entre as equifabrangéncia).

Diante do exposto, pode-se prever 0s seguintes erros, a serem considerados em uma

AnéliseBowtie:

Quadro4.8 — Posiveis falhas nas funcdes cognitivas

Funcéo Cognitiva Possiveis falhas

Observar objeto errado

Obsenacéo Demorar a observar

N&o observar (omso)

Fdhar no diagnéstico

Interpretacdo :
Demorar a interpretar

Priorizarasetapas do plajenento de forma errada

Planejamento Planejar de forma equivocada

Planejar de forma imcompleta

Executar de forma exta (excesso de forca, direcdo erradg
velocidade acima ou abaixo do necessario)

Executar no tempo errado (cedo ou tarduais

Acgao . ~ .
& Acionar controleerrado (botbes, manivelas etc.)

Agir fora da sequéncia planejada

N&o agir (omisséo)

Fonte: Elaborgdopropria, com base em HOLLNAEL (2013) e ST JOHN (2017).

Segue-se, entd@aa elaboracdo de um modelo de AnalBewtie, com uso de

Ergonomia Cognitiva.
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S ESTUDO DE CASO: APLICACAO DA BOWTIE
5.1. CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE A SER ANALISADA

As metodologias de analise do trabalho atuam na decomposicao da atividade laboral
em uma sucessao de eventeRANCA et al, 2018). Com o desenvolvimento da Ergor@omi
Cognitiva, tornase nee@ssaria a inclusdo destes aspectos na definicdo das tarefas que
compdem a atividade, notadamente quando existe a interacdo homem x maguimaodo
resultante desta associacdoaéAnalise @& Tarefas Cognitivas (ATC) que, segundo
SEAMSTER et al (1997, apud FRANCA et al, 2018), é wmmetodologia criada para
identificar e descrever estruturas cognitivas (organiza¢do do conherem@ocessos como

atencaee tomadas de decisdo, denbutrog.

Como, quando se trata de Ergonomia Cognitiva, as atividades de salarde c@iat
as mais estudadas, e sendo certo que € uma tendéncia a operacdo remota de plataformas
procurouse uma outra atividade na qualinteracdo homem x maquina é fundatal na

industria petroliferaffshore

Com base na experiéncia adquirida @geracdes da Ouro Negro, duas atividades se
destacaram: operacdo de sonda e operacdo de guindastes. A segunda foi escolhida por sel
atividade fundamental nas unidades, pois 0s guindastes devem operar mesmo com a
plataforma parada, para embarcar alimentos, por exemplo. Além disso, acidentes em

atividades de movimentacao de cargas sdo mais comuns que durante a operagéo de sondas.

COSTA (2014), afirma que a movimentacdo de cargas, atividade complexa e de
carater coletivo, € realizada por equipe, compostmspauxilares de movimeiao de
cargas, guindasteiros e pela equipe de magéieio guindaste, além de seu supervisoo e d
técnico em logistica e transporte. Geralmente, os funcionarios séo terceirizados e 0s

supervisores sdo empregados proprios.

Cada plataforma de petroleo possui pelo menos dois guindastes, que sao o0s principais
dispositivos de movimentagcédo a@ergas internas, bem como para transporte das cargas de
navios de abastecimento paagplataforma. Através deles chegam todo tipo de materiais e
insumos, como os alimentos que sdao consumidos pelos trabalhadores. Além disso, por eles
também é feito o escoamento daquilo que ndo € mais necessario na unidade. Ou seja, 0 seu
funcionamento constante € fundamental (ABRACADO, 2013).
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Ainda segundo ABRACADO (2013), o operador de guindaste (guino@steio
responsavel pelo uso do equipamento. Ele participa de praticamente todas as atividades de
movimentacdo de cargas da umidacom auxilio da equipe de area, com comunicacdo via
radio. Também é o profissional responsavel pela conservacdo e limpeza do equipamento,
devendo vistoriar o equipamento diariamente e preencheheacoklistque servird como guia

para as manutefies corretivas necessarias, estas realizadas pela equipe de manutencéo.

N&o é smples trabalhar como operador de guindaste em alto mar. O balan¢o continuo
dasembarcades torna mais dificil a tarefa de manter o equipamento centrabradelacdo
a carga, ocasionando em um movimento de péndulo que pode gerar colisdes. Além disso,
fatores como ventos, ondas, correntes tinza$ e reducdo da visibilidade prejudicam

servico do profission&l.

Ha possibilidade de movimentacdo de cargas perigosas, bem como de cargas
fundamentais para a sobiedncia na plataforma, como alimeste 4gua para consumo,

aumentando a carga de responsabilidade deste trabalhador.

O operador de gndaste deve possuir alguns treinamentos, sendo o primeiroodeles
de capacitacdo na operacao do equipamento. Desejando trabalhar em plataformas, deve fazer

ainda:

1) Treinamento de Escape de Aeronave SubmeislicOpter Underwater Escape
Training - HUET), que é um curso para ajudatrabalhadoroffshorea atuar, em caso de
acidente com o helicéptero (meio de transporte principal para embarque e desembarque). A

técnicas de seguranaaxiliam para a sobrevivéncia até a chegada do resgate.

2) Curso Basico de Seguranca de Plataforma (CBSPg,séindlecionadas técnicas de

sobrevivéncia e de vivéncia embarcado.

3) NR-35 (Seguranca para Trabalhos em Altura) com o objetivo de garantir a

seguranca do pfigsional que traballedma de dois metros de altura.

4) Cursos basicos e complementar, contoAmexos VI e VIl daNR-37 (Seguranca e

Saude em Plataformas de Petrdleo).

25 https://opetroleo.com.br/como-trabalhar-embarcado-como-opetadprindaste/
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Trata-se de uma atividade tdo importante que a Petrobras, desde 2009, possui
simuladoes de guindastes, na cidade de M&Ba®utras empresas e entidades, como a
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FfRJfdnkEm ja contam com

simuladores.

Segundo o Cédigo Brasileiro de Ocupacdes (CBO), desenvolvido em 2002 tgelo en
Ministério do Trabalho, a edcricdo sumaria do cargo operador de guindaste (fixa) é
seguinte:

Operam maquinas e equipamentos de elevacdoamjostomandos, acionando
movimentos das maquinas. avaliam condigbes de funcionamento das mé&guinas
equpamentos, interpretando painel de instrumentos de medicao, verificantto fo
de alimentacéo, testando comandos de acionamirgparam &rea para opeiac

dos gjuipamentos e transportam pessoas e materiais em magueggaspamentos
de elevacdo. fBbalham sgguindo normas de seguranca, higiene, qualidade e

protecdo ao meio ambienté.

Uma vez definidas as atividades usualmente realizadas pelo operadondiestgs
bem como os principais fatores que podem interferir na rotina laboral, serdo destacados os

agedos cognitivos que podesa atordados na analiggowtieem questao.

26 https://www.agenciapetrobras.com.br/Materia/ExibirMateria?p _materia=6678
https://oniria.com.br/simuladate-guindaste-pgobras/
https://jornal.usp.br/universidade/laboratodigétsp-desenvolve-novo-simulador-navaalta-
definicao/

27 https://www.firjan.com.br/o-sistema-firjan/setords-atuacao/simuladores.htm

28 http://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/home.jsf



https://www.agenciapetrobras.com.br/Materia/ExibirMateria?p_materia=6678
https://oniria.com.br/simulador-de-guindaste-petrobras/
https://jornal.usp.br/universidade/laboratorio-da-usp-desenvolve-novo-simulador-naval-de-alta-definicao/
https://jornal.usp.br/universidade/laboratorio-da-usp-desenvolve-novo-simulador-naval-de-alta-definicao/
https://www.firjan.com.br/o-sistema-firjan/setores-de-atuacao/simuladores.htm
http://www.mtecbo.gov.br/cbosite/pages/home.jsf
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5.2. MONTAGEM DA BOWTIE COGNITIVA DA ATIVIDADE DE OPERACAO DE
GUINDASTE

5.2.1. Premissas

De acordo com BOLTON (2017), existem varias maneiras de classificar o erro
humano. Uma delas foi elalaah por James Reas¢1990), que identificodrés tipos de erro
baseados no quadS8kills, Rules, Knowledg&RK) de Rasmussen (1983), criand@eneric
Error Modeling SysteriGEMS). Para ele, falhas baseadas em habilidades (deslizes) ocorrem
guando o operador humano sabe como executar uma tarefa e pretende fazé-la corretamente.
Porém, a pessoa falha na execucdo do plano por problemas de atencdo, omissao, confusac
perceptiva (por exemplo, execucao de acdo correta no alvo errado devido a semelhancas entr
o alvo errado e o alvo correto), interferéncia etc. Lapsos também podem fazer com que um
humanoexecute uma omisséo (ndo fazer algo), uma repeticao (repetir algo ja feitojpou um

reversao (invertendo a ordem das etapas em uma sequéncia).

Falhas baseadas em regras (erros) ocorrem quando um operador humano executa um
comportamento baseado em regras, e ndo atinge o resultado pretendido por ndo temaplicado
regra corretamente, ou mesmo pela regra ndo estar adequada. E falhas baseadas nc
conhecimento (erros) acontecem quando o ser humano nao tem conhecimento para formular

um plano de acdo adequado paradeterminada situacao.

De acaodo com ST. JOHN (201Y, o controle de preso eficaz requer, entre outras,
aplicacao de ferramentas que identifiguem os Fatores Humanos que podem afetar agomada d
decisbes no processo, para que 0s operadores e supervisores possam monitorar 0 sistems
proativamente para manter a producao eficiente, evitar perigos e se recuperar deaproble
(MUMAW, ROTH, VICENTE, e BURNS, 2000SMALLMAN e COOK, 2013. Politicas e
procedimentos eficazes, como gerenciamento de fadiga e procedimentos de avaliacdo de

risco, ajudam a garantir tomadas de decisdo adaquad

ST. JOHN (2017) afirma ainda qugowties Cognitivas focam nas decisdes-chave
relacionadascs perigos e analisam essas decisfes em termos do ciclo d® (eeisctar,
interpretar, decidir e agir), com os respectivos Fatores Humanos que os Afetiuisdes-
chave dentro de um processo podem controlar perigos, prevenir eventos principaesie p

ou minimizar consequéncias (Figura 5.1).
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Figura 5.1- Etapas do Ciclo de Deciséo para controle de duas ameacas de ocorrékiclk’dam platafoma
Varios Fatores Humanos podem ser associados a cada uma delas.
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Fonte: Adaptacépropriaparao Portugués de CognitiBowties: A New Aproach to Analyzing Human Factors
in Process Contro{ST. JOHN2017, p.3).

Os Fatores Humanos no ciclo de decisdo agem como barreiras contra decisdes erradas.
Operadores atentos e nao cansados, bons dados e boas habilidades de comunicacéo da equip:
por exemplo, atuam para evitar decisdes erradas. Fragilidades em questdes relacionadas a
Fatores Humanos permitem que decisdes ruins seyaiadas e incidentes ocorram. Fortes
barreiras fisicas controlam e contém energia e previnem perigos. Fortes barreiras de Fatores

Humanosmpedem decisfes erradas.

McLEOD (2017) confirma que no centro de unmiaddamaBowtie se encontreo
evento indesejado, como, por exemplo, um incéndio, um objeto caido loueugue sej@
evento de prempacdo. O lado esquerdo representa todas as ameacas que, se ndo forem
impedida, podem levar ao evento, enquanto o lad®itdi ilustra o desenvolvimento do
evento até as suas consequéncias (ferimentos, danos, morte, dapog@ia etc.)Em
ambos osddbs sdo inseridos os controles, que sé&o as defesas contra as ameacas: no lado
egquerdo do diagrama, eles sdo todas aquelas coisas que sdo consideradas suficientes par:
reduzir a probabilidade de a ameaca levar ao eventoigaira um nivel aceitavel. Nado
direito, eless® todas as coisas destinadas a evita alevento indesepb, caso tenha
ocorrido, leve as consequémx: Os controles podem ser:

e Projetado: tipo mais faoe tipo de controle, que pode envolver a reducédo ou
eliminacdo do perigo, por erplo, evitando o uso de materiais perigosos ou
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corrosivos no processo. Podemt@&m consistir em barreiras fisicas, como a
qualidade do aco, pintura resistente a corrosdintediravamentos mecanicos ou

eletronicos.

e Sistemas wmanizacions: estes sao oglementos do Sistema de Gestdo de
Seyuranca, incluindo organizacdo da equipe,liag@des de riscos dtrabalho,
procedimentos e instrugbes de trabalho, que sdo colocadogrética para

controlar a maneira como o servigo € realizado.

e Controle Humano: para assegurar que o trabalho seja realizado porspessoa
treinadas, competentes e experientes, laborando em uma forte cultura de

sgyuranca, devidamente motivadas e em condi¢des de trabalhar.
E especificado ainda que:

e Barreirs s® controles avaliados como sendo suficientemente robustos e
confiaveis. S8o consideradas medidas de contnofeapgas contra incidentes.
Podem ser atasou pasivas. NUNEN et al (20)8&ambém acrescentam que as
barreiras de seguranca do diagraBawie podem incluir fatores técnicos

organizacionais e humanos.

e Sdvaguardas consistem em controles que apoiam e sustentam a disponibilidade
o desempenho de ban&s, mas que ndo atendem aos padrbes de robustez o
confiabilidade para serem consideradosalarreira propriamente dita. Seria o

“refor¢o” de uma barreira.

e As salvaguardas humanas e organizacionais sao definidas como a¢6es que uma
organizacdo toma com o objetivo de inflaem o comportamento e reduzir as

chances de erro humano.

e Fatores de degradacéo séo elementos quenpiader com que um controle falhe

em seu trabalho pretendido.

e Controles dos fates de degradacdo se destinam a evitar que os fatores de

degradacéo interfiram no funcionanto do controle.
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e Cada diagrama deve estar associado a um perigo especifico e a um Unico evento
principal, ou seja, a uma das maneiras pelas quais o perigo poderia ser liberado.

Logo, podenexistir varios eventos principais para um Unico risco.

Ainda segundo McLEO (2017), atingir a confianca nos controles relacionados ao
desempenho humano pode ser um grande desafio, pois os controles dependem do individu
ou de uma equipe e qualquer fator, conmga de trabalho, fadiga, distracdo, falta de
treinamento etc., que detab um controle ter4 o potencial de derrotar outros controles na
mesmadinha de ameaca. E, mesmo quando os controles sdo atribuiteysratel individuos,
fatores organizacionais, como mensagens de liderancatizarido a producdo em vez da
seguranca, pem levar a falha de muitos controles que dependem das peAkémsdisso,
ainda se carece da compreensao da naturezaangtexidade dos elementos cognitivos das

tarefas que precisam ser realizados para quanardéis funcionem conforme pretendido.

Destarte, o erro humano € comumente modelado como uma ameaca. Entretanto,
identificar erro humaneomo uma ameacga em uma analBewtiepode criar uma impressao
enganosa de que o risco de erro humano esta sendo ddegnée gerenado por barreirgs

além de criar uma ideia equivocada do papel das pessoas na Gestdo da Seguranca.

A alternativa para tratar o erro humano como uma ameagarégecer o impacto real
do erro humano, que é o de derrotar ou degraslaarreias Logo, em ez de focar no erro
humano, a atencdo deve ser direcionada para mekntwega inerente e resiliéncia da (s)

barreira (s) que o erro pode derrotar ou degradarrdgigR).
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Figura 52— Resumo das relacdes entre os cdedro
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Fonte: Adaptag&o proprjzera o portugués déHuman factors in barrier management: hard truths and
challenged (McLEOD, 2017, p.6)

Sequndo MANTON et alem poster publicado em outubro de 2017 na Conferéncia do
CCPS, naBowtie existem barreiras para neutralizar potenciais gmadtesencadeadoras do
evento principal, ou para impedir as consequéncias deste evento, caso ocorra. Essas barreiras
podem ser passivas (por exemplo, barreiras contra colisdes), continuas (por exemplo,
ventilagdo) ou ativas. Barreiras ativas precisam kementos para "detectar" a ameacga,

"decidir" o que fazer a respeito e "agir" para interromper a trajetéria. Isso significa que, apesar

de os aspectos tipicos de Fatores Humanosy €aminamento”, “competémia”, “cultura de

seguanga” ou “lideranga” ndo poderem apaece sozinhos como barreiras, sdo essenciais para

garantir o seu correto funcionamento. Como tal, eles apareceriam como salvaguardas dos

fatores de degdacéo que afetam uma barreira.

Eles informam ainda que existem premissas importantes na gbuordke Fatores

Humanos na analidgowtie
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- Os erros humanos ndo devem ser modelados diretamente como uma ameaca que

pode levar a um evento de topo. As ameagasameacas inerentes decorrentes da operacao.

- Barreiras ativas, com detectar, decidir eragimponentes, muitas vezes envoive
seres humanos em um dos elementos e, portaimpoéante entender como eles degradam a

barreira.

- Fdhas mecanicas e egdiumanos podem destruir ou enfraquecer as barreiras. E
necessario criar salvaguardas parauredo risco e impedir que issacateca. O termo
“salvaguarda” é usado para designar os controles que nédo atendem aos requisitos completos

de uma barreira ativa.

- Controles que as organiza¢cdes usam para mininoizarro humano podem nao
atenderacs critérios necessarios para serem consithes barreiras ativas por si so (eficazes,
independentes e auditaveis). Nest@®, seriam salvaguardas muito importantesapa
gerenciar o risco de erro humano, que poderia levar a degradacao do desempenhoade barrei
ativas. Exemplos de salvaguardas sao avisos, sinalizacdo, interfacenmfodquina,

procedimentos operaciasapraticas de verificacdo cruzada etc.

Com base nas premissas identificadaditesatura existente, parte-se agora para a

escolha do estudo de caso a ser analisad®péleseBowtie.
5.2.2. Montagem daBowtie

Durante as Fiscalizacdes da Outo Negro realizadas em 2018 e 2019 (cerca de quatro
embarques) foram consultados operadores de guindastes e membros da CIPLAT sobre os
potenciais perigos em operacdes nestes equipamentos e fatores que poderiam desencada-lo:

ou preveni-los.

Com essas informacodes foi especificado como Perigo a queda da carga e o Evento
Principal a perda de controle da carga durante uméade de movimentagdo com o

guindaste, sendo identificadas trés consequéncias principais:
1) Dano a carg. E/OU

2) Dano a plataforma, qumode ser estrutural ou ndo.(RJ
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3) Dano as pessoas. Para este caso, é possivel uma barreira fisica, qoe seria
impedimento a area de ase sob influéncia d transporte, com delimitacdo da

area.

Uma ve que ndo é permitido o uso de guindastes sob condi¢des climaticas adversas (o
que seria uma das causas de perda de controle), as outras duas principais causas que sera

trabalhadas séo:
1) Falha no equipamento (gaaste).
2) Excesso de carga.

Para cada uma delas foram inseridos os quatro itens do ciclo de decisédo: deteccéo,
interpredi@o, planejamento e agéo (Figura 5.3).

Como o foco é a inclusdo dos itens de cognicdo e deesaiomanos, outras causas
nao diretamente associadas ao ciclo de decisdo, como itens de manutencéao, projeto etc., nao

foram abordadsneste momento.
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Excesso de carga:

Na etapa de deteccdo (observacdo), uma forte barreira seria o uso de alarme. Porém,
além da falha no equipamento (que pode ser tratada com rotinas de manutencao e testes), doi
fatores de degradacéo relacionados a cognicédo podem ser considerados, conforme as possivei

falhas nas funcfes cognitivas j& levantadas no Quadro 4.8

1) Nao observana do alarme, que pode ocorrer por falha de projeto (e seria
solucionada com a colocacdo de alarme visual e sonoro posicionado dentro da
zona de visdo do operadlau por fadiga do operador, que deve ser tratada com

verificacdo das horas de trabalho e avaliacdo da sobrecargal. labor

2) Demora na observancia do alarme, sendo as duas salvaguardas a serem aplicadas

similares as da nao observancia.

Detectado o excesso de carga, deve-se interpretar a veracidade/ gravidade da situacao.

Neste caso, podse

1) Demorar a interpretar a informacdo do alarme, que também pode ocorrer pela
fadiga do operador, causada pelo excesso de horas de trabalho, sobrecarga, estresse
etc. Logo, todos esses Fatores Humanos devem ser previamente tratados e

observados.

2) Interpretar o alarme de forma errada, considerando ainda ser possivel a
movimentacdo da carga. E, para este fator de degmada experiéncia e o
treinamento dos operadores sdo as principais salvaguardas, traduzidas em
simulados; ferramentas que possibilitem a troca de experiéncias entre operadores
(como a criacdo de um banco de dadesgbrangéncia de outros incidentes
similares, sga na mesma unidade ou até mesmo em outras. Além disso, a
disponibilizacdo das tabelas de peso na cabine do guindastesalvaguarda de

facil execucéo, que pode ser de grande utilidade na interpretacéo.
Interpretado o excesso, pode-se falhar na:

1) Decisdo de continuar, que também pode ser controlada pelzaguardas

associadas a experiéncia e treinamentos.
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2) “Stop Culturg, se sentindo o operador obrigado a continuar por metatidesar
0 servicd ou mesmo de ser punido e consadbr-zeloso demais Para isso,
devem existir procedimentos robustos e incentivo a parada de servico sempre que

o operador identificar que existe um problema de seguranca.

3) Demora na deciddo de parar, ameaca mutas vezes causada pela inseguranca do
operador. A salvaguardas seriam as mesmas das anteriormente identificadas:
reforco em treinamentos e na troca de experiéncias e uma politicStae

Culture’ robusta.

Ultrapassads as barreiras relacionadas a detecgcdo x interpretacdo x decisdo, se o
operador decide continuar a operacdo, a probabilidade de ocorréncia do evento principal

(perda do controle da carga) torna-se maiti.

Falha no guindaste:
Considerando as possiveis falhas nas fungdgnitivas levantadas no Quadro:4.8

Para deteccdo da falha, a principal salvaguarda é a verificacdo peéyiee
equipamento for utiliado, com preenchimento dnecklist Tal procedimento, inclusive, @&
tratado naNR-37 (Seguranca e Saude em Plataformas de Petréleo), com itens associados a
necessidade de inspecéo dos guindastes antes da sua utilizacdo. Neste caso, o principal fatol
de degradaip seria ndo observar a falha, seja pela falta de treinamento/ experiénciaa ou pel
fadiga, sendo necessario trabalhar estas duas condicdaplementacdo de procedimentos

robustos seria uma outra salvaguarda a ser aplicada.

Observada a falha, dese interpretda, decidindo se seria impeditiva ou ndo ao
funcionamento do equipamento. O principal erro de interpretacdo seria na demora, 0 que
reduziria 0 tempo de reacdo. Esta demora estaria principalmente ligada a treifamentos
experiéncia, dois itens que devem ser trabalhados sdesobre o impedimento, ou ndo, da
operacdo. As salvaguardas também podem ser procedimentais e/ou relaciondtgs a
Culture”, uma vez que, tomando-se a decisdo de continuar sem a seguranca neaessaria,

probabilidade de perda de controle da carga aumenta consideravelmente.

A seguir a Figura dBowtiecompleta elaborada.
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6 CONCLUSAO

Devido a rotina de fiscalizacbes de Saude e Seguranca do Trabalho, incluindo as
relacionadas a plataformas de Oleo e gas, obseeauecessidade de uma visdo direcionada
a Fatores Humanos e aspectos dbgws para os trabalhadores deste ramo, expostos aos mais
variados riscos, muitas vezes de forma simultanea, e tendo que tomar decidbes complexas
para manter o funcionamento da industria de extracdo e processamento do petroleo, elemento

ainda fundamental para a demanda de energia mundia

Destarte, o objetivo deste trabalho foi o de facilitar a abordagem dos Fatores Humanos
e cognitivos, associando uma ferramdetg de uso comum em estudos de segurancga, para
facilitar a aderéncia pela industria de 6leo e gféshore Apos pesquisas do que ja se tem
estudado sobre o tema, optou-se BalatieAnalysis método de leitura simples e bem aceito,
tendo sido verificado que ja existiam estudos de sua associacdo aos aspectos cognitivos

ciclo de decido bem como as questdes de Fatores Fumanos.

Depois de contextualizar a necessidadgentificar a ferramenta que poderia auxiliar
na proposta, passou-se a montagenBalatie associada aspectos cognitivos e de Fawre
Humanos para uma atividadd@fshoe de grande relevancia, a operagcdo de guindastes.
Insumos e materiais chegam as plataformas por esses equipamentos, sendo seu funcionament
essencial. Por isso, seus operadores e outros trabalhadores enwdbvialtement treinados
e capacitados. Ainda assim, acidentes com movimentacdo de cargas sdo comuns, € a inclusac
de aspectos cognitivos e de Fatores Humanos nos estudos de seguranca pode contribuir pare

essa reducéo.

Optou-se entdo pelo estudo do risco de perda de controle deecaaavidade de
movimentacadaom uso c guindaste, utilizando-se as quatro funcdes cognitivas do ciclo de
deciséo, observagdo x intepretacdo x planejamento e acdo, como barreiras para impedir 0
evento topo. Para cada uma delas foram identificadas ameacas associadas a Fatores Humano

e sugeridas salvaguardas para impedir 0s erros humanos possiveis.

Como Fatores Humanos e aspectos cognitivos ainda sdo subjetivos, essa abordagem

poderia objetivar seu entendimento e posterior aplicacdo nas rotinas de trabalho.
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Verificou-se que tal adaptacdo é possivel, sendo a ferraBBewtée indicada para
trabalhar em conjunto com Fatores Humanos e Ergonomia Cognitiva, principalmente
considerando sua baixa complexidade, que permite que seja aprimorada junto aos

trabalhadores.

Porém uma barreira a ser vencida para a efetiva aderéncia € a cultura de s escond
falhas e fraquezas, muitas vezes ndo aceitas na inciffghiare O trabalhador deve se sentir
pronto para relatar os problemas realmente identificados, 0 que possibilitaria até mesmo a

criacao de bancos de dados mais robusto de Fatores Humanos.

Acredita-se que cada vez mais, esta, e outras ferramentEses que possibilitera
albordagem dos aspectos cognitivde Fatores Humanos nos trabalhos em plataformas de
petréleo, sejam disseminadas, aplicando os conceitos ja existentes na literatura, em normas e

na legislg@doe permitindo o seu aperg@amento.

Além disso, mavez provocadas, espera-se que as empresasmndesenvolvam 0s
proprios procedimentos e préticas para inserir esses aspectos em seus estudos de Saude
Seguranca do Trabalho, aprimorarsdkua abordagem e fazendo com queagiconceitos de
Ergonomia Cognitiva e de Fatores Humanos sejam cada vez mais enraizados dentro da

realidade laboral do pais.

6.1 PROPOSTAS DE NOVOS TRABLHOS

Trabalhos futuros podem tratar da validacao d@statiecom os trabalhadogs Além
disso, pode-se objetivar ainda mais 0s conceitos cognitivos e de Fatores Humahos e at
mesmo inserir itens que possibilitem uma quantificacdo de confiabilidade para cada, barreira

desenvolvendo uat‘Bowtie quantitativa.
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