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 RESUMO 
 
 
 
 

 
 
Neste trabalho, propõe-se um procedimento para a extração do contexto do ambiente de 

trabalho, para a concepção de interfaces mais ergonômicas. O processo proposto baseia-se em 

recomendações das normas técnicas e no conhecimento ergonômico voltado para o ambiente 

de trabalho. Visando analisar a influência do contexto de trabalho de uma empresa sobre a 

incidência de erros humanos, o processo proposto foi aplicado a um estudo de caso no qual a 

ocorrência de erros no processo interativo pode resultar em perdas de vidas humanas, danos 

ambientais ou perdas financeiras. Este processo deverá ser integrado ao Método para 

Concepção de Interfaces Ergonômicas (MCIE), com fins ao projetar interfaces para sistemas 

industriais críticos. 
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ABSTRACT 

 

 
In this work, a process to the extraction of the context of work environment is  proposed to the 

conception of more ergonomic interfaces. The proposed process is based on recommendations 

of technical rules and on the ergonomic knowledge according to the work environment. To 

analyse the influence of the context of work in a company about the occurrence of human 

mistakes, the proposed process  was applied to a study of the case in which the occurrence of 

mistakes in the interactive process can result in losses of human lives, environmental damages 

or financial losses. This process  must be integrated to the method to the Conception of 

Ergonomic Interfaces  ( MCIE ) in order to project interfaces to critical industrial systems. 

 

 

 

 





 

  CAPÍTULO 1 

Introdução 
Os avanços tecnológicos têm modificado o comportamento do usuário de diversos 

ambientes, tais como: indústria, sala de aula, ambiente virtual, medicina e diversão. Essas 

mudanças não têm sido adequadamente assimiladas pelo usuário durante a interação com 

alguns desses sistemas. Como é grande o volume de informações repassadas do sistema para o 

usuário e este não possui o conhecimento necessário e suficiente para operá-lo, tem-se como 

conseqüência uma sucessão de erros. Por exemplo, nos sistemas industriais críticos, os 

usuários1 (operadores) atuam em situações de risco e, uma vez sob pressão, precisam tomar 

decisões que podem comprometer equipamentos e vidas humanas, acarretando custos para a 

empresa (Amalberti, 1996).  

Pesquisas têm sido realizadas no intuito de melhorar o projeto de interface, para poder 

auxiliar os operadores na sua tomada de decisão (Thomas & Bevan, 1995). Segundo 

Schneiderman, melhorar o potencial do computador enquanto ferramenta de trabalho é uma 

tarefa para os designers que compreendem a tecnologia e são sensíveis às necessidades e 

habilidades humanas. No entanto, independentemente da formação, os projetistas de 

interfaces têm se preocupado com a ergonomia dos sistemas de modo a melhorar a interação 

com os usuários (Schneiderman, 1998).  

Em paralelo, o crescimento do interesse dos pesquisadores em entender as causas e 

motivos que possam ter levado um operador a cometer falha, principalmente na área de 

segurança no trabalho (Almeida & Baumecker, 2005), tem contribuído para o projeto de 

interfaces. Para adequar o desenvolvimento de sistemas computacionais interativos e melhorar 

                                                 
 1 No texto deste trabalho as palavras “usuários” e “operadores” tem o mesmo significado 
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a usabilidade desses sistemas, é necessário levar em conta, além das habilidades dos usuários, 

o conhecimento sobre a situação de uso, ou seja, o contexto no qual eles estão inseridos. 

Os métodos de concepção de interfaces interativos e centrados no usuário, a exemplo 

de: EASON (Rocha & Baranauskas, 2003), ADEPT (Markopoulos et al., 1992),           

ERGO-START (Hammouche, 1995), MACIA (Furtado, 1997), ALACIE (Gamboa, 1998), e 

MEDITE (Guerrero, 2002), são fundamentados nos modelos: do usuário, da tarefa e da 

interação, deixando de explorar um fator de grande relevância que é o contexto de uso2 no 

qual o produto será utilizado. De acordo com o contexto de uso do produto, o usuário se 

comporta de forma diferente e esse estudo pode ajudar a entender as possíveis falhas 

decorrentes do contexto.  

Segunda  parte 11 da norma internacional ISO 9241, “um produto pode ser usado por 

um usuário especifico para alcançar um determinado objetivo, de forma efetiva, eficiente e 

satisfatória para um contexto específico de uso” (ISO 9241, 1998). Esta norma explicita os 

parâmetros utilizados na coleta das informações do contexto. Em geral, como instrumentos de 

coleta de dados são utilizados questionários ou entrevistas; no entanto, para coletas de dados 

em ambiente de sistemas críticos, é adequado também fazer a observação direta e ou indireta 

e análise documental.  

O Método de Concepção para Interfaces Ergonômicas (MCIE) foi desenvolvido no 

Grupo de Interface Homem-Máquina (GIHM), do Departamento de Engenharia Elétrica 

(DEE), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Neste método, a etapa Análise 

de Requisitos se subdivide em três sub-etapas; análise do usuário, análise da tarefa e análise 

do contexto. As duas primeiras etapas já foram formalizadas, mas a análise do contexto ainda 

não havia sido. 

                                                 
2 No texto deste trabalho, a referência ao contexto de uso pode ser feita apenas pelo uso do termo contexto. 
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Este trabalho dá continuidade aos estudos do GIHM e preenche a lacuna relativa à 

modelagem do contexto. O objetivo é oferecer meios ao projetista para analisar e representar 

o contexto de uso de um produto, considerando aspectos sobre o ambiente de trabalho e a 

estrutura organizacional no processo de concepção das interfaces. Na base deste trabalho, está 

a hipótese de que o contexto de uso de um produto influencia no desempenho humano em 

particular na incidência de erros. Portanto, deve ser considerado no processo de concepção 

das interfaces. 

1.1 Objetivos 

Nesta seção, será mostrado os objetivos: geral e específicos desta dissertação.  

1.1.1.Objetivo Geral 

O objetivo geral desta dissertação é propor um processo para a etapa de análise e 

descrição do contexto do ambiente de trabalho, no qual o produto será utilizado. Este processo 

complementará a etapa de análise de requisitos do método de concepção de interfaces 

ergonômicas (MCIE). 

1.1.2 Objetivos Específicos 

1. Definir um processo de análise do contexto com base em recomendações oriundas de 

normas técnicas. 

2. Propor instrumentos para apoiar o processo de análise e descrição do contexto.  

3. Analisar a relação entre o contexto de uso e a ocorrência de erros a partir de um estudo de 

caso. 
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1.2 Metodologia 

O desenvolvimento deste trabalho consistiu das seguintes etapas: 

1) Estudo e levantamento de diferentes metodologias de concepção de interface, centradas no 

usuário e baseadas em modelos (Rocha & Baranauskas, 2003), (Markopoulos et al, 1992), 

(Hammouche, 1995), (Furtado, 1997), (Gamboa, 1998), (Guerrero, 2002), com o objetivo de 

compreender o processo de concepção; os modelos gerados; e particularmente os elementos 

de contexto considerados em suas etapas. 

2) Estudo de normas técnicas relativas a análise do trabalho e do contexto.  

3) Proposição de um processo e de instrumentos para analisar e descrever o contexto.  

4) Análise documental de relatos de acidentes, provocados pelo erro humano, durante a 

interação dos usuários com sistemas críticos, do ponto de vista do contexto de trabalho. 

5) Validação do processo a partir de um estudo de caso. 

6) Proposição de integração do processo ao método MCIE.  
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1.3 Organização da Dissertação 

Este trabalho está organizado em 5 capítulos. No Capítulo1 (Introdução), são descritos 

a contextualização do trabalho, o objetivo e a metodologia desenvolvida. 

No Capítulo 2 (Revisão Bibliográfica), apresenta-se uma descrição do método 

(MCIE), seguido de definições sobre contexto, a problemática relacionada aos erros e sua 

relação com o ambiente de trabalho e por fim temas relacionados à ergonomia e a análise 

ergonômica do trabalho (AET).   

No Capítulo 3 (Processo da Extração e Análise do Contexto), são apresentadas as 

normas técnicas ISO 9241, parte 11, e ISO 11064 parte 6 (normativo para sala de controle). 

Em seguida, é apresentado o processo proposto para a extração do contexto, detalhando todas 

as suas etapas.  

No Capítulo 4 (Estudo de Caso: O Contexto na Empresa CHESF), apresenta-se o 

estudo de caso no qual foi aplicado o processo da extração do contexto em uma subestação do 

sistema elétrico da Companhia Hidrelétrica do São Francisco - CHESF. Nele é apresentada à 

empresa, sua estrutura organizacional, assim como a análise do contexto de trabalho realizada 

com base no processo proposto.  

No Capítulo 5 (Conclusão e trabalhos futuros), são discutidos os resultados do 

trabalho, a relação entre o contexto de trabalho e a incidência de erros e acidentes, a 

abrangência destes resultados e apresentadas propostas de continuidade. 

 



 

CAPÍTULO 2 

Revisão Bibliográfica 

Este capítulo é dedicado à revisão bibliográfica sobre os temas relevantes à realização 

deste trabalho. Na primeira parte, são apresentados, de forma sucinta, o problema e alguns 

métodos para concepção de interfaces, com ênfase para o MCIE, por se tratar do método no 

qual se insere este estudo. A segunda parte apresenta o estudo do contexto, o conceito e 

aplicações. A terceira parte apresenta conceitos relacionados a erro humano, suas definições, 

classificação e sua relação com o contexto de trabalho. A última parte apresenta os temas: 

ergonomia aplicada ao trabalho, psicologia cognitiva e análise do trabalho (Vergara, 1997), 

(Guérin et al., 2001). 

2.1. Concepção de Interfaces Ergonômicas 

A concepção de interfaces mais ergonômicas tem sido uma preocupação constante 

para os projetistas de interface. Com o avanço tecnológico, as ações praticadas pelos usuários 

estão mais complexas e os ambientes de trabalho cada vez mais automatizados. Exemplos 

comuns são os dispositivos portáteis multifuncionais que substituem as agendas, telefones, 

pagers ou um computador pessoal. Para os sistemas dos setores industriais, o surgimento da 

automação possibilitou equipamentos mais sofisticados e que necessitam da atenção 

redobrada dos operadores, pois os mesmos agora têm que monitorar e operar um conjunto 

maior de equipamentos. Esta situação leva ao aumento da carga cognitiva formando, assim, 

um ambiente mais propício ao erro. Sistemas nos quais as falhas podem resultar em perdas 

econômicas significativas, danos físicos ou ameaças à vida humana são classificados como 

sistemas críticos. Existem três tipos principais de classificação para sistemas críticos 

(Sommerville, 2003): 
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i) Sistema crítico de segurança: sistema cuja falha pode resultar em ferimentos, perda 

de uma vida, perda de equipamento ou em um grande dano ambiental. Um exemplo é 

um sistema de controle para fábrica de produtos químicos. Outro exemplo é o que 

ocorre em subestações elétricas responsáveis pela distribuição de energia para toda 

uma população, que é o caso estudado neste trabalho. 

ii) Sistema crítico de missão: sistema cuja falha pode resultar na falha de alguma 

atividade orientada a metas. Um exemplo é um sistema de navegação de aeronaves. 

iii)Sistemas críticos de negócios: sistema cuja falha pode resultar no fracasso dos 

negócios que utilizam o sistema. Um exemplo é o sistema de bolsa de valores. 

Nos sistemas críticos, uma interface confusa que proporcione uma interpretação errada 

por parte do operador, pode ocasionar erros na tomada de decisões, cujas conseqüências 

podem ser catastróficas. Exige-se, portanto desses sistemas características de qualidade tais 

como: segurança, exatidão, adaptabilidade a diferentes usuários e graus de experiência, 

rapidez, facilidade de aprendizagem e de uso (Sommerville, 2003).  

Assim, para que se possa obter um bom projeto de interface, é fundamental que se leve 

em consideração fatores como: usabilidade, fatores humanos e ergonomia. Verificou-se na 

bibliografia pesquisada que existe um avanço contínuo na proposição de diversos modelos 

para lidar com esses fatores (Bouyer & Sznelwar, 2005), (Abrahão et al., 2005),         

(Thomas, 1995). 
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2.1.1. Modelos de Concepção de Interfaces 

As atividades de projeto da interface com o usuário visam definir formas de apoiar a 

realização do trabalho no contexto de uso definido para o sistema. O contexto está relacionado 

com os tipos de usuário, as suas tarefas e o seu ambiente3 .  

Dentre as diversas abordagens para o projeto de Interfaces Humano-Computador 

(IHC) são construídos modelos do usuário e das tarefas envolvendo o processo ergonômico, a 

usabilidade e os fatores humanos, como aqueles citados em: EASON (Rocha & Baranauskas, 

2003), ADEPT (Markopoulos et al., 1992), ERGO-START (Hammouche, 1995), MACIA 

(Furtado, 1997), ALACIE (Gamboa, 1998), e MEDITE (Guerrero, 2002). Entretanto, nenhum 

desses modelos aborda a análise do contexto na concepção da interface. 

2.2 Método para Concepção de Interfaces Ergonômicas (MCIE) 

O MCIE foi desenvolvido no âmbito do GIHM do Departamento de Engenharia 

Elétrica da UFCG (Turnell, 2004). Esta é uma metodologia que tem sido aplicada no projeto 

de interfaces para sistemas industriais e prevê na etapa de análise de requisitos a modelagem 

do contexto. O método, representado na Figura 2.1, tem três etapas principais, que são: 

Análise de requisitos, Modelagem da Interação e Concepção e Avaliação do Protótipo 

(Turnell, 2004). 

                                                 
3 Neste texto o termo ambiente esta sempre relacionado ao ambiente (organizacional, técnico e físico). 
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Figura 2.1. Método para Concepção de Interfaces Ergonômicas retirada de (Turnell, 2004). 

2.2.1. Análise de Requisitos

 A primeira etapa do MCIE é a análise de requisitos, que consiste em obter 

informações sobre o usuário, o contexto e a tarefa a ser realizada, seguida pela validação junto 

ao usuário.  

1) Análise e Modelagem do perfil do usuário; 

 Nesta sub-etapa, faz-se o levantamento de dados sobre as características do perfil do 

usuário, tais como: faixa etária, sexo, habilidade e experiências. A escolha desses atributos é 
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em função do grau de importância para o projeto. A fonte destas informações segundo 

(Turnell, 2000) pode ser: 

 o conhecimento científico; 

 opiniões obtidas do usuário; 

 dados mensurados ou observados pelo próprio projetista. 

 Atualmente, a coleta das informações para essa etapa pode ser auxiliada pela 

ferramenta Webquest (Oliveira, 2005), disponível (http://www.lihm.paqtc.org.br/webques). A 

interface com o WebQuest é apresentada no Anexo A. Esta ferramenta facilita a aplicação do 

questionários para o Delineamento do Perfil do Usuário (DePerUSI) (Queiroz,2001) e 

possibilita a: 

 focalização do tema de interesse; 

 aplicação rápida, reduzindo os custos envolvidos; 

 apuração de grandes quantidades de dados; 

 realização de análises estatísticas sobre os dados coletados; 

 garantia do anonimato aos respondentes. 

2)Análise e Modelagem do Contexto; 

Na sub-etapa de análise e modelagem do contexto, realiza-se o levantamento e coleta 

das informações pertinentes ao contexto de uso, tais como atributos do: ambiente 

(organizacional, técnico e físico), tarefa, equipamento e usuário. Para esta etapa, ainda não se 

tinha uma sistemática de coleta explicitando o que coletar, onde e porquê. Este é um dos 
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objetivos deste trabalho, criar uma sistemática para identificar os atributos do contexto que 

são relevantes para o projeto, e propor uma representação para tais atributos. 

3)Análise e Modelagem da Tarefa; 

 Na sub-etapa de análise e modelagem da tarefa, faz-se o levantamento das atividades 

do usuário buscando compreender os aspectos a seguir (Turnell, 2004).   

 as tarefas a serem realizadas; 

 as seqüências de ações necessárias para realizar cada uma das tarefas; 

 a importância de cada tarefa possui para o usuário; 

 o papel do usuário na realização da tarefa; 

 os pontos que podem ser automatizados de forma a aumentar a produtividade, 

eficiência e qualidade da interação. 

Além desses pontos, o projetista deve procurar analisar as tarefas, de forma a: 

 determinar o grau de dificuldade para realizar cada tarefa; 

 determinar a gravidade da conseqüência dos erros quando da execução de cada tarefa. 

O MCIE utiliza tanto o Método Analítico de Descrição de Tarefas (MAD) (Scapin & Pierret, 

1990) para representar o modelo da tarefa quanto o método Concur Task Trees (CTT) 

(Paterno et al., 1997). O formalismo MAD utiliza a representação arbórea das tarefas. A 

Figura 2.2 ilustra a ocorrência de uma manobra realizada sobre um equipamento indevido 

(sobre os religadores 21y3 e 21y4 ao invés do religador 21y5). 
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Figura 2.2: Árvore MAD utilizada no MCIE para especificar uma tarefa 

2.2.2. Modelagem da Interação

 A segunda etapa do MCIE, a Modelagem da Interação, representa os componentes da 

interface homem-máquina e como eles são utilizados pelo usuário para executar as tarefas 

prescritas. Consiste da construção de uma representação abstrata da interface com o  usuário e 

contém os seguintes passos: (i) modelagem da apresentação que consiste em identificar e 

agrupar os Objetos e Ações envolvidos no desempenho da tarefa.(ii) modelagem da 

navegação que consiste em mapear cada par de ação/objeto do domínio da tarefa para um par 

de ação/objeto no domínio da interface. Estes passos usam os artefatos das sub-etapas 

(Análise e Modelagem do perfil do usuário, Análise e Modelagem do Contexto, Análise e 

Modelagem da Tarefa) associado ao conhecimento ergonômico que é representado como um 

conjunto de regras. Esta representação resulta  em n especificação de: tipos de interação, 

objetos de interação e na representação visual dos objetos no domínio da interface, de acordo 

com as regras ergonômicas (Turnell, 2004). 

2.2.3. Concepção e Avaliação do Protótipo

 A terceira etapa do MCIE é a Concepção e Avaliação do Protótipo, que consiste na 

geração de um protótipo e que visa concretizar o modelo da interface com base no conjunto 
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de artefatos gerados nas etapas anteriores, além de mensurar a usabilidade do produto. Esta 

etapa está subdividida em: Geração do protótipo e Avaliação do protótipo. 

Pode-se observar que, mesmo modelando as etapas, é necessário sempre avaliar para 

diagnosticar as possíveis falhas no projeto de interface. Para isso, citam-se neste trabalho 

vários modelos de métodos de avaliação de interfaces, que podem servir de auxílio, tais como: 

a) avaliar a inspeção de conformidade com padrões, utilizando-se de regras que são 

parâmetros de qualidade e verificando-se se elas são atendidas no produto gerado. Por 

exemplo, o padrão ISO 9241, que é composto de 17 partes e sua abrangência é 

internacional; 

b) a avaliação heurística, que pode ser realizada por um especialista em interfaces, 

fazendo uma avaliação do produto, segundo a sua experiência em projetos de 

interfaces; 

c) a mensuração de desempenho do usuário, realizando-se testes com o usuário para 

avaliar e coletar informações relacionadas à facilidade ou dificuldade de interação com 

o produto. Esses testes podem ser realizados em laboratórios de testes de usabilidade 

ou no próprio ambiente de trabalho (Scherer, 2004). Segundo Queiroz (Queiroz, 2001) 

pode-se seguir um roteiro para coletar os dados no teste mostrado no Quadro 2.1: 
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Quadro 2.1: Roteiro para coleta de dados retirado de (Queiroz, 2001) 

Etapa Descrição 

Preparação   Verificação de todas as condições de teste (sala, sistema 

computacional, material necessário em geral, instruções e instrumento 

de questionamento) antes da introdução do usuário de teste no 

ambiente. 

Introdução   Recepção do usuário e explanação breve do(s) propósito(s) do 

ensaio; 

  Introdução do(s) procedimento(s) de teste; 

  Distribuição das instruções e esclarecimentos de dúvidas. 

Teste   Observação imparcial de todos os eventos interativos usuário-

sistema; 

  Anotação, quando necessária, de detalhes pertinentes ao contexto 

avaliatório; 

  Diálogo limitado ao estritamente necessário com apenas um dos 

avaliadores, conforme acordo pré-fixado. 

Questionamento/ 

Análise de 

Resultados 

Apresentação do mecanismo de questionamento (questionário, 

verbalização de procedimentos ou outra estratégia pré-definida) ao 

usuário de teste; 

Associação de todas as informações coletadas (arquivos armazenados 

no sistema, anotações, questionários e/ ou outro meio) ao usuário 

correspondente; 

Elaboração imediata de um breve relatório do ensaio; 

Elaboração do relatório final. 

d) a sondagem de satisfação do usuário, que envolve os aspectos de medições 

psicológicas e aplicação de questionários.  

O trabalho desenvolvido nesta dissertação concentra-se na etapa de análise de 

requisitos do MCIE, mais especificamente na análise do contexto.  

2.3 Estudo do Contexto 

Na perspectiva de entender a importância do contexto, buscou-se na bibliografia 

conceitos para a palavra Contexto e foram encontradas diversas definições.  
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A conceituação do termo contexto tem suas origens na área de estudos lingüísticos. A 

seguir são apresentadas definições do termo Contexto, segundo diversos autores e 

relacionadas à várias áreas de estudo:  

Bronislaw Malinowski apud (Halliday & Hasan, 1989), durante suas pesquisas sobre o 

“Contexto”, percebeu a necessidade de propor outros termos que atendessem a outras 

situações do Contexto. Assim utilizou o termo “contexto da situação” expressando um 

ambiente no qual um texto seria analisado, incluindo o ambiente verbal e a situação na qual o 

texto fosse falado e o termo “contexto cultural”, no qual fica caracterizado não somente o que 

estava acontecendo, mas também os aspectos culturais envolvidos. Para ele, essa classificação 

de tipos de Contextos é fundamental para se compreender um texto. 

J. R. Firth apud (Halliday & Hasan, 1989) criou sua própria teoria lingüística sobre 

uma descrição de “Contexto de uso”. Os elementos envolvidos são: os participantes, a ação 

dos participantes, características da situação e efeitos da ação verbal. 

Dell Hymes apud (Halliday & Hasan, 1989), em seu trabalho sobre a etnografia da 

comunicação, propôs outros elementos que também descrevessem o contexto de uso: a forma 

e conteúdo da mensagem, o cenário, os participantes, o efeito da comunicação, a chave, o 

meio, o gênero e as normas de interação. O seu trabalho engloba as diferentes maneiras que a 

língua pode ser usada em diferentes culturas. 

Dey & Abowd (2000) definem contexto como sendo qualquer informação relevante 

que possa ser utilizada para caracterizar a situação de uma entidade. Uma entidade pode ser 

uma pessoa, um lugar, ou um objeto, relevantes para a interação entre o usuário e a aplicação. 

 Na concepção de sistemas iterativos a compreensão do “Contexto” tem como objetivo 

identificar possíveis situações que levem o usuário ou a tarefa além dos limites de sua 

normalidade (Cybis, 2003). 
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 Em aplicações móveis, o “Contexto” ganha importância, pois o usuário pode estar em 

diferentes locais e situações tais como: na cidade, na chuva, na selva, demandando que o 

sistema se adapte ao ambiente no qual o usuário está trabalhando, principal desafio da 

computação ubíqua.  

 Observa-se na bibliografia que são variadas as situações nas quais o estudo do 

contexto está inserido, como na saúde (Porto, 2000), na educação (Sarmet, 2003), na indústria 

(Vergara,1995), na psicologia (Almeida, 2005) e em várias outras áreas do conhecimento. Até 

um decênio atrás, não se mencionava a questão do “Contexto de uso” do produto, pois a 

ênfase maior era para a modelagem do perfil do usuário e a modelagem da tarefa. Com a 

crescente complexidade de equipamentos e sistemas capazes de mudar o seu ambiente de uso 

cresce também a necessidade de compreender o “Contexto”. 

Neste trabalho, será adotado o conceito proposto na norma ISO 9241, parte 11 - o 

“Contexto de uso” de um produto ou sistema envolve os usuários, as tarefas, o equipamento e 

o ambiente (organizacional, técnico e físico).  

2.4 O Erro Humano 

Como avaliar as falhas que podem ocorrer a partir da interação humano-máquina no 

ambiente de trabalho? São propostas duas abordagens (Almeida, 2005). A primeira, 

centrada no indivíduo, considera o erro humano a causa de acidentes ou incidentes 

onde os investigadores procuram encontrar falha nas avaliações, decisões erradas e 

julgamentos inadequados das pessoas envolvidas. A segunda, enfatiza a dimensão 

organizacional e sociotécnica do sistema e busca conhecer e avaliar as circunstâncias 

nas quais as pessoas se encontravam no momento da falha, (Dekker, 2002 apud 

Almeida, 2005). Na bibliografia consultada foram encontradas as definições a seguir 

para o erro ou falha humana: 
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Com base na abordagem centrada no indivíduo, segundo Sommerville em (Sommerville, 
2003), o erro ou falha humana é definido como o comportamento humano que resulta na 
introdução de defeitos no sistema. 

Para Reason (Reason apud Van Elslande et al., 1999), o erro só existirá se, após uma 
seqüência planificada de atividades mentais ou físicas, o objetivo desejado não for atingido, 
ou se estas faltas não puderem ser atribuídas à intervenção única do acaso.  

Para Hollnagel (Hollnagel, 1998), erro é uma ação que falha ao não produzir o resultado 
esperado, provocando com isso uma conseqüência indesejada.  

Para René Amalberti em (Amalberti, 1996), o erro humano não pode deixar de existir, pois 
faz parte da atividade cognitiva que utiliza o erro para recuperar informações. Para ele o erro 
pode ser classificado em: erros de rotina; erros de conhecimento; erros de violação de regras. 
Todos esses erros estão relacionados com o aspecto cognitivo. 

 

A bibliografia estudada sugere a relação do erro humano com o contexto específico do 

momento em que ocorre um acidente ou incidente (Vergara, 1995). Por outro lado, como as 

análises de acidentes focalizam na busca por um responsável pelo acidente ou incidente, 

observa-se que tem sido dada maior importância às ações erradas dos operadores do que ao 

estudo das condições nas quais o erro se produziu (Carpes Jr. & Sell, 2003). 

Na abordagem que leva em conta as dimensões organizacional e sociotécnica do 

sistema, erros humanos não estão relacionados apenas ao indivíduo que o comete, mas 

envolve também aspectos dos equipamentos, tarefas e ambiente de trabalho, os quais 

sistematicamente influenciam o desempenho humano.  

De acordo com concepções mais recentes, os quase acidentes e incidentes (acidentes 

sem vítima) de trabalho resultam de modificações ou desvios que ocorrem no interior de 

sistemas de produção, modificações ou desvios esses que por sua vez resultam da interação de 

múltiplos fatores. Concebendo a empresa como um sistema sócio-técnico aberto e o acidente 

como um sinal de mal-funcionamento desse sistema, investigá-lo implica analisar aspectos do 

sub-sistema técnico (instalações, máquinas, leiaute, tecnologia, produtos) e do sub-sistema 

social da empresa (idade e sexo dos trabalhadores, qualificação profissional, organização do 

trabalho, relações pessoais e hierárquicas, cultura da empresa, contexto psico-sociológico). 

(Almeida, 2005).  
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2.4.1 Classificação do erro humano 

O erro humano pode ser classificado de várias formas. Para Van Elslande e Alberton 

(Van Elslande et al., 1999), o erro é produto de características organizacionais e psicológicas 

tais como:  falta de carga de trabalho, sobrecarga de trabalho, pressão temporal, estresse, falta 

de confiança e excesso de confiança, que influenciam no bom andamento da adaptação do 

operador. 

Segundo Guber (Guber, 1998), a partir de estudos que abordam o aspecto da 

psicologia cognitiva, distinguem-se basicamente dois tipos de falhas: 1) Os lapsos, que 

ocorrem quando se tem um objetivo bem definido a executar, mas se realiza de forma não 

satisfatória; 2) Os equívocos, que ocorrem quando se tem um objetivo formulado de forma 

errada, a intenção não é a correta. 

Foi mencionado em (Kantowitz e Sorkin apud Guber, 1998) a classificação na qual os 

erros podem ser classificados em cinco categorias: 1) o erro por omissão, quando a pessoa 

omite parte da tarefa a ser feita; 2) o erro por comissão, quando se produz o desenvolvimento 

de uma tarefa incorreta; 3) o erro seqüencial, quando a pessoa encarregada de efetuar a 

tarefa, faz uma delas fora da seqüência correta; 4) o ato estranho, quando se efetua uma 

tarefa extra, devido a uma distração na atenção do sistema homem-máquina e, por 

conseguinte, cria um risco potencial; e 5) o erro de tempo, quando um indivíduo realiza uma 

tarefa demasiado cedo ou demasiado tarde, mas não no tempo previsto.  

Outra classificação interessante é a proposta por (Rouse et Rouse apud Cellier, 1990) e 

que está representada no Quadro 2.2. Essa classificação baseia-se no modelo de Rasmussen 

(Rasmussen apud Cellier, 1990). Por meio dessa classificação é possível identificar as causas 

do erro, pois ela permite identificar a adequação do operador a cada etapa de uma tarefa. 
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Essas classificações sobre o erro têm como objetivo levantar as possíveis causas que possam 

ter gerado as falhas (Guerrero, 2004). 

Quadro 2.2: Classificação proposta por (Rouse et Rouse apud Cellier, 1990) 
 

CATEGORIA GERAL CATEGORIA ESPECIFICA 

Excessiva 
Falsa interpretação 
Incorreta 
Incompleta 
Inapropriada 

Observação do Estado do Sistema 

Ausente 
Inconsistente em relação à observação 
Consistente, mas pouco provável 
Consistente, mas muito custosa  

Escolha de uma hipótese 

Funcionalmente não pertinente 
Incompleta 
Aceitação de uma hipótese errada 
Rejeição de uma hipótese certa 

Avaliação de uma hipótese 

Ausente 
Incompleto 
Incorreto 
Supérfluo 

Definição do objetivo 

Ausente 
Incompleto 
Incorreto 
Supérfluo 

Escolha do Procedimento 

Ausente 
Ação omissa 
Ação repetida 
Acréscimo de uma operação 
Operação fora de seqüência 
Intervenção em tempo não apropriado 
Posição da operação incorreta 
Execução incompleta 

Execução 

Ação sem relação e inapropriada 
 

2.4.2 Classificação dos Erros na empresa CHESF 

Neste trabalho, se fez necessário entender como a empresa escolhida para o estudo de 

caso (CHESF) analisa o erro humano, documentado mediante relatórios de análise do 

desempenho humano na operação em tempo real (CHESF, NO-05). Por se tratar de uma 

empresa do setor elétrico, a ocorrência de acidentes e incidentes é, por norma do setor, 

registrada em relatórios. Estes relatórios constituem uma base de casos interessante para este 

estudo, pois envolvem sistemas considerados críticos.  
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A redução da incidência do erro humano é uma das preocupações desta empresa. A 

criação desses relatórios de falhas é realizada seguindo uma estrutura formulada pela empresa, 

na qual são detalhados os seguintes aspectos: descrição do evento, configuração do sistema, 

fatos e dados relevantes sobre o contexto. Nos relatórios há também um relato sobre a análise 

das tarefas, análise do desempenho humano, análise psicossocial, construção de um ou mais 

diagramas de árvore de causa e recomendações gerais para a correção das falhas. No Anexo B 

apresenta-se a estrutura destes relatórios (CHESF, NO-05). 

Durante a operação do sistema o operador está propenso a cometer erros, os quais 

podem ocorrer em diversas situações de trabalho e podem ter várias causas associadas. Por 

meio dos relatórios de falhas, a CHESF se propõe a identificar as possíveis causas dos erros. 

Para esta empresa, as falhas no sistema podem ser classificadas de acordo com suas causas, 

que podem ser do tipo representado no Quadro 2.3 (CHESF, NO-05). 
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Quadro 2.3: Classificação das falhas no sistema para a CHESF 

FALHAS NA PROGRAMAÇÃO FALHAS DO MATERIAL 
 

 Planejamento inadequado dos recursos; 

 Deficiência de análise funcional; 

 Tempo inadequado para análise; 

 Ausência de coordenação de intervenção; 

 Descontinuidade; 

 Comunicação deficiente. 

 Instruções Técnicas / Normativas deficientes; 

 Desenhos desatualizados ou inexistentes; 

 Projeto inadequado; 

 Falta de sobressalentes; 

FALHAS DO EQUIPAMENTO FALHAS DE EXECUÇÃO 

 Fadiga ou deterioração de componentes; 

 Instrumental deficiente (qualidade, calibração, 

 manutenção,  obsolescência); 

 Equipamento obsoleto; 

 Desconhecimento de configuração; 

 Descumprimento de normativo; 

 Improvisação; 

 Falta de padronização; 

 Sinalização inadequada; 

 Falta de entrosamento e comunicação entre órgãos; 

 Tempo inadequado; 

 Ferramental inadequado 

FALHAS DA MÃO DE OBRA FALHAS NO MEIO-AMBIENTE 

 Desatenção; 

 Imperícia; 

 Falta de capacidade técnica; 

 Falta de motivação (falta de incentivos, 

treinamento, salário); 

 Estresse (fadiga, pressão, apoio logístico, hora-

extra, transporte); 

 Relacionamento deficiente. 

 Influência de agentes físicos e químicos (chuva, 

umidade, ruído, poluição, insalubridade, 

climatização ambiental); 

 Espaço físico inadequado (leiaute); 

 Movimentação de terceiros; 

 Iluminação deficiente. 

 

Os relatórios da CHESF utilizam essa classificação de falhas e seus atributos. 

Conforme as normas: ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998), ISO 11064-6 (ISO 11064-6,2003), 

esses fatores vão influenciar diretamente na interação do homem com o produto. 
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Ainda segundo a CHESF, os erros podem ser classificados em duas formas, como 

ilustra os Quadros 2.4 e 2.5 (CHESF, NO-05). Como pode ser observada, essa classificação é 

semelhante àquela definida por (Kantowitz & Sorkin apud Guber, 1998) na seção 2.4.1 : 

Quadro 2.4 Tipos de Falhas – Considerando a Natureza retirada da norma de operação (CHESF, NO-05) 

TIPOS DE FALHAS – CONSIDERANDO A NATUREZA 

Erro de omissão 

Quando se deixa de realizar algum item da tarefa. Uma incidência acentuada desse tipo

de erro sugere uma atenção destacada para questões de supervisão de tarefas e fatores

"individuais-homem”. 

Erro de comissão 

Quando algum item de tarefa é realizado incorretamente. Uma incidência acentuada

desse tipo de erro sugere uma atenção destacada para questões de treinamento e fatores

"individuais-estressores". 

Erro de tempo 

Quando todos os itens da tarefa são realizados corretamente, mas fora do tempo

desejado. Uma incidência acentuada desse tipo de erro sugere uma atenção destacada

para questões de prática e fatores "situacionais-ambiente". 

Erro seqüencial 

Quando algum item da tarefa é realizado fora de seqüência. Uma incidência acentuada 

desse tipo de erro sugere uma atenção destacada para questões de supervisão de tarefas

e fatores "situacionais-ambiente". 

Erro de inovação 

Quando é introduzido um item de tarefa que não deveria ser realizado. Uma incidência 

acentuada desse tipo de erro sugere uma atenção destacada para questões relacionadas a

fatores "situacionais-normativo". 

 

Quadro 2.5 Tipos de Falhas – Considerando a Circunstância retirada da norma de operação (CHESF, NO-05) 

TIPOS DE FALHAS – CONSIDERANDO A CIRCUNSTÂNCIA 
 Durante a preparação da instalação ou sistema; 

 Durante a recomposição do sistema ou instalação; 

 Durante a liberação de equipamento; 

 Durante a normalização do equipamento; 

 Durante a execução da manutenção. 

 

 A partir da classificação apresentada, conclui-se que o ambiente de trabalho do 

operador pode levá-lo à situação extrema de risco, fazendo com que ele esteja sujeito a um 

universo de fatores que vão influenciar sobre sua atuação, durante a execução de suas tarefas. 

 A seguir, é mostrada a importância da ergonomia para o contexto de uso do produto. 
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2.5. Ergonomia Aplicada ao Ambiente de Trabalho 

A ergonomia é o estudo que busca a melhoria das condições de trabalho e sua 

adaptação ao homem. Ela é a aplicação de conhecimentos científicos relativos ao homem, no 

desenvolvimento de instrumentos, máquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o 

máximo de conforto, segurança e eficácia (Guérin et al, 2001). A ergonomia utiliza métodos e 

técnicas científicas para observar o trabalho humano no seu ambiente de atuação e essas 

técnicas são utilizadas para auxiliar na análise do trabalho (Marmaras  & Pavard , 1999). 

Os conceitos de ergonomia e usabilidade têm influenciado o desenvolvimento do 

projeto de interfaces. O usuário e o contexto são conceitos definidos na parte 11 da norma                   

ISO 9241 (ISO 9241-11, 1998), que esclarece também outros conceitos importantes para o 

projeto, a saber: 

 usuário - pessoa que interage com o produto; 

 contexto de uso - usuários, tarefas, equipamentos (hardware, software e materiais), 

ambiente físico e social em que o produto é usado; 

 eficácia - exatidão e completeza com que os usuários atingem objetivos específicos, 

acessando a informação correta ou gerando os resultados esperados. A exatidão é uma 

característica associada à correspondência entre a qualidade do resultado e o critério 

especificado, enquanto a completeza é a proporção da quantidade-alvo que foi atingida; 

 eficiência – exatidão e completeza com que os usuários atingem seus objetivos, em 

relação à quantidade de recursos gastos; 

 satisfação - conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos subjetivos 

e/ou objetivos. As medidas objetivas de satisfação podem se basear na observação do 

comportamento do usuário (postura e movimento corporal) ou no monitoramento de suas 
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respostas fisiológicas. As medidas subjetivas, por sua vez, são produzidas pela 

quantificação das reações, atitudes e opiniões expressas subjetivamente pelos usuários. 

 Com o avanço de novas tecnologias, a ergonomia vem transformando o processo de 

automação, através da adaptação das atividades do homem a essa nova realidade baseado em 

estudos de ergonomistas como (Keyser, 1980), (Daniellou  apud Santos & Zamberlan, 1992). 

Estes contribuíram com modelos sobre o trabalho humano voltado principalmente para 

centros e salas de controle. Esses estudos foram aplicados a setores como: montagem de 

automóveis, refino de petróleo, fabricação de cimento, fabricação de papel, controle de usina 

nuclear, controle de tráfego aéreo, e controle das linhas de metrô e trem (Santos & Zamberlan, 

1992). 

No mundo do trabalho, se faz necessário identificar e estudar uma diversidade de 

indicadores: (i) presentes nas condições de trabalho (riscos físicos ambientais; deficiências de 

suporte organizacional), (ii) na organização do trabalho (sobrecarga de trabalho; tarefas 

precariamente projetadas) e (iii) nas relações de trabalho (interações conflituosas entre 

colegas e chefias; relações tensas entre usuários e consumidores).  

Neste trabalho foram utilizados fundamentos teóricos da metodologia para a Análise 

Ergonômica do Trabalho (AET) que vem sendo utilizada há mais de quarenta anos, e vários 

métodos e técnicas que foram desenvolvidos e utilizados para realizar a AET, como por 

exemplo, aqueles propostos por (Wisner, 1995), (Guérin et al., 2001). O foco principal da 

AET é o estudo da interação entre os operadores em todas as suas formas: física, mental, de 

comunicação e interação com os elementos do ambiente de trabalho. Por meio desse estudo 

podem-se levantar as causas que levam ao desempenho mal sucedido na execução de suas 

tarefas e, posteriormente, formular as modificações necessárias. 

2.5.1. Descrição da Análise Ergonômica do trabalho (AET)
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O método da Análise Ergonômica do Trabalho (AET) é composto das seguintes 

etapas: 1) análise da demanda; 2) análise da tarefa e 3) análise da atividade, que possibilitam 

um diagnóstico de todo o ambiente e das atividades onde o operador atua (Guérin et al.,2001). 

2.5.1.1. A análise da demanda é o ponto de partida de toda a análise ergonômica do 

trabalho. Ela caracteriza-se pelo momento da definição do problema a ser analisado, 

descrevendo os postos de trabalho e procurando evidenciar os aspectos ergonômicos mais 

importantes a fim de caracterizar a problemática. 

2.5.1.2.  A análise da tarefa consiste na análise das condições nas quais o trabalhador 

desenvolve suas atividades de trabalho prescrito. Para tanto, deve ser realizada a análise de 

documentos e observações sistemáticas, nas quais se consideram os seguintes aspectos: 

 Condições Organizacionais 

Dados referentes ao homem: características do operador (idade e sexo), número de 

operadores, jornada de trabalho, rotatividade, formação, experiência, habilidades. 

Dados referentes à organização do trabalho: organização coletiva de trabalho; 

repartição das tarefas, relações hierárquica, duração do horário e ritmos de trabalho, acidentes 

de trabalho. 

 Condições Térmicas 

Dados referentes aos equipamentos: máquinas e equipamentos existentes, meios de 

proteção, meios de informação, meios de comunicação. 

 

 Condições físicas e ambientais 

Análise subjetiva de condições ambientais sonoras, térmicas, luminosas e tóxicas. 
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Assim, a análise da tarefa consiste em estabelecer quais são as operações que devem 

ser realizadas pelo operador e as condições para sua execução (Vergara & Santos, 1991). A 

análise da tarefa envolve fundamentalmente: 

 a análise das características básicas do espaço dimensional,  

 a análise da regulamentação das operações, das instruções, das normas de 

operação.  

 a análise da organização do trabalho. 

 2.5.1.3. Análise da atividade: este tipo de análise consiste no levantamento dos 

comportamentos do homem na situação real de trabalho. São considerados os 

comportamentos que possam ser analisados através de métodos e técnicas que sejam 

aplicáveis a determinadas situações do trabalho. 

Encontra-se na AET a base para se aplicar o processo de extração do contexto, que 

serão adotados neste trabalho durante o estudo de caso. 

Concluí-se que os erros humanos podem ser classificados de várias formas e que essas 

classificações têm sido utilizadas para avaliar os erros e suas conseqüências no ambiente de 

trabalho automatizado; e que a ergonomia e AET é um mecanismo para analisar e adequar o 

ambiente de trabalho ao tipo de atividade realizada pelo usuário. 

No capítulo 3 é descrito o processo de extração de informações sobre o contexto com 

base nas normas ISO 9241 parte 11 (ISO 9241-11,1998) e ISO 11064 parte 6                   

(ISO 11064-6,2003), e sua descrição.  



 

CAPÍTULO 3 

Processo de Extração e Análise do Contexto 
Neste capítulo, inicialmente são apresentadas as normas técnicas ISO 9241, parte 11, e ISO 

11064 parte 6 (normativo para sala de controle). Em seguida, é apresentado o processo 

proposto para a extração do contexto, detalhando todas as suas etapas. 

3.1 Normas Técnicas 

As Normas Técnicas são geradas e aperfeiçoadas refletindo um processo de 

padronização. Elas são amplamente utilizadas e têm um ciclo de vida, pois se tornam 

superadas ou obsoletas podendo ser substituídas por outras ou sendo abandonadas devido a 

alterações no contexto tecnológico para o qual foram criadas. Este caráter evolutivo das 

normas provoca, uma constante tensão sobre seus usuários que têm que optar entre normas 

existentes e as necessidades impostas por mudanças tecnológicas. 

O processo de padronização não é mera reprodução das normas existentes. Ao 

contrário, aqueles que geram Normas Técnicas, da mesma forma que um legislador, 

trabalham no abstrato, entre o que é adequado e o que pode vir a ser. Eles devem se basear no 

existente, mas devem entender as limitações das normas e procurar soluções melhores, mais 

abrangentes e atualizadas.  

O ser humano convive com a padronização há milhares de anos e depende dela para a 

sua sobrevivência, sem parâmetros para serem seguidos com certeza seria um caos. Por isso 

os projetistas se apóiam nas normas técnicas para tomar decisões. Neste capítulo, é feita uma 

breve descrição das normas mais relevantes para o desenvolvimento de um projeto de 

interface em particular para sistemas desenvolvidos para o setor elétrico. 
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3.1.1. Norma Técnica ISO 9241 

A norma internacional ISO 9241 vem sendo utilizada como referência para o conceito 

da “usabilidade”, relacionando-o com os aspectos ergonômicos, psicológicos, estéticos e de 

desempenho, observados na interação homem-máquina (Dias, 2002). Esta norma está 

organizada em um conjunto de 17 partes, sob o título geral de requisitos ergonômicos para o 

trabalho de escritório com terminais de vídeo (VDTs) (ISO 9241, 1993). São ilustrados no 

Quadro3.1 os títulos de cada parte da norma: 

Quadro 3.1: A distribuição das partes da ISO 9241 

Parte 1: Introdução geral; 
Parte 2: Orientações sobre requisitos da tarefa; 

Parte 3: Requisitos para apresentação visual; 

Parte 4: Requisitos para teclado; 

Parte 5: Requisitos posturais e de leiaute para posto de trabalho; 

Parte 6: Requisitos para ambiente; 

Parte 7: Requisitos para monitores quanto à reflexão; 

Parte 8: Requisitos para apresentação de cores; 

Parte 9: Requisitos de dispositivos de entrada, que não sejam os teclados; 

Parte 10: Princípios de diálogo; 

Parte 11: Orientações sobre Usabilidade; 

Parte 12: Apresentação da informação; 

Parte 13: Orientações ao usuário; 

Parte 14: Diálogos por menu; 

Parte 15: Diálogos por linguagem de comandos; 

Parte 16: Diálogos por manipulação direta; 

Parte 17: Diálogos por preenchimento de formulários; 

. 

 Na parte 1, tem-se uma introdução à norma; a parte 2 trata da organização e gerência 

do trabalho; as partes 3 e 4 referem-se ao projeto dos equipamentos do hardware; as partes 5 

e 6 referem-se ao local de trabalho; a parte 7 refere-se a recomendações sobre ofuscação e 

reflexão produzidos na tela e a parte 8 refere-se a recomendações de cores para terminais de 
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visualização. Por fim, as partes de 9 a 17 referem-se ao software e muitas das recomendações 

propostas são condicionais, isto é, devem ser seguidas somente dentro de um contexto 

específico no qual elas são aplicáveis (tipos particulares de usuários, tarefas, ambientes e 

tecnologia). A norma propõe como parte da sistemática de sua adoção, a análise da 

aplicabilidade das recomendações. A seguir, são detalhadas as partes da norma mais 

relacionadas a este trabalho. 

A parte 10, define os sete princípios de projeto que, segundo o comitê técnico que 

elaborou esta norma, podem levar a uma interface homem-computador ergonômica. São eles: 

a adequação à tarefa, a auto-descrição, o controle, a compatibilidade com as expectativas do 

usuário, a tolerância aos erros, a possibilidade de individualização e a adequação para a 

aprendizagem; 

A parte 11, refere-se à especificação da usabilidade dos sistemas. Nela, a usabilidade é 

definida como uma característica que permite que o usuário alcance seus objetivos e satisfaça 

suas necessidades dentro de um contexto de utilização determinado. Por outro lado, 

desempenho e satisfação do usuário são especificados e medidos a partir do grau de realização 

dos objetivos perseguidos na interação (eficácia), pelos recursos alocados para alcançar estes 

objetivos (eficiência) e pelo grau de aceitação do produto pelo usuário. 

Na parte 12, aborda-se a apresentação visual das informações através de monitores. 

Ela traz princípios gerais para a apresentação da informação e se refere tanto à organização da 

informação nas telas quanto ao uso de técnicas de codificação individual. Suas 

recomendações referem-se à: janelas, áreas de entradas e saídas, grupos, listas, tabelas, 

rótulos, campos, cursores, aspectos sintáticos e semânticos de códigos alfanuméricos, 

abreviaturas, codificação gráfica, códigos de cores e outras técnicas de codificação visual. 
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A parte 13 trata da orientação ao usuário, que é vista como o conjunto de informações 

suplementares, portanto adicionais ao diálogo habitual entre homem e máquina, que são 

fornecidas sob o comando do usuário ou automaticamente pelo sistema. Os elementos do 

sistema de condução incluem os convites, a realimentação, as informações sobre o estado do 

sistema, a gestão de erros e a ajuda. 

As partes de 14 a 17 tratam dos estilos de diálogo: menu, linguagem de comandos, 

manipulação direta e preenchimento de formulários. As normas fornecem recomendações 

referentes à adequação destes estilos de diálogo a diferentes situações, sobre como 

implementa-los em seus diferentes aspectos e como avaliá-los. 

O processo de análise do contexto começa por um estudo da norma ISO 9241(ISO 

9241, 1993), seguido da identificação dos atributos relativos ao usuário, à tarefa, e ao 

ambiente do sistema. Feito isso, deve-se extrair uma lista de atributos mais relevantes para 

serem usados na descrição do contexto. A parte 11 descreve como analisar os atributos 

citados: 

1) Descrição de usuários: as características relevantes dos usuários podem incluir: 

conhecimento, habilidade, experiência, educação, treinamento, atributos físicos e capacidades 

sensoriais e motoras. Pode também ser necessário definir as características de diferentes tipos 

de usuários em função do seu nível de experiência ao desempenhar diferentes funções. 

2) Descrição das tarefas: se a descrição do contexto for usada como base para o 

projeto ou avaliação da interação do usuário com o produto, será necessária uma descrição 

detalhada das atividades e processos. Pode ser necessária a descrição da alocação de 

atividades e das etapas relacionadas aos recursos humanos e tecnológicos. As tarefas não 

devem ser descritas apenas em termos das funções ou funcionalidades fornecidas por um 
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produto ou sistema. Convém que qualquer descrição das atividades e etapas envolvidas no 

desempenho da tarefa esteja relacionada aos objetivos a serem alcançados. 

3) Descrição dos equipamentos: a descrição pode abranger o hardware, software e os 

materiais associados com o sistema a partir de um conjunto de atributos ou características de 

desempenho do hardware, software ou outros materiais. 

4) Descrição de ambientes: Os aspectos relevantes a descrever incluem atributos: (i) 

do  ambiente técnico (rede de trabalho local); (ii) do ambiente físico (local de trabalho, 

mobiliário); (iii) do ambiente atmosférico (temperatura, umidade);  e (iv) do ambiente cultural 

e social (práticas de trabalho, estrutura organizacional e atitudes). Baseada nesses aspectos, a 

norma ISO fornece uma lista de atributos a ser observado no contexto, ilustrados nos  

Quadros 3.2 e 3.3. 

Quadro 3.2. Atributos de usuário, tarefas, equipamentos, segundo a norma ISO 9241-11. 

Usuários Tarefas Equipamentos 

Tipos de usuários 

Primários  
Secundários e indiretos 

Descrição básica 

Identificação do produto 

Descrição do produto 

Principais áreas de aplicação 

Funções principais 

Habilidades e conhecimentos 

Habilidade/conhecimento do produto 

Habilidade/conhecimento do sistema 

Experiência na tarefa 

Experiência organizacional 

Nível de treinamento 

Habilidades nos dispositivos de entrada 

Qualificações 

Habilidades de linguagem 

Conhecimento geral 

Atributos pessoais 

Idade, Gênero, Capacidades físicas 

Limitações e incapacidades físicas 

Habilidade intelectual 

Atitude 

Motivação 

Estrutura da tarefa 

Nome da tarefa 

Freqüência de uso da tarefa 

Duração da tarefa 

Freqüência de eventos 

Flexibilidade da tarefa 

Demanda física e mental 

Dependências da tarefa 

Resultado da tarefa 

Risco resultante de erro 

Demandas críticas de segurança 

 

Especificação 

Hardware 

Software 

Materiais 

Serviços 

Outros itens 
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Quadro 3.3: Detalhamento do Ambiente (Organizacional, Técnico, Físico) segundo a norma ISO 9241-11. 

Ambiente 

Ambiente  organizacional Ambiente técnico Ambiente Físico 

Condições do local de trabalho 

Condições atmosféricas 

Ambiente térmico 

Ambiente visual 

Instabilidade ambiental 

 

 

Estrutura  

Horas de trabalho 

Grupo de trabalho 

Função do trabalho 

Práticas de trabalho 

Assistência 

Interrupções 

Estrutura de gerenciamento 

Estrutura de comunicações 

Projeto do local de trabalho 

Espaço e mobiliário 

Postura do usuário 

Localização Atitudes e cultura 

Política no uso de computadores 

Objetivos organizacionais 

Relações industriais 

Projeto de trabalho 

Flexibilidade do trabalho 

Monitoramento do desempenho 

Resposta do desempenho 

Velocidade 

Autonomia 

Descrição 

Configuração  

Hardware  

Software 

Materiais de referência 

 

Segurança do local de trabalho 

Riscos para a saúde 

Equipamento e roupa de proteção 

 

Os atributos relativos à categoria dos Usuários e da Tarefa já são explorados nos 

métodos de concepção tais como MCIE (Turnell, 2000), ADEPT (Markopoulos et al., 1992), 

ERGO-START (Hammouche, 1995), MACIA (Furtado, 1997), ALACIE (Gamboa, 1998), e 

MEDITE (Guerrero, 2002). 
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A partir da norma ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998) e dos atributos já mencionados foi 

construída uma representação em estrutura de árvore, na qual é atribuída uma hierarquia as 

categorias e seus atributos, como ilustra a Figura 3.1. 
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Está norma apresenta nove princípios que são considerados para projetar centros de 

controles mais ergonômicos. 

 
Princípio 1 – Aplicação da abordagem de projeto centrada no usuário 

Projeto iterativo de um sistema focalizando especificamente em sua usabilidade e 

enfatizando o papel do operador humano como agente controlador do sistema. 

 
Princípio 2 – Integrar a ergonomia na prática da engenharia 

Diretrizes para a gestão do projeto devem integrar a ergonomia e suas ferramentas. 

Principio 3 – Melhorar o projeto através de iterações. 

Avaliações devem ser realizadas até que a interação entre operadores e sistema atinja 

seus requisitos funcionais e os objetivos. 

Principio 4 – Conduzir uma análise situacional  

Realizar uma análise do contexto de trabalho e de contextos similares. 

Principio 5 – Conduzir uma análise da tarefa 

Compreender e descrever as tarefas realizadas por todos aqueles implicados com o 

ambiente da sala de controle. 

Principio 6 -  Projetar sistemas tolerantes ao erro 

Utilizar uma avaliação de risco para obter informações sobre o erro humano. 

Principio 7 – Assegurar a participação do usuário  

Usuários devem ser envolvidos no projeto do centro de controle. 

Principio 8 – Formar uma equipe de projeto multidisciplinar 

A equipe de projeto, incluindo usuários, deve ser interdisciplinar ao longo de todo o 

ciclo de projeto. 

Principio 9 – Documentar as bases ergonômicas do projeto 

Registrar as reflexões e discussões relacionadas a ergonomia do projeto.   
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Ao se projetar Centro de controles é necessário a aplicações desses princípios para que o 

ambiente esteja adequado as normas técnicas. 

3.1.2.1. ISO 11064 - Parte 6 

Esta parte da norma trata especificamente do ambiente da sala de controle e, 

portanto se relaciona diretamente ao foco deste trabalho, visto que este é o ambiente no qual 

ocorre a interação do operador com sistemas industriais críticos. 

 O ambiente da sala de controle tem sido alvo de atenção no projeto da interface de 

sistemas críticos, pois esses ambientes quando não são apropriados podem seriamente afetar o 

desempenho do operador sobre o sistema. Em sala de controle os fatores do ambiente incluem 

a claridade, a umidade, a temperatura, a vibração e o ruído. Para observar esses fatores é 

também necessário observar o seu efeito sobre os operadores. Deve-se, também, observar o 

deslocamento do operador no ambiente de trabalho, e as pressões exercidas pelo fator tempo 

na realização de suas tarefas e pela complexidade do equipamento operado na sala de 

controle.  

Os padrões relacionados às exigências ambientais resultam em melhores condições 

de trabalho de tal maneira que a segurança de operação dos sistemas cresce; a saúde dos 

operadores não é ameaçada, e promove-se maior eficiência no seu trabalho. As exigências da 

norma também abordam as necessidades em outras áreas funcionais relacionadas à sala de 

controle (sala de repouso, etc.). Estes padrões são gerais e, portanto, não abordam de forma 

especifica as características de países e ou regiões.  

Segundo a Parte 6 dessa norma, há setes princípios ergonômicos gerais para um bom 

projeto do ambiente da sala de controle (ISO 11064-6, 2003): 
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Princípio 1: As necessidades, em termos das demandas da tarefa sobre o operador e 

seu conforto, serão o foco preliminar ao projetar o ambiente da sala de controle.  

Princípio 2: A fim de otimizar o desempenho e conforto do operador, os níveis da 

iluminação e de temperatura, deverão ser ajustáveis.  

Princípio 3: Onde existirem demandas conflitantes entre vários aspectos do projeto do 

ambiente (condições térmicas, qualidade do ar, iluminação, acústica, vibração, e projeto do 

interior e estética) um equilíbrio, que favoreça necessidades operacionais, deve ser buscado.   

Princípio 4: Onde fatores externos forneçam a informação operacional (vistas da 

segurança, condições atmosféricas), estes deverão ser considerados ao projetar o centro de 

controle.  

Princípio 5: Os fatores ambientais operam em conjunto  e devem ser considerados de 

uma maneira holística, isto é, o conjunto do ambiente necessita ser considerado (por exemplo 

o ruído gerado pelos sistemas de condicionamento de ar).  

Princípio 6: O projeto do ambiente deve ser usado para eliminar os efeitos prejudiciais 

do trabalho em turnos, por exemplo, elevando a temperatura do ambiente pela manhã.  

Princípio 7: O projeto do ambiente deve considerar mudanças futuras (por exemplo de 

equipamento, de disposição da estação de trabalho, e da organização do trabalho). Isto pode 

ser feito projetando para obter flexibilidade, por exemplo, na posição da iluminação dos dutos 

de ventilação, etc. 

A qualidade do ambiente de trabalho deve ser considerada como uma parte integral do 

processo do projeto total para centros de controle. Este projeto é uma atividade 

multidisciplinar.  
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Segundo a norma (ISO 11064-6, 2003), os passos do projeto do ambiente de 

controle são ilustrados na Figura 3.2. 

 

Figura 3.2: Processo total para o Projeto do Ambiente da Sala de Controle (ISO 11064-06) 
 

 Através da especificação dos atributos especificados, a norma conduz a projetos mais 

ergonômicos para sala de controle. Ao adotar a norma esperamos que os ambientes assim 

projetados não interfiram com o operador durante a realização de suas tarefas reduzindo seus 

erros de interação com o sistema.  

 A documentação gerada ao final das etapas sugeridas na Figura 3.2 é voltada para a 

construção de centros de controle, porém pode ser também utilizada no reprojeto destes 
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ambientes, identificando e propondo soluções para possíveis problemas decorrentes do projeto 

não ergonômico. Um exemplo da influência do projeto do ambiente sobre a qualidade das 

atividades do operador é o do conforto visual, citado no texto da norma. No projeto da 

iluminação da sala de controle, visando atingir o conforto visual, devem ser considerados: o 

tipo de atividade do operador, o leiaute da sala de controle e os equipamentos na estação de 

trabalho (ISO 11064-6, 2003). Os fatores relacionados ao conforto visual são: 

 flexibilidade adequada para tarefas e escalas visuais diferentes dos operadores (por 

exemplo idade);  

 otimização do desempenho visual no ambiente de trabalho;  

 minimização da degradação no desempenho humano;  

 aumento da segurança; 

 aumento da legibilidade da informação;  

 melhora do estado de alerta do operador; 

 realce do conforto e a saúde do operador; 

 leitura vertical e horizontal do material impresso em estações de trabalho, se 

requerido; 

 a leitura de mapas em paredes e de material de referência;  

 visão do equipamento auto-iluminado, como monitores de  VDU, indicadores de 

alarmes e painéis de status;  

 a leitura de painéis iluminados em consoles de controle; 

 a leitura de expositores externos à estação de trabalho.  

Para isso é necessário que a iluminação esteja adequada para atender às necessidades 

do operador. Outros parâmetros relacionados com a iluminação, a acústica e o ar são tratados 

no Anexo C. 

 

3.1.2.2. ISO 11064 - Parte 7 
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 Esta parte da norma propõe um conjunto de princípios para apoiar a validação dos 

centros de controles, baseados na ergonomia. Estes princípios são muito próximos aos 

utilizados no projeto de interfaces ergonômicas, ver seção 3.1.1. A norma também propõe 

medidas do desempenho humano que servem de base para a avaliação ilustrada no     

Quadro3.4. 

Quadro 3.4: Medidas de Desempenho Humano 

1) Compatibilidade: as entradas e saídas de informações, durante as interações, devem respeitar 

as limitações e habilidades dos operadores.  

2) Compreensibilidade: a informação apresentada deve ser compreendida facilmente e as ações 

de controle devem resultar nas respostas esperadas do sistema.  

3) Consciência da situação: a situação deve ser compreendida e com base nos acontecimentos 

atuais e passados o operador deve ser capaz de fazer predições. 

4) “Controlabilidade”: o operador deve ser capaz de tomar decisões. 

5) Carga Cognitiva: o operador tem capacidade de processamento cognitivo, limitada. 

6) Medidas do Trabalho em Equipe: os principais fatores que descrevem o desempenho da 

equipe são a interação social entre os membros da equipe, a distribuição da carga de trabalho, a 

comunicação e cooperação entre os membros da equipe. 

7) Medidas relacionadas à habilidade de aprendizado: significa que usuários inexperientes 

podem aprender facilmente como utilizar o sistema sem consultar manuais ou com poucas consultas.  

8) Medidas relacionadas à Eficácia, Eficiência e Satisfação: estes fatores também são abordados 

na norma ISO 9241-11, como forma de avaliar a usabilidade. 

9) Medidas de desempenho do sistema, relevantes à segurança. 

10) Leiaute das estações de trabalho envolvendo a dinâmica da antropometria, a organização 

física do ambiente e interações.  

  

Nesta seção, apresentam-se as normas relacionadas com o projeto do ambiente de uma 

sala de controle, uma vez que este ambiente é o foco deste trabalho. 
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3.2. Análise do Contexto 

No processo de extração e representação do contexto, será incorporada a metodologia 

AET desenvolvida por (Guérin et al, 2001) e descrita no Capítulo 2. Esta associação deve-se à 

necessidade de analisar situações reais de trabalho levando em conta a diversidade das 

pessoas e destas situações, assim como abordar as condições oferecidas pelo ambiente de 

trabalho (ruído, iluminação, temperatura), as características dos postos de trabalho e o teor e a 

organização do trabalho. Este processo de extração do contexto será posteriormente integrado 

à etapa de análise de requisitos do método MCIE.  

Segundo a norma ISO 9241-11 (ISO 9241-11,1998), o contexto abrange atributos 

tanto do usuário quanto da tarefa, assim como aqueles relacionados ao ambiente e 

equipamentos, como ilustra a Figura 3.3. Esta representação do contexto será detalhada a 

seguir e constitui a base deste processo de extração do contexto. 

 

 

Figura 3.3: Representação do Contexto 

 1) Análise dos atributos do usuário: uma representação do usuário já é adotada em 

várias metodologias de concepção de interfaces tais como:  

ADEPT (Markopoulos et al., 1992) nesta metodologia o modelo do usuário, que 

coleta informações gerais sobre as características dos usuários neste modelo é identificado 

habilidades, conhecimentos e estilos de processamento da informação. Este modelo é usado 

para influenciar e auxiliar na seleção de alternativas de projeto; 

MACIA (Furtado, 1997) nesta metodologia a etapa análise do domínio é a fase que 

começa por um estudo preliminar do domínio para identificar os usuários, os problemas que 
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eles enfrentam com o sistema existente e seus objetivos com o novo sistema. No fim deste 

estudo, o analista já está familiarizado com o vocabulário do domínio e pode identificar as 

tarefas realizadas pelos operadores e os módulos que determinam as assistências sobre o 

processo em supervisão. 

MEDITE (Guerrero, 2002) o princípio desta metodologia é guiar o desenvolvedor, 

experiente ou não em ergonomia, passo a passo na especificação das interfaces. Para tanto, 

propõe etapas bem definidas com modelos e artefatos específicos partindo dos atributos 

pertinentes ao usuário e tarefas a realizar; 

MCIE (Turnell, 2000) neste método a representação resume as características, ou 

perfil do usuário, a qual é extraída através de questionários, entrevista, observação. 

 
 2) Análise dos atributos da tarefa: representa o conhecimento relativo as atividades 

que o usuário deve realizar, e como pode ocorrer essa interação, por exemplo, nome da tarefa, 

duração, seqüenciamento das ações a serem realizadas, etc. Esse modelo também tem sido 

bastante explorado por outras metodologias ADEPT (Markopoulos et al., 1992), ALACIE 

(Gamboa, 1998), ERGO-START (Hammouche, 1995),  MEDITE (Guerrero &  Lula, 2002), 

MACIA (Furtado, 1997), MCIE (Turnell, 2000) ; 

3) Análise dos atributos do ambiente: Segundo a norma ISO 9241-11, ambiente é 

todo e qualquer lugar onde podem ocorrer as atividades do operador e onde ele pode interagir 

com a organização. Este ambiente pode ser classificado em ambiente Organizacional, 

Ambiente técnico e Ambiente Físico ( ISO 9241-11, 1998). 

 Ambiente Organizacional: é o funcionamento da organização e como ela está 

estruturada; a atitude, cultura e o projeto de trabalho dentro da empresa. 
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 Ambiente Técnico: é a organização e a estrutura dos equipamentos, software e 

documentação (que o operador recorre em caso de dúvidas).  

 Ambiente Físico: envolve a descrição a respeito dos atributos (leiaute, 

equipamentos, etc.) da climatização e da segurança do local.  

Portanto, o ambiente pode ser descrito como ilustrado na Figura 3.4, que representa a 

interação do usuário com o ambiente, no momento em que atua sobre um sistema.  
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Estas informações podem ser capturas através de questionário, observação direta, 

entrevista e análise documental como podemos observar a seguir. São então gerados 

documentos para que o projetista de Interfaces possa analisar o contexto. 
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3.2.1. Processo de Extração do Contexto (PEC) 

Com base nas recomendações da norma ISO 9241-11, é proposto um processo para 

extração do contexto, o qual se encontra ilustrado na Figura 3.5. 

 

Figura 3.5: Processo para extração do contexto (PEC) 

 

3.2.1.1. ETAPA 1 - Na etapa Análise Documental é realizada uma análise na 

documentação obtida sobre o ambiente de trabalho (empresa) que o descreva dos três pontos 

de vista: organizacional, técnico e físico. Esta documentação deve permitir a identificação 

dos atributos relevantes para o processo de concepção do ambiente de trabalho. Nesta etapa, 

dado que  o foco deste trabalho é voltado para a concepção de interfaces, são também 

identificados os atributos do ambiente que podem influenciar na qualidade da interação 

usuário-sistema.  
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Entrada: Documentos obtidos da empresa que descrevem: o leiaute do ambiente de 

trabalho, os equipamentos e a estrutura organizacional da empresa (normas de trabalho, 

comunicação interna). 

Saída: Lista de atributos relevantes para a observação do usuário, das tarefas, do 

ambiente e do equipamento. 

3.2.1.2. ETAPA 2 - A etapa de Elaboração do Checklist para observação do ambiente 

deve ser baseada no conhecimento ergonômico. O conhecimento ergonômico consiste do 

conjunto de recomendações contido nas normas técnicas, relativas ao contexto. O checklist  

será construído com base no artefato da etapa “Analise Documental” que lista os atributos que 

devem ser escolhidos para o ambiente a ser analisado e nos atributos definidos pela norma 

ISO 9241-11. Os Quadros (3.5, 3.6 e 3.7a, 3.7b) ilustra um checklist padrão4 que é proposto 

para apoiar a observação direta do ambiente de trabalho.  

Entrada: Lista de atributos relevantes, obtida da Análise Documental e da norma. 

Saída: Lista de pontos com atributos relevantes para a análise do ambiente de 

trabalho. 

 

 

 

 

 

                                                 
4 Checklist padrão – consiste de uma coletânea de pontos que deve ser instanciada para casos específicos.  
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Quadro 3.5. Checklist do Ambiente Organizacional baseado na ISO 9241-11 

Checklist 1: Ambiente Organizacional 
Atributos da Estrutura  
Itens Descrição  SIM NÃO N/A Comentários/Recomendações 

Horas de 
trabalho 

Os horários de 
trabalho são fixos? 

    

Grupo de 
Trabalho 

Existe identificação 
entre os membros da 
equipe de trabalho? 

    

Função do 
trabalho 

Ë bem definida a 
hierarquia das 
funções dentro da 
empresa? 

    

Interrupções Existe situação onde 
o  usuário recebe 
estímulos externos e 
se implicara no 
atraso da tarefa 

    

Estrutura de 
comunicação  

Existe comunicação 
interna eficiente? 

    

ATITUDES E 
CULTURA 

DE ACORDO COM A EMPRESA  AS ATITUDES E A CULTURA PODEM SER 
DIFERENCIADAS 

Itens Descrição  SIM NÃO N/A Comentários/Recomendações 

Política no uso 
de 
computadores 

O acesso ao 
computador é livre? 

    

Objetivos 
organizacional 

A empresa tem um 
planejamento sobre 
os pontos onde o 
suporte deve ser 
mais intenso? 

    

PROJETO DE 
TRABALHO 

DESENVOLVIMENTO E ACOMPANHAMENTO 

Itens Descrição  SIM NÃO N/A Comentários/Recomendações 

Flexibilidade do 
trabalho 

Existe uma 
flexibilidade quanto 
aos prazos de 
execução das tarefas 
do projeto? 

    

Monitoramento 
do desempenho 

Existe 
acompanhamento de 
cada etapa realizada 
no projeto? 

    

Autonomia Existe a autonomia 
para tomar alguma 
decisão ? 

    

 
 
 
 

Quadro 3.6. Checklist do Ambiente Técnico baseado na ISO 9241-11 

Checklist 2: AmbienteTécnico 
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Atributos da Configuração 
Itens Descrição  SIM NÃO N/A Comentários/Recomendações 

Hardware Os equipamentos utilizados no 
ambiente de trabalho é adequado 
para a execução nas tarefas 
realizadas? 

    

Software Os softwares que são utilizados 
para a tarefa e 
o ambiente possui suas caracterís
ticas e ferramentas específicas 
ao contexto da aplicação para o 
qual foram desenvolvidos. 

    

Materiais 
de 
referência 

Existe material para que o 
usuário possa recorrer para tirar 
suas dúvidas? 

    

 
Quadro 3.7a. Checklist do Ambiente Físico baseado na ISO 9241-11 

Checklist 3: Ambiente Físico 
Condições do local de trabalho 
Itens Descrição  SIM NÃO N/A Comentários/Recomendações 

Condições 
atmosféricas 

Caso ocorram mudanças nas 
condições atmosféricas isso 
irá interferir no trabalho? 

    

Ambiente 
Térmico 

Existe um controle sobre a 
temperatura do ambiente? 

    

Ambiente 
Visual 

Este um planejamento para 
o conforto visual 
relacionado ao aspecto 
físico? 

    

Projeto do local de trabalho 

Espaço e 
mobiliário  

As instalações estão 
adequadas ao usuário? 
(ex.espaço adequado entre o 
mobiliário para se 
movimentar existe 
padronização  ) 

    

Postura do 
Usuário 

A posição com que é 
realizada a atividade é 
adequada? 

    

Localização A localização onde é 
realizada a tarefa 
está adequado segundo as 
normas? 

    

 
 
 
 
 

Quadro 3.7b. Checklist do Ambiente Físico baseado na ISO 9241-11 
 

Checklist 3: Ambiente Físico (cont.) 
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Segurança no local de trabalho 

Risco para a 
saúde 

Existe algum tipo de risco 
(stress prolongado, Lesão 
por esforço repetitivo 
(LER) ou qualquer outro 
tipo que prejudique a 
saúde do usuário) 

    

Equipamento e 
roupa de 
proteção  

A necessidade de utilizar 
alguma roupa especial ou 
equipamento na hora de 
realizar a tarefa. 

    

 
3.2.1.3. ETAPA 3 - A Elaboração de Questionário para sondagem de satisfação do 

usuário  é baseada no conhecimento ergonômico foi formulado um questionário para fazer a 

sondagem junto ao usuário sobre os aspectos relacionados ao ambiente (organizacional, 

técnico e físico), pode ser aplicado localmente ou via Web para facilitar a coleta de dados 

quando o número de usuários a serem abordados for uma amostra quantitativa, esse 

questionário pode ser do tipo fechado (com opções que o respondente deve escolher) ou 

aberto (o respondente é livre para responder) veja um modelo do questionário no Quadro 

3.7. 

Entrada: Relação de informações relacionadas ao ambiente para serem analisados. 

Saída: Questionário com perguntas relevantes baseadas no conhecimento ergonômico 

e extraídos da documentação, para a análise do ambiente de trabalho. 
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Quadro 3.8. Modelo do questionário de sondagem de satisfação do usuário. 

QUESTIONÁRIO 
LEVANTAMENTO DA SATISFAÇÃO DO USUÁRIO SOBRE O AMBIENTE 

1) O horário de trabalho afeta sua vida social? 

2) É realizado com freqüência treinamento na sua área de atuação? 

3) É realizada a integração dos funcionários através de reuniões ou eventos? 

4) A comunicação interna é feita de forma clara? 

5) O uso do computador na empresa tem alguma restrição? 

6) Os programas utilizados estão adequados a suas atividades? 

7) No ambiente da sala de trabalho existem ruídos que interferem na concentração (equipamento 
com ruído, telefone)? 

8) Existe projeto voltado para a reorganização do ambiente de trabalho? 

 
 

3.2.1.4. ETAPA 4 – Consiste na Aplicação do questionário e do Checklist .  Para tanto, são 

realizadas visitas à empresa, durante a qual são feitas observações e entrevistas com base nos 

artefatos: Checklist  e Questionário. 

Entrada:Checklist e questionário. 

Saída: Dados sobre o contexto 

3.2.1.5. ETAPA 5 - A Análise da Documentação do Contexto. Esta etapa utiliza os dados 

coletados nas etapas anteriores. Este tipo de análise se fundamenta em procedimentos 

heurísticos. 

A partir dos dados coletados, deve ser gerado um relatório (APÊNDICE C) contendo a 

análise dos dados do ponto de vista ergonômico e discutindo sua influência sobre a interação 

do usuário com o sistema. Da análise, podem surgir sugestões de mudanças no ambiente de 

modo a melhorar adequação da interação do usuário com o sistema e adicionar ao sistema 

mecanismos de ajuda para tornar a interação mais ergonômica e menos sujeita a erros. Por 

exemplo, bloquear ações não permitidas que podem resultar em erros e acidentes. 
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Entrada: Documentação gerada no processo 

Saída: Lista de pontos sobre melhorias no ambiente e na adequação do sistema 

Conclui-se que a coleta de dados é uma fase crucial que deve ser realizada no próprio 

local onde será usado o produto ou sistema. Uma coleta eficaz deve possibilitar a 

compreensão de como o operador trabalha e interage com o ambiente, detalhando a execução 

de sua tarefa. 

Os instrumentos sugeridos para a coleta dos dados referentes ao ambiente são: a 

análise documental, entrevista semi-estruturada e observação livre. (Mastella, 2004) e 

(Vergara,1997) 

a) Análise Documental  é constituída pelo exame de materiais que ainda não 

receberam um tratamento analítico, esses documentos devem ser fornecidos pela empresa 

(Mastella, 2004).  

b) Entrevistas Semi-Estruturadas nesta etapa deve ser feita uma entrevista com base 

em um roteiro flexível para o entrevistador, levando a uma melhor compreensão dos fatos a 

serem analisados (Mastella, 2004) e (Vergara,1997). 

c) Observações Livres nesta etapa é realizada a visita à empresa para observação do 

ambiente de trabalho (Mastella, 2004) e (Vergara,1997). Apesar de livres, as observações são 

mais eficazes quando apoiadas por checklists, a exemplo do proposto pela (SINTEF, 2003).  

 

 

 

3.3. INTEGRAÇÃO DA ANÁLISE DO CONTEXTO AO MCIE 
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Para o MCIE, a modelagem do contexto representa a complementação de um trabalho 

iniciado no âmbito do Grupo de Interface Homem-Máquina (GIHM) que objetiva melhorar a 

ergonomia de sistemas e produtos a partir de um método de concepção (Scaico, 2001), 

(Guerrero, 2004), (Scherer, 2004), (Nascimento, 2004). Estes trabalhos ainda não 

consideravam de forma explicita a análise do contexto nem a relação entre o contexto e o erro 

humano. Com o desenvolvimento deste trabalho, o MCIE passa por um refinamento da etapa 

de análise de requisitos, como ilustrado na Figura 3.6. 
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A partir deste trabalho, a etapa análise de requisitos passa a ter dois processos: (i) 

análise do equipamento e (ii) análise e modelagem do ambiente. 

Através dos procedimentos definidos neste capítulo, aplica-se o processo de análise e 

representação do contexto ao estudo de caso da empresa CHESF, como será descrito no 

próximo capítulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 4 

Estudo de Caso: O Contexto na Empresa CHESF 
Neste capítulo, será apresentada a aplicação do processo, proposto a um estudo de caso. Para 

o estudo, foi escolhida a empresa CHESF, e o seu ambiente de operação de subestações. A 

escolha do estudo de caso se fundamentou no fato dos sistemas elétricos serem categorizados 

como sistemas críticos, pois as tarefas de supervisão e controle dessa indústria exigem do 

operador atenção, experiência, agilidade e controle. A perda desse controle pode causar 

acidentes com conseqüências das mais variadas. Outro ponto relevante para a escolha foi o 

fato de a empresa adotar um nível considerável de automação de seus processos de supervisão 

e controle e disponibilizar para este estudo uma base de relatórios sobre ocorrências de 

acidentes e incidentes relacionados com a falha humana ocorridas durante a operação do 

sistema.  

4.1. Aplicação do Processo para a Extração do Contexto 

 
Como proposto na descrição do processo, este estudo de caso inicia pela aplicação da 

metodologia AET, com o esclarecimento da demanda inicial. No estudo de caso, esta 

demanda se relaciona com o elevado número de falhas que ocorrem na sala de controle das 

subestações fornecedoras de energia elétrica.  

4.1.1. ETAPA 1 - Análise Documental 

 A análise documental iniciou-se com os relatórios de falhas fornecidos pela CHESF. 

Foi realizada uma pré-seleção de relatórios a partir de um conjunto de 386 casos de relatos de 

acidentes ocorridos na empresa, no período compreendido entre 1998 e 2005. O corpus 

analisado consistiu de um conjunto de 30 relatórios relacionados a erros e falhas operacionais. 

A seleção destes relatórios fez parte do trabalho de (Guerrero, 2004), com base nos seguintes 
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critérios: (i) acidentes causados pelo erro humano; (ii) acidentes ocorridos na sala de comando 

ou no pátio; (iii) acidentes ocorridos durante a realização de tarefas de controle ou supervisão. 

Estes relatórios constituíram o corpus inicial utilizado no processo de construção de um 

modelo conceitual de cenários de acidentes causados pelo erro humano.  

Na realização deste trabalho, foram também utilizadas informações obtidas nas normas 

e procedimentos disponibilizados pela empresa, e no seu site (http://www.chesf.gov.br/), os 

quais complementaram o corpus analisado. Do material analisado foi obtida a descrição da 

empresa, que comporá a saída desta etapa do processo e que é apresentada, a seguir. 

A Companhia Hidrelétrica do São Francisco - CHESF é uma empresa instalada na 

região Nordeste, sua sede é em Recife e atua na região há 55 anos. Possui um sistema de 

geração hidrotérmico, com predominância de usinas hidráulicas, que são responsáveis por um 

percentual superior a 95% da produção total. 

O sistema elétrico da CHESF pode ser divido em vários subsistemas, como segue: 

Norte, Sul, Centro, Oeste, Leste e Sudoeste. O subsistema Leste é composto de nove 

subestações, com três delas instaladas em Campina Grande, as quais são operadas por uma 

equipe de 12 operadores. A energia elétrica é transmitida através de um amplo e complexo 

Sistema de Transmissão, composto de 94 subestações e mais de 18.000 km de linhas, nas 

tensões de 69, 138, 230 e 500 kV. Esse é o maior sistema de transmissão, em extensão, do 

país (CHESF, 2005). A empresa atende diretamente os consumidores de energia, como 

indústrias e concessionária. As concessionárias são responsáveis em repassar ao consumidor 

residencial.  

Os operadores que participaram deste estudo de caso são funcionários da CHESF e 

atuam na sala de controle em turnos de 6 horas. A equipe em cada turno é composta por dois 

operadores e um encarregado. Os operadores controlam e monitoram, por meio da 
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manipulação direta, os dispositivos físicos encontrados nos painéis e mostradores assim como 

utilizam terminais de um sistema de supervisão para agir remotamente. 

Neste estudo, o processo de extração da informação junto aos operadores foi restrito à 

subestação de Campina Grande II e Bela Vista, com a coleta de informações baseada em 

formulários impressos. Inicialmente cogitou-se a possibilidade de aplicar o formulário de 

coleta via web, pois se pretendia abranger um número maior de subestações e operadores, 

entretanto por restrições da empresa o processo de coleta foi restrito a Campina Grande. 

Na busca de uma explicação para a ocorrência dos acidentes relatados, foi feita uma 

análise do erro humano, em cada um dos relatos, com base no conjunto de atributos do 

ambiente. Para cada relato foi preenchido um quadro relacionando os atributos do ambiente 

que poderiam ter influência sobre a ocorrência do erro. Embora a empresa adote uma 

classificação própria para os atributos do contexto, estes refletem os atributos propostos na 

norma ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998); assim, foi realizada uma comparação entre os dois 

conjuntos de atributos, durante a análise. Dos 30 quadros gerados a partir desta análise, dois 

são ilustrados a seguir: os Quadros 4.1 e 4.2. Os demais quadros constituem o Apêndice A. 

Estes quadros associados à descrição da empresa constituem a saída desta etapa.  

Descrição da ação: Durante a realização da manobra de liberação do religador 21Y5, 

o mesmo não aceitou comando elétrico de abertura remota nem local. Então o operador, 

realizando as manobras nas chaves, deslocou-se para sala de comando e lá chegando recebeu 

orientação de um terceiro operador para concordar a posição da chave 101 do 21Y5 com a 

sinalização vermelha (fechado) e abri-lo, em seguida o operador (do pátio) recém chegado a 

sala de comando dirigiu-se para o painel de comando dos religadores e indevidamente 

acionou o punho da chave 101 do 21Y4 abrindo-o, notando a falha fechou-o. 

 

 

Quadro 4.1: Análise dos Atributos do Relatório1 
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Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF  (RELATÓRIO1) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

Situacional : Ambiente  

 
Falta de sinalização na chave 101 antes do 
início de manobras 
Chaves de Comando dos religadores muito 
próximas 

Individual: Homem 

. 
Desatenção, Excesso de Auto Confiança, 
Estresse e Cansaço 

USUÀRIO 

Individuais: Estressores Excesso de Manobras 
TAREFA Procedimentos Mudança de ações operacionais face falha 

21Y5 
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 

 

Falha no circuito de abertura do religador 
21Y5 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde ás 14h50.O turno era composto por 2 operadores 
 

Quadro 4.2: Comparativo dos Atributos do Relatório2 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO1) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

 

 
Situacional: Normativo 
 

Falha de comunicação, Falha de 
supervisão. 

USUÁRIO Individual 
 

 
Descumprimento das normas 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no início do turno da manhã ás 07h49  
 

A partir da comparação entre atributos do ambiente, buscou-se obter uma descrição 

mais completa dos fatores que poderiam influenciar a execução das tarefas descritas nos 

relatórios. Da análise realizada concluiu-se que algumas situações relacionadas à ocorrência 

das falhas se repetiram com freqüência. 

 

4.1.2. ETAPA 2 - Elaboração do Checklist para observação do ambiente 

Os atributos relevantes para a observação do ambiente foram obtidos a partir de uma 

instanciação, para o estudo de caso, do Checklist padrão proposto neste processo (ver seção 

3.2.1, do Capitulo 3). Este, por sua vez, foi construído com base nas normas ISO 9241-11(ISO 

9241-11,1998) e ISO 11064-06(ISO 11064-6,2003). A instanciação eliminou itens do 

checklist original uma vez que a partir da analise documental muitos pontos de observação 
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deixaram de ser necessários. Da instanciação obteve-se como resultado o Checklist para 

observação do ambiente no local de trabalho da empresa estudada ilustrada nos Quadros 

(4.3.a, 4.3.b e 4.4). 

Quadro 4.3a: Checklist do Ambiente Organizacional 

Checklist 1: Ambiente Organizacional 
Nome da 
Empresa 

CHESF 

Responsável Ângela Lima 
Data  
Itens Descrição SIM NÃO N/A Referência à 

documentação 
Comentários/Recomendações 

1.1 Os operadores têm 
uma visão adequada, 
desobstruída de 
painéis do lugar de 
trabalho normal 
deles/delas? 

     

1.2 O arranjo de assento 
permite co-operação 
fácil, comunicação 
de voz e alcança 
entre operadores? 
 

     

1.3 Informações 
importante e 
freqüentemente 
usada como por 
exemplo, (RTM) está 
facilmente disponível 
aos operadores? 
 
As informações 
deveriam ser 
armazenadas e 
deveriam ser 
estruturadas para 
prover acesso fácil e 
rápido. Cheque: 
permissões de 
trabalho, manuais de 
procedimento. 

     

1.4 No ambiente de 
trabalho dos 
operadores tem 
espaço reservado 
para uso de 
documentação escrita 
sem interferir com 
controles e exibições 
visuais? 
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Quadro 4.3.b: Checklist do Ambiente Organizacional 

Checklist 1: Ambiente Organizacional (continuação) 
1.5 Para o supervisor é 

proporcionado um lugar 
de trabalho separado? 
 
Freqüentemente são 
dirigidos informações e 
pedidos de permissão 
de trabalho ao super-
visor. O lugar de 
trabalho do supervisor 
deveria ser um ponto de 
reunião natural ao 
entrar no sala de 
controle 

     

1.6 O lugar de trabalho do 
supervisor lhe permite 
obter informação 
importante da sala de 
controle? 

     

1.7 Outras pessoas 
(manutenção,supervisão 
etc.) conseguem obter 
informação necessária 
sem perturbar os 
operadores? 

     

1.8 Máquinas de escritório 
como impressoras, 
máquinas de tirar cópia 
e fax são colocados em 
uma sala, não utilizada 
pelos operadores? 
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Quadro 4.4: Checklist do Ambiente Físico 
 

Checklist 2: Ambiente Físico 
Nome da 
Empresa 

CHESF 

Responsável Ângela Lima 
Data  

Itens Descrição  SIM NÃO N/A Referência à 
documentação

Comentários/Recomendações

2.1 A temperatura de ar 
operativa está entre 20 o C e 
24o C debaixo de todas as 
condições de tempo ? 
 
 
É recomendado que a 
temperatura de ar seja 
mantida qualquer hora e 
especialmente debaixo de 22 
o C a em época de inverno. 
Temperatura muito alta ou 
muito baixa pode causar 
desatenção e pode ser um 
fator de risco durante 
trabalho que requer tarefas 
mentais. Possibilidade para 
ajustes de temperatura 
individuais deveria ser 
provida. 

     

2.2 São providas linhas de 
comunicação dedicadas entre 
a emergência controle centro 
e a sala de controle? 

     

2.3 Existem ruídos que possa 
perturbar o ambiente da sala 
de controle? 
 
Como 
rádio,alarmes,movimentação 

     

2.4 As cores das paredes e chão 
da sala de controle estão 
adequadas as normas? 

     

2.5 A relação de dimensões que 
determinam o espaço global 
deveria ser considerada ao 
planejar uma sala de 
controle. 

     

2.6 É utilizado os equipamentos 
de proteção para as 
manobras externas? 
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4.1.3. ETAPA 3 – Elaboração do questionário para sondagem de satisfação do 

operador  

Após a análise dos relatórios de ocorrências na empresa e das normas técnicas foi 

elaborado um questionário para analisar o nível de satisfação do operador em relação ao 

ambiente de trabalho na sala de controle. O questionário elaborado é ilustrado nas Figuras 

(4.5a e 4.5.b) a seguir: 

Quadro 4.5a: Questionário para sondagem de satisfação do operador 
 

 
QUESTIONÁRIO APLICADO COM O OPERADOR – PARA SONDAGEM  DE 

SATISFAÇÃO DO OPERADOR 

Versão: Outubro de 2005 

Fator Perguntas a serem feitas 
 

Organizacional 
Qual o seu nível de satisfação 
quanto aos horários incomuns na 
sua jornada de trabalho? 

Baixa  Média  

Elevada  

Comentários: 

Organizacional 

Há procedimentos claros para a 
comunicação de informação e 
responsabilidade entre salas de 
controles diferentes? 

Sim Não 

Às vezes  

Comentários: 
 
 

Físico 
 

Qual a o seu nível de satisfação 
quanto à temperatura ambiente do 
seu local de trabalho para execução 
das manobras? 

Baixa  Média  

Elevada  

Comentários: 
 

Físico 
 

Qual o seu nível de satisfação 
quanto à visualização das 
informações nos painéis, nos 
mostradores e nos terminais do 
sistema? 

Baixa  Média  

Elevada  

Comentários: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Quadro 4.5b: Questionário para sondagem de satisfação do operador 
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 QUESTIONÁRIO APLICADO COM O OPERADOR – PARA SONDAGEM  DE SATISFAÇÃO 

DO OPERADOR (CONTINUAÇÃO) 

Físico 
 

Qual o seu nível de satisfação quanto 
ao espaço físico e mobiliário do 
ambiente de trabalho para realizar as 
manobras? 

Baixa  Média  

Elevada  

Comentários: 

Físico (Acústico) 

Qual a classificação você da 
para o nível de perturbação ao 
atender ao telefone no 
ambiente de trabalho? 

Baixa  Média  

Elevada  

Comentários: 

Equipamentos 

As falhas nos equipamentos 
ocorrem com freqüência ? 
 
Especifique qual o equipamento 
que mais ocorre falhas. 

Muito  Pouca 

Às vezes  

Comentários: 

Físico (Acústico) 

Os equipamentos que fazem 
muito barulho tem local 
específico para ficar para não 
perturbar o ambiente da sala de 
controle ? 

Sim Não 

Às vezes  

Comentários: 

Físico (Acústico) 
Existe isolamento acústico do 
ambiente? Sim Não  

Comentários: 

Físico 
(Iluminação) 

O nível de iluminação(posicionamento 
das luminárias,níveis de iluminação) é 
adequado para desenvolver suas 
atividade ? 

Sim Não 

Às vezes  

Comentários: 

Físico 
(Térmico) 

Caso ocorra mudança nas condições 
atmosféricas como ventania, chuvas e 
temporal esses mudanças afetam a 
realização da sua tarefa? 

Sim Não 

Às vezes  

Comentários: 

Físico (Acústico) 
Os alarmes do sistema representam 
muito ruído para o ambiente? 

Sim Não 

Às vezes  

Comentários: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

4.1.4. ETAPA 4 – Aplicação do questionário e do Checklist 
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Após a elaboração do Checklist e do questionário, utilizou-se essa documentação na 

realização das entrevistas e visitas. A entrevista foi realizada com engenheiros da empresa, na 

Divisão de Metodização e Suporte de Operação (DOMO), com o propósito de obter 

informações sobre a organização da empresa e normatização dos documentos de relato. 

Durante a entrevista obtivemos respostas às questões relacionadas ao ambiente 

organizacional, como sugere a norma ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998). A partir das respostas 

obtidas elaborou-se uma lista de pontos constados sobre o ambiente: 

 não adoção de uma norma técnica para  o Leiaute dos equipamentos; 

 não adoção de uma norma técnica para o Leiaute da sala de controle; 

 avaliação do desempenho do operador em relação ao tempo de realização de uma tarefa 

(manobra); 

 não existe fiscalização quanto ao cumprimento de normas operacionais; 

 os horários de trabalhos dos operadores são variados; 

 adequação do normativo operacional ainda em andamento. 

Ainda como parte desta etapa, foram realizadas visitas na (SE CGD). Durante as 

visitas foi utilizado o checklist para observação do ambiente. Alguns pontos de observação 

demandaram a ajuda dos operadores, os quais também responderam aos questionários, 

individualmente. 

Uma vez que os resultados desta etapa: (checklists e questionários preenchidos) são 

entradas da etapa de análise, estes serão apresentados na próxima etapa de análise.  

4.1.5. ETAPA 5 – Análise da documentação gerada 

Com base na documentação gerada nas etapas anteriores, foi realizada uma análise 

envolvendo os dados dos 30 relatórios. Na análise, foi levantada a freqüência de ocorrência 

dos atributos nos relatórios, que se encontra registrada no Quadro 4.6 para dez dos trinta 

relatórios. A freqüência de ocorrência nos demais relatórios encontra-se registrada nos 
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quadros ilustrados no Apêndice B. Os resultados obtidos permitem identificar os fatores do 

ambiente que mais contribuíram para a ocorrência dos erros. 

Quadro 4.6: Levantamento das Ocorrências dos atributos 

Levantamento da ocorrência dos atributos extraídos dos relatórios da CHESF 
RELATÓRIOS  

CHESF AMBIENTE USUÁRIO TAREFA EQUIPAMENTO 

RELATÓRIO 1 Leiaute inadequado  
dos Equipamentos 

Desatenção 
Excesso de auto confiança 
Estresse e cansaço 
Excesso de manobras 

Mudança de ações 
operacionais 

Falha no  
religador 

RELATÓRIO 2 
  
Falha de comunicação 
Falha de Supervisão 
  

Descumprimento  
das normas 

  
  
  
  

  
  
  
  

RELATÓRIO 3 

  

Descumprimento  
das normas   

  
  

Falha no  
disjuntor 

Falha no relé 
Atuação indevida 

da proteção distância

RELATÓRIO 4 Leiaute inadequado  
dos Equipamentos 

Aumento da carga  
de trabalho   

Falha no  
religador 

RELATÓRIO 5 

Instruções Técnicas/ 
Normativas deficientes 
Falta detalhar as 
manobras  
dos equipamentos do  
Serviço Auxiliar. 
  

Descumprimento  
das normas 
Desatenção    

  
  

  
  
  

RELATÓRIO 6 

Falta procedimento para 
o  operador em 
emergência 
Leiaute externo 
inadequado 

Estresse 
  

Diagnóstico falho 
  

Falha na chave 
seccionadora 

  

RELATÓRIO 7 
  

Pouco conhecimento do 
 procedimento, Pouca 
experiência e prática     

RELATÓRIO 8  
  Repetitividade das ações     

RELATÓRIO 9 Leiaute inadequado  
dos Equipamentos 

Excesso de 
 autoconfiança     

RELATÓRIO 10 Leiaute inadequado da  
Sala de comando 

Desatenção 
Excesso de autoconfiança 

Interferência  
na Comunicação   

 
De acordo com a categorização (usuário, tarefa, equipamento e ambiente), sugerida 

pela ISO, é possível observar a incidência de cada atributo na sua respectiva categoria, para os 

casos estudados.  
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Observa-se na categoria Usuário da (Figura 4.1) que o aspecto cognitivo (desatenção, 

estresse, cansaço) é um fator que tem influenciado na execução das manobras (Almeida, 

2005), (Amalberti, 1996). Por outro lado, o descumprimento de normas demanda um maior 

envolvimento da empresa no sentido de esclarecer e fornecer subsídios aos operadores para 

utilizar normas durante a execução de suas tarefas (Vergara, 1995). 

Incidência dos Atributos do Usuário
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Desatenção Excesso de autoconfiança
Estresse e cansaço Excesso de manobra
Descumprimento das normas Aumento da carga de trabalho
Estresse  Pouca experiência e prática
Repetitividade das ações Dificuldade em utilizar Handtalk
Desconhecimento do equipamento Falta de planejamento
Falta de treinamento  

Figura 4.1: Incidência dos Atributos do Usuário 

Observa-se que na categoria atributos da Tarefa (Figura 4.2) houve um equilíbrio em 

relação a ocorrência dos atributos analisados, não havendo, portanto, destaque de atributos 

que mereçam comentário. 
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Incidência dos Atributos na Tarefa
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Figura 4.2: Atributos da Tarefa  

 

Na categoria Equipamento (Figura 4.3) o que mais causou problemas para o operador, 

ao interagir com o sistema, foram as falhas de relés que muitas vezes não responderam aos 

comandos. 
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Figura 4.3: Atributos do Equipamento 
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Observa-se na categoria do Ambiente (Figura 4.4) que a falta de planejamento no 

leiaute da sala de comando reflete na execução das manobras (Santos & Zamberlan,1992). 
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Figura 4.4: Atributos do Ambiente Organizacional 

 

No questionário, foram introduzidas questões para sondar a opinião do operador sobre 

a influência do contexto de trabalho sobre sua tarefa, baseado nas recomendações das normas 

ISO 9241- 11 (ISO 9241-11,1998), ISO 11064-6(ISO 11064-6,2003). Da aplicação do 

questionário a 11 operadores foram obtidos os seguintes resultados. No Quadro 4.7, é 

apresentado o resultado da totalização das respostas obtidas.  

 

 

 

 

 

Quadro 4.7. Resultados Obtidos do Questionário. 
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Itens Perguntas Baixa Média Elevada 

1 Nível de satisfação quanto aos horários incomuns na jornada de 
trabalho? 

 6 5 

2 Nível de satisfação quanto à temperatura ambiente para 
execução das Manobras. (na sala de controle) 

 5 6 

3 Nível de satisfação quanto à visualização das informações nos 
painéis, mostradores e nos terminais do sistema. 

 7 4 

4 Nível de satisfação quanto ao espaço físico e mobiliário do 
ambiente de trabalho para realizar as manobras. 

   2 5 4 

5 
Nível de perturbação no ambiente de trabalho por: ruído do 
aparelho do ar condicionado, telefone, equipamento barulhento, 
alarmes.  

   2 4 4 

6 Nível de Iluminação (posicionamento das luminárias, níveis de 
iluminação) é adequado para desenvolver suas atividades 

 8 3 

 Perguntas  Sim Não Às vezes 

7 As falhas nos equipamentos ocorrem com freqüência?     6  5 

8 
Existe Isolamento acústico no ambiente da sala de controle? 
(por exemplo, para equipamentos que fazem barulho, para 
interferência externa) 

 9 2 

 

Na Figura 4.5, é apresentada a totalização do nível de satisfação em relação a cada 

item do questionário. Por exemplo, para a questão 6, oito dos onze usuários apresentam nível 

médio de satisfação, enquanto apenas três apresentam nível de satisfação elevado. 
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Figura 4.5: Resultados Obtidos quanto ao Nível de satisfação do Ambiente 

A Figura 4.6 sintetiza as respostas relativas aos itens 7 e 8 do questionário, relativos 

aos equipamentos, destacando a necessidade de manutenção ou troca de equipamentos e de 

melhora do isolamento acústico do ambiente. 
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Existência dos Seguintes Atributos
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Figura 4.6: Resultados Obtidos do Questionário relativos a questão 7 e 8 

 Nas entrevistas com os operadores, abordou-se também aspectos relacionados à 

estrutura do ambiente organizacional, apoiado por um roteiro de perguntas previamente 

elaborado: 

ROTEIRO A SER SEGUIDO PARA ENTREVISTA COM OPERADORES NO AMBIENTE 
DE TRABALHO 

Elaboração de algumas perguntas não fechadas para se explorar melhor a opinião do operador 
em relação ao ambiente 
Entrevistado  

Data:  

Local/Turno  

1. São realizadas reuniões para que o operador fique a par das decisões que possam afetar a 

realização do seu trabalho? 

2. O número de operadores é adequado em cada subestação? 

3. Realiza-se treinamento com freqüência? 

4. Existem cobranças no desempenho do operador? 

5. A comunicação interna é realizada de forma clara? 

 

Relação de Problemas relatados nas entrevistas: 
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 Através das visitas  e observações realizadas na sala de controle foi possível classificar os 

dados coletados conforme o Quadro 3.3 mostrado na seção 3.1.1 e ilustrado  nos Quadros 

(4.8, 4.8a).   

Quadro 4.8. Classificação conforme a norma  ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998) 

AMBIENTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ORGANIZACIONAL 

Estrutura 
O treinamento deveria ser mais freqüente; 
Falhas no projeto da sala de controle, pois normalmente o projeto é 
desenvolvido por pessoas sem vivencia em salas de controle e os 
operadores não são consultados; 
A manutenção preventiva só ocorre em equipamentos de mais 
relevância, enquanto que o correto seria ter uma manutenção 
preventiva de todos os equipamentos. Alguns só se submetem à 
manutenção quando apresentam problemas; 
Quando há problemas de proporção maior com interrupção de 
energia o operador precisa esperar uma resposta da Organização 
Nacional de Sistemas (NOS) para poder ‘fechar a ocorrência’, 
(finalizar o procedimento), isso deixa o operador sob tensão, pois a 
autorização pode demorar a ocorrer. 
Durante as visitas, notou-se que o telefone da sala de controle toca 
com freqüência e que o operador precisa interagir com o sistema e 
com o telefone principalmente durante a ocorrência de problemas. 
O telefone na terminologia da empresa é um ‘distrator’ do 
operador; 
Problemas com equipamentos; (i) principalmente com os relés, pois 
alguns já estão um tanto obsoletos, (ii) equipamentos fora do 
padrão que adotado na SE5, (iii) erros em alguns equipamentos: 
erro de aferição, erro do próprio fabricante que força os operadores 
a compensar na hora de calcular os valores das medições dos 
painéis.  

 
 

TÉCNICO 

Configuração 
O programa utilizado para fazer manobras o SAGE6, às vezes deixa 
o operador com falsas expectativas de falhas, pois vive disparando 
o alarme sem de fato estar ocorrendo qualquer problema. Isso pode 
levar o operador em determinados momentos a ignorar uma 
ocorrência real. 

 
                                                 
5 Referenciados pelos operadores como ‘armadilhas’  
6 Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia foi Desenvolvido no Laboratório Avançado de Supervisão 
e Controle - LASC 
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Quadro 4.8a. Classificação conforme a norma  ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998) 
 

AMBIENTE (CONTINUAÇÃO) 
 
 
 

FÍSICO 

Condições do local de trabalho 

Falta a exibição clara do mapa de riscos. Este se encontra 
desatualizado e pouco visível; 
O mobiliário poderia ser mais bem organizado, pois existe 
muito material sobre a mesa tal como telefones, rádio, 
prancheta. 
O ambiente da sala de comando ainda não está adequado à 
norma ISO 11064-11, pois alguns fatores ainda não estão 
ajustados, por exemplo: a iluminação, a visualização dos 
mostradores nos painéis e a disposição dos equipamentos 
como podemos observar nas fotos do ambiente da sala de 
controle (Figuras 4.7 e 4.8). 
Projeto do Local de Trabalho 

A inadequação do painel à estatura média dos operadores faz 
com que ao realizar as medições o operador fique exposto ao 
efeito paralaxe, que resulta na medição errada. Este problema 
está sendo corrigido com a instalação de medidores digitais, 
mas ainda está em fase de implantação. 

 

 

 

Figura 4.7: Sala de Controle da subestação de Campina Grande II (CGD) 
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Figura 4.8: Painéis da Sala de Controle da subestação de Campina Grande II(CGD) 

 

A partir do estudo realizado no ambiente da sala de controle, apoiado pelo processo 

aqui proposto, mostrou-se eficaz na identificação de atributos do ambiente de trabalho para o 

contexto. 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO 5 
Conclusões e Sugestões de Trabalhos Futuros 
 

Neste capítulo, serão apresentadas as conclusões acerca dos resultados obtidos através da 

aplicação do processo proposto a um estudo de caso e os resultados da análise da influência 

do contexto sobre os erros humanos. São também propostas sugestões de continuidade. 

 

Considera-se que o objetivo geral desta dissertação, propor um processo para a etapa 

de análise e descrição do contexto do ambiente de trabalho foi alcançado. Do estudo de caso 

realizado, foi constatado que os resultados obtidos para descrição do contexto complementam 

a etapa de análise de requisitos do método de concepção de interfaces ergonômicas (MCIE). 

Por sua vez, a utilização de normas técnicas como fundamentação do processo, se mostrou 

uma estratégia bastante eficaz, pois facilitou a identificação de atributos chave no processo de 

descrição do contexto. Na elaboração do processo, foram também propostos instrumentos 

para apoiar o projetista na análise e descrição do contexto; no entanto, alguns destes 

instrumentos ainda não se encontram em uma versão informatizada, o que facilitaria ainda 

mais a tarefa do projetista. Finalmente, a análise da relação entre o contexto de uso e a 

ocorrência de erros evidenciou diversos aspectos úteis para o reprojeto do ambiente de 

trabalho do estudo de caso, como será discutido mais adiante. 

A aplicação do processo ao estudo de caso possibilitou identificar os atributos críticos 

do ambiente de trabalho que interferem na realização das tarefas dos operadores, destacando 

os aspectos que estariam favorecendo a ocorrência dos erros humanos. Durante a análise dos 

relatórios da empresa, o processo (PEC) se apoiou fortemente na AET, como descrito no 

capítulo anterior. A Ergonomia desempenha um papel fundamental na humanização do 

trabalho, focalizando nas mudanças no ambiente e na organização do trabalho e tendo como 
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objetivo reduzir a lacuna entre a tarefa prescrita e a tarefa realizada, evitando assim a 

ocorrência de acidentes. 

Do estudo, foi concluído que as principais causas do erro podem ser agrupadas nas 

seguintes categorias de acordo com o processo PEC conforme ilustrado no Quadro 5.1: 

Quadro 5.1: Classificação dos atributos 

CATEGORIAS ATRIBUTOS 

USUÁRIO Desatenção, estresse e cansaço, excesso de autoconfiança, desobediência 
às normas, sobrecarga cognitiva (causada, por exemplo, pela diversidade 
de alarmes), etc. 

EQUIPAMENTOS Falhas de equipamentos, equipamentos sem proteção, equipamentos sem 
padronização, falta planejamento da manutenção preventiva, etc. 

AMBIENTE Inadequações no gerenciamento das cobranças ou de atitudes, falhas em 
procedimentos, treinamentos raros, instalações inadequadas, inexistência 
de um sistema de isolamento acústico de equipamentos, inexistência 
isolamento do ambiente a interferências externas (telefone, pessoas, etc.), 
iluminação deficiente, não há um ambiente de transição para minimizar o 
impacto da mudança de temperatura entre a sala de controle e o pátio. 

 

Da análise dos fatores do ambiente que podem ter levado ao erro, foram obtidos os 

seguintes resultados: 

Na categoria Usuário, os fatores identificados relacionados ao erro foram: as escalas 

de turno muito próximas, o número reduzido de operadores, a falta de motivação e a presença 

de terceiros no ambiente de trabalho.  

Na categoria Equipamentos, os fatores identificados refletem problemas relacionados 

com a não conformidade com as normas técnicas, tais como: falta de padronização, erros de 

aferição, equipamentos obsoletos, painéis com mostradores inadequados, que podem causar 

transtornos ao executar manobras; comprovando os resultados dos estudos de (Santos & 

Zamberlan, 1992). 

Na categoria Ambiente, refletem problemas relacionados à falta de planejamento: no leiaute 

da sala de comando, na padronização e no normativo.  

Os resultados supracitados foram obtidos através da análise do corpus, em particular 

dos relatórios de falhas ocorridas em diferentes subestações da empresa CHESF. Por outro 
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lado, as visitas e entrevistas foram restritas à subestação de Campina Grande. O conjunto de 

dados possibilitou inferir a relação entre o contexto e as situações de erro. As inferências 

foram apoiadas pelos estudos realizados sobre acidentes causados pelo erro humano, 

(Amalberti, 1996), (Almeida, 2001). Estes estudos mostram que fatores analisados 

contribuem para a ocorrência de erros ao colocar o operador em situações de risco.   

Para os projetistas, as informações sobre o contexto de uso são essências, pois 

envolvem características dos usuários, tarefas, equipamentos e ambiente que podem ser 

utilizadas no projeto de interface ou no seu reprojeto de modo a proporcionar uma interação 

mais ergonômica. Outros atributos, do contexto voltados especificamente para o ambiente de 

trabalho, podem ser incorporados como recomendações para ambientes mais adequados as 

normas técnicas e que possa proporcionar uma interação melhor entre usuário e sistema. 

Essas informações possibilitam uma visão mais real do ambiente de trabalho, 

fundamentando a concepção dos mecanismos de ajuda ao usuário e resultando em maior 

robustez na operação do sistema. 

Uma verificação de conformidade do ambiente pode também ser realizada com base 

na norma ISO 11064-7(ISO 11064-7,2000).Uma vez que esta norma oferece um checklist que 

pode ser adotado durante o projeto ou mesmo para avaliar instalações já projetadas. Assim, 

propõe-se que esta norma seja utilizada em um processo de avaliação do ambiente analisado, 

no estudo de caso, para em seguida, a partir dos resultados da avaliação serem formuladas 

diretrizes para o reprojeto da sala de controle da empresa. Assim, espera-se adequar o 

ambiente para os operadores reduzindo com isso os fatores que levaram a incidência de erros.  

Do ponto de vista da integração ao MCIE, este trabalho possibilitou a reformulação da 

etapa de análise de requisitos detalhando a sub-etapa análise do contexto. Em conseqüência 

desse detalhamento, fez-se necessário o refinamento do modelo do usuário e da tarefa para 

eliminar redundâncias.  
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Por se tratar de uma amostra restrita ao universo da CHESF, não pode-se fazer uma 

generalização dos resultados aqui obtidos. No entanto, não se pode desconsiderar esses 

resultados, pois os mesmos representam uma parcela do ambiente onde os operadores atuam e 

refletem de fato a situação do contexto onde podem ocorrer os erros para uma subestação 

elétrica. 

Os resultados mais gerais deste trabalho deverão apoiar a extração e representação do 

contexto de uso para outras situações além daquela do estudo de caso. Desta forma, pretende-

se apoiar projetos que possam se beneficiar do conhecimento do contexto, tais como o projeto 

de salas de controle e, em particular, a concepção de interfaces mais ergonômicas para os 

sistemas utilizados nestes ambientes.   

Os resultados mais específicos deste trabalho, relacionados ao estudo de caso, serão 

aplicados na elaboração de cenários de incidentes e acidentes no projeto de um simulador que 

possibilite o estudo de situações críticas o qual será também utilizado no treinamento de 

operadores da empresa estudada. 

Limitações do Processo de Extração do Contexto (PEC) 

Este processo foi aplicado para um tipo de sistema crítico (subestação elétrica) e um 

tipo de ambiente, no entanto pode ser utilizado para outros tipos de sistemas desde que sejam 

feitas adaptações para identificação dos atributos e sejam utilizadas normas técnicas de acordo 

com as necessidades do sistema o que dificulta a sua aplicação é a falta de padronização 

existente nos ambientes. 
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5.2. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 Com a finalização deste trabalho, são apresentadas algumas sugestões de  

continuidade: 

 Construção de ferramentas para apoiar o processo de coleta e análise de dados. 

O MCIE não possui ferramentas apropriadas para a geração e construção automatizada 

de questionários ou ckecklist para apoiar o levantamento do contexto; 

 

 Construção de uma ferramenta que possa adaptar a base ergonômica para 

diferentes contextos; 

Na construção da base, sugere-se a definição de uma estrutura geral baseada no 

conhecimento ergonômico que possibilite ao projetista escolher as categorias e atributos a 

serem utilizados de acordo com o contexto de uso da aplicação.  

 

 Construção de uma ferramenta para facilitar a descrição e documentação do 

contexto baseado na norma ISO. 

Essa ferramenta deve permitir que o projetista possa extrair as informações relevantes 

para aplicá-las no projeto de interface. 

 

 Validar a premissa de que o conhecimento do contexto leva a projetos mais 

ergonômicos. 

Baseado no contexto de uso de um produto podem ser projetadas interfaces mais 

ergonômicas que por sua vez reduzem a incidência de erros humanos. 

 

 Desenvolvimento de pesquisa utilizando o PEC em outros ambientes de trabalho. 

Aplicando o processo proposto a outros ambientes de trabalho tanto no suporte a 

concepção de novos sistemas quanto na avaliação dos ambientes e sistemas existentes. 
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APÊNDICE A – QUADROS COMPARATIVOS ISO/CHESF 
 
 
Neste apêndice é apresentado os quadros que relacionam os atributos da ISO com os atributos 

da CHESF, com as suas respectivas categorias extraídos dos relatórios, com base na análise 

documental. 

 
Quadro A.1: Atributos do Relatório3 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO3) Análise do Atributo 

AMBIENTE   
USUÁRIO Individual 

 
Falta de análise detalhada da 
configuração em que se 
encontravam os serviços auxiliares.
Descumprimento  da 
recomendação SLCP/SLOL 

TAREFA   
 

EQUIPAMENTO 
Situacional: Ambiente-Equipamento 
 
 

Atuação indevida da proteção 
distância 04M4 
Disjuntor DJ1 do 200R1 com 
defeito 
Relé 27 PT1-EA CC com defeito 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da madrugada ás 1h31 
 
 

Quadro A.2: Atributos do Relatório 4 
Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO4) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

Situacional :Normativo 
 

Fraca luminosidade da 
sinalização aberto/fechado dos 
disjuntores nos painéis; 
Equipamentos em nível acima 
da altura média dos operadores, 
posicionada acima dos 
medidores; 

USUÁRIO Individual 
 

Aumento da carga de trabalho 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 
 

Falha  de atuação do  Religador 
 

OBS: a falha ocorreu no meio do turno da madrugada às 04h38  

O turno era composto de 2 operadores 
Um dos operadores tinha trabalhado em escalas muito próximas cobrindo turno 
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Quadro A.3: Atributos do Relatório 5 

 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO5) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
Situacional :Normativo 
 

Instruções Técnicas/Normativas 
deficientes 
Não existe comando remoto para 
o 21Y3 
Falta detalhar as manobras dos 
equipamentos do Serviço 
Auxiliar. 

USUÁRIO Individual 
 

Desatenção 
Descumprimento de Normativo 
da comunicação verbal 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no meio do turno às 9h12 

 
 

Quadro A.4: Atributos do Relatório 6 
Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO6) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

 
Situacional:Normativo 

 

Campo de Visão (diagnóstico 
errado devido ao campo de 
visão estar prejudicado pela 
edificação da sala de comando e 
uma árvore cobrindo a visão) 
Falta procedimento para o  
operador em emergência diante 
do grau de riscos 

USUÁRIO Individual 
 

Forte Stress (devido o problema 
ter ocorrido no horário de carga 
máxima) 

TAREFA  Diagnóstico Falho 
EQUIPAMENTO  Chave seccionadora desregulada 

OBS: a falha ocorreu no início do turno do operador as 18h02 
O horário era de carga máxima, onde o cuidado e a atenção é redobrada. 

 

Quadro A.5: Atributos do Relatório 7 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO7) Análise do Atributo 
AMBIENTE   

USUÁRIO Individual: HOMEM:  A performance do operador neste 
caso apresentou falha face a sua 
inexperiência na função (menos de 
2 anos), tendo enfrentado poucas 
situações contingências. 
Conhecimento do procedimento, 
Experiência e Prática 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no início do turno da madrugada ás 1h07 
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Quadro A.6: Atributos do Relatório 8 
Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO8) Análise do Atributo 

AMBIENTE   
USUÁRIO Individual:Homem  repetitividade das ações (relé 51A, 

depois 51B e por último 51C) 
culminou com o esquecimento  da 
retirada do pente do relé. 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no termino do turno da manhã ás 11h32 

 
 

Quadro A.7: Atributos do Relatório 9 
Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO9) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

Situacional :Ambiente 
 

Inexistência de mecanismo de 
proteção e falta de sinalização do 
equipamento de emergência.  
 

USUÁRIO Individual:Homem Excesso de autoconfiança 
TAREFA   

EQUIPAMENTO   
 

Quadro A.8: Atributos do Relatório 10 

Atributos ISO 
9241-11 

Atributos CHESF (RELATÓRIO10) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

Situacional :Ambiente 
 

Sala de Comando com Layout 
inadequado, Sinalizações 
Excessivas 
 

USUÁRIO Individual:Homem 
 

Desatenção 
Excesso de autoconfiança 
 
 

TAREFA  Interferência na Comunicação 
EQUIPAMENTO   
OBS: a falha ocorreu no início do turno da madrugada ás 1h04 

 
 

Quadro A.9: Atributos do Relatório 11 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO11) Análise do Atributo 
AMBIENTE   
USUÁRIO Individual: Homem 

 
Desatenção, excesso de 
autoconfiança(o operador não fez 
a verificação (check) das ações 
executadas, visto que estas eram 
extremamente simples e 
corriqueira) 
 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no meio do turno da tarde ás 15h33 



 

 86

Quadro A.10: Atributos do Relatório 12 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO12) Análise do Atributo 
AMBIENTE   

USUÁRIO Individual :Homem 
 

Operador desviou atenção ao 
atender ligação celular particular 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 
 

Relé 27 estava ativado 
indevidamente 
Ajuste do Relé inadequado 
Seleção inadequada de cargas a 
serem preservadas 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde ás 12h20 

 

 

Quadro A.11: Atributos do Relatório 13 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO13) Análise do Atributo 
AMBIENTE   

USUÁRIO Individual: Homem 
 

Excesso de autoconfiança do 
operador. 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 
 

Defeito no microswitch do 
armário da 32T1-5 

OBS: a falha ocorreu no final do turno da manhã ás 11h10 
 
 

Quadro A.12: Atributos do Relatório 14 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO14) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacional :Normativo 
 

Relógio em local inadequado 
Falta material padronizado 
Planejamento insuficiente na 
Fase de pré-operação 
Operador ser comando e 
executor ao mesmo tempo 
Operador sozinho na sala de 
comando 
Melhorar Identificação 
painéis/chassis 
Delimitar área painéis/chassis 
antes execução manobras 

USUÁRIO Individual:Homem 
 

Dificuldade em utilizar Handtalk 
 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no final do turno da manhã ás 11h30 
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Quadro A.13: Atributos do Relatório 15 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO15) Análise do Atributo 
AMBIENTE   

USUÁRIO   
TAREFA   

EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-
Equipamento 
 

Relé com defeito, Falta proteção 
acrílico 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 12h20 
 
 

Quadro A.14: Atributos do Relatório 16 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO16) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacional :Ambiente 
 

Espaço físico inadequado (Painel 
de comando atrás de outros 
painéis); 
Falta de padronização 
Chaves de comando em ordem 
inversa 
Falha na comunicação entre 
operadores 
Falta de planejamento para 
execução de manobras não 
programadas 

USUÁRIO Individual: Homem Desatenção,Excesso de 
manobras,Estresse e cansaço 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no início do turno da manhã  ás 7h14  

 
Quadro A.15: Atributos do Relatório 17 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO17) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacional :Normativo 
 
 

Ausência de um item no PGM 
solicitando o bloqueio da 34N2-
2; 
Retirada indevida do Anti-
bobeira da chave 34N2-2; 

 
USUÁRIO 

 
Individual:Homem 
 

Perda de concentração por 
interromper a manobra e se 
voltar ao atendimento de 
telefone;  
Excesso de autoconfiança -não 
confirmação do equipamento a 
ser manobrado com o 
explicitado no PGM; 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 
Equipamento sem a proteção 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da manhã  ás 7h35 
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Quadro A.16: Atributos do Relatório 18 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO18) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacional: Normativo 
 
 

Não houve um adequado 
nivelamento do PGM, do PEX e 
da config. da SE,no início da 
intervenção, entre a operação de 
instalação e as equipes 
envolvidas. 
Na SI-SOIO-0137/03 não foi 
solicitado o fechamento da chave 
34F1-7, contudo estava no PGM 
Falta de explicitação nos papéis 
de cada equipe envolvida. 
Erro no PGM Inadequação do 
PGM para uma intervenção 
atípica 

 
USUÁRIO 

 
Individual: Homem 
 

Trabalho sob forte insolação, 
aumentando o estresse da equipe. 
Descumprimento do PGM pela 
equipe de manutenção. Não 
informou o término de seus 
trabalhos; 
Excesso de confiança na 
experiência dos membros da 
equipe 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 14h15 

 
 
 
 

Quadro A.17: Atributos do Relatório 19 

Atributos ISSO 9241-
11 

Atributos CHESF (RELATÓRIO19) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

 
Situacional : Ambiente 
 

 
Leiaute de tela (display) 
 
 

USUÁRIO Individual: Homem 
 

Autoconfiança( pois a manobra era 
simples ) 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no início do turno da manhã ás 7h52 
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Quadro A.18: Atributos do Relatório 20 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO20) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
  

 
USUÁRIO Individual: Homem 

 
Desatenção (não observou 
etiqueta identificando contactor 
como auxiliar de abertura) 
 
Descumprimento de Normativo 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 
Equipamento obsoleto (relés de 
subtensão CC) 

OBS: a falha ocorreu no  turno da tarde  ás 16h25 

 
 
 

 
Quadro A.19: Atributos do Relatório 21 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO21) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacional : Normativo 
 

Falta de análise crítica da 
configuração 
Falta elaboração de PGM 

USUÁRIO Individual: Homem Falha na comunicação verbal 
TAREFA   

EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-
Equipamento 

Anormalidade no disjuntor 12t1, 
Comando Fechamento 

OBS: A falha da ocorrência ocorreu no turno da tarde as 16:53 
O turno era composto por 2 operadores 

 
 
 

Quadro A.20: Atributos do Relatório 22 

Atributos ISSO 9241-
11 

Atributos CHESF (RELATÓRIO22) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

 
Situacional:Normativo 
 

Leiaute do equipamento(Arranjo das 
chaves 31C1-5 e 41C1-6 .Sobre o 
mesmo chassi, e com ponto comum 
entre ambas, confunde o operador) 

Individual:Homem 
 

Auto-confiança(manobra simples 
padronizada e rotineira) 

USUÁRIO 

 
Stressores 

 
Regime de Trabalho (A equipe da SE 
CRD vem trabalhando com o quadro 
incompleto, ensejando trabalhos na 
folga) 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no turno da manhã  ás 08h22 
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Quadro A.21: Atributos do Relatório 23 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO23) Análise do Atributo 
 
 

AMBIENTE 

 
 
Situacional :Normativo 
 

Chaves de Comando dos 

religadores próximas 

Espaço físico inadequado (Painel 

de comando atrás de outros 

painéis) 

Falta de padronização 

Falta de sinalização na chave 
antes do início de manobras 
 
Falta de planejamento 
Comunicação deficiente 

(Intervenção não informada à 

instalação) 

USUÁRIO Individual:Homem Desatenção, Excesso tarefas 
(substituindo encarregado de 
licença médica), Estresse e 
Cansaço 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-Equipamento Chaves de comando em ordem 

inversa (21Y5 - 21Y4) 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 14h02 
 
 
 

Quadro A.22: Atributos do Relatório 24 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO24) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacional :Normativo 
 

Falha no Programa de manobras (PGM) 
e no roteiro de manobra(RTM) 

USUÁRIO   
TAREFA   

EQUIPAMENTO   
OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 13h04; 
A subestação de Santa Cruz II encontrava-se com a sua configuração alterada. 

 



 

 91

Quadro A.23: Atributos do Relatório 25 
 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO25) Análise do Atributo 
AMBIENTE   

USUÁRIO Individual:Homem 
  

Desconhecimento do componente 
elétrico; 
Violação da fronteira da operação 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente-

Equipamento 
Identificação de equipamento 
Falta da IOP(descrição de proteção)  e 
IOE (descrição do equipamento) 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 14h28; 
 
 

Quadro A.24: Atributos do RELATÓRIO26 

Atributos ISSO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO26) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 

 
Situacional: Normativo 

Execução inadequada do Planejamento 
da Manobra 
Falta de planejamento (falta do 
segundo operador) 

 
USUÁRIO 

 
Individual:Homem 
 

Houve falha no cumprimento da 
norma 
Falta de concentração do operador 
durante a execução da manobra. 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: A falha ocorreu às 17:23h, ou seja, na hora final do turno de trabalho do operador(12:00 às 18:00h) 
 

Quadro A.25: Atributos do Relatório 27 

Atributos ISSO 9241-
11 

Atributos CHESF (RELATÓRIO27) Análise do Atributo 

 
AMBIENTE 

 
Situacional: Normativo 

O operador encontrava-se sozinho para 
efetuar as manobras de normalização. 
Duas ações diferentes, num mesmo item 
do PGM ou RTM, e realizadas em locais 
diferentes ( pátio e sala de comando ) 
Execução inadequada do Planejamento da 
Manobra, com preenchimento burocrático 
da lista de verificação pré-manobra 

USUÁRIO Individual: Homem Falta de concentração do operador durante 
execução das manobras (operador estava 
eufórico: chegada dos novos operadores e 
devolução do IR-2004) 
Descumprimento das normas (não levou o 
PGM para o pátio, não acompanhou a 
manobra pelos dispositivos do painel de 
comando) 

TAREFA   

EQUIPAMENTO  
OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 12h48 
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Quadro A.26: Atributos do Relatório 28 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO28) Análise do Atributo 
 

AMBIENTE 
 
Situacionais: Política e Diretrízes 
 

Filosofia de Cps setor 69 Kv diferente 
setor 230 Kv 
Não colocação maçaneta 32j8-6 posição 
fechada antes fechada. da chave 
(Discordância) 

 
USUÁRIO 

 
Individual: Homem 
 

Não executou um item de manobra 
Não confirmou item do programa de 
manobras 
Autoconfiança (manobra padrão muito 
simples) 

TAREFA   
EQUIPAMENTO   

OBS: a falha ocorreu no início do turno da tarde  ás 14h09 
 
 
 

Quadro A.27: Atributos do Relatório 29 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO29) Análise do Atributo 
AMBIENTE   

Individual: Homem 
 
 
 
 

Não analisou o formulário Ordem de 
Manobras 
Não levou para o pátio o programa de 
manobras 
Desconhecimento da configuração 

USUÁRIO 

Stressores 
 

Ansiedade devido ao processo de 
transferência para Teresina 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacionais: 

Localização dispositivo de comando 
 

Chave terra sem função dentro da 
configuração atual  
Chave 32T1-7 não consta no sinótico 

OBS: a falha ocorreu no início do turno da manhã  ás 07h56 

 
 

Quadro A.28: Atributos do Relatório 30 

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATÓRIO30) Análise do Atributo 
AMBIENTE Mão de obra Treinamento (deficiência da Capacitação 

Técnica do Operador de Instalação / 
Operador de Sistema) 

USUÁRIO Individual: Homem Descumprimento da norma no que se 
refere à programação de manobras; 
Falta de planejamento do Operador de 
Sistema; 
 

TAREFA   
EQUIPAMENTO Situacionais: Ambiente - Equipamento 

 
Defeito no disjuntor 12v2 

OBS: a falha ocorreu no turno da noite ás 22h29 



 

 93

APÊNDICE B – QUADROS RELATIVOS A OCORRÊNCIA DOS 
ATRIBUTOS 

 
 

Quadro B.1: Levantamento das Ocorrências dos atributos 
 

Levantamento da ocorrência dos atributos extraídos dos relatórios da CHESF 
RELATÓRIOS  

CHESF AMBIENTE USUÁRIO TAREFA EQUIPAMENTO 

  Desatenção    

RELATÓRIO 11 

  
Excesso de autoconfiança  
  

 
 
 

 
 
 

RELATÓRIO 12 

  

Desviou atenção ao 
atender celular 
  

 
 
 
 

 
 
 
Falha no relé 

RELATÓRIO 13   Excesso de autoconfiança   
Falha no microswitch 
do armário da 32T1-5 

Leiaute inadequado  
da Sala de Comando 

Dificuldade em  
utilizar Handtalk     

Falta material 
padronizado       

Planejamento insuficiente
na Fase de pré-operação Excesso de manobra     

RELATÓRIO14 

Leiaute inadequado  
dos equipamentos       
      Falha no relé 

RELATÓRIO 15 
      

Equipamento sem  
proteção 

Leiaute inadequado 
da Sala de Comando Desatenção      
Leiaute inadequado 
dos equipamentos Excesso de manobras     

Falha na comunicação Estresse e cansaço     

RELATÓRIO 16 

Falta de planejamento       

RELATÓRIO 17 Documentação técnica 
inadequada 

Excesso de 
autoconfiança   

Equipamento sem  
proteção 

Documentação técnica  
inadequada Estresse      

  
Excesso de  
autoconfiança     

RELATÓRIO 18 

  
Descumprimento  
das normas     

RELATÓRIO 19 Leiaute da tela 
 inadequado 

Excesso de  
autoconfiança     

  Desatenção     
RELATÓRIO 20 

  
Descumprimento  
das normas   

Equipamento  
obsoleto 

RELATÓRIO 21 Falta de planejamento     Falha no disjuntor 

RELATÓRIO 22 Leiaute inadequado dos 
equipamentos 

Aumento da carga 
de trabalho     

Leiaute inadequado 
dos equipamentos  Desatenção      
Leiaute inadequado da  
sala de comando  

Aumento da carga 
de trabalho     

Falta de planejamento  Estresse e cansaço     

RELATÓRIO 23 

Comunicação deficiente       
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Quadro B.2 : Levantamento das Ocorrências dos atributos 

Levantamento da ocorrência dos atributos extraídos dos relatórios da CHESF 
RELATÓRIOS  

CHESF AMBIENTE USUÁRIO TAREFA EQUIPAMENTO 

RELATÓRIO 24 Instruções Técnicas/ 
Normativas deficientes       

RELATÓRIO 25 
  

Desconhecimento  
do equipamento   

Falta de identificação  
no equipamento 

Documentação técnica 
 inadequada 

Descumprimento  
das normas     RELATÓRIO26 

  Desatenção     

Falta de planejamento       
RELATÓRIO27 Instruções Técnicas/ 

Normativas deficientes       

Política e diretrizes 
Descumprimento  
das normas     RELATÓRIO28 

  Autoconfiança     

  Estresse   
Localização dispositivo 
de comando RELATÓRIO29 

  
Descumprimento  
das normas     

  
Descumprimento  
das normas   Falha no disjuntor 

  Falta de planejamento      
RELATÓRIO30 

  Falta de treinamento     
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APÊNDICE C – QUADRO ILUSTRATIVO DO RELATÓRIO DO 
CONTEXTO 

 
 

RELATÓRIO DA DESCRIÇÃO DO CONTEXTO 
Nome da Empresa: 
Nome do responsável: 
Data da conclusão: 
DESCRIÇÃO DA EMPRESA 

 
 
 
 

ATRIBUTOS DO CONTEXTO 
 

1. USUÁRIO 
2. TAREFAS 
3. EQUIPAMENTO 
4. AMBIENTE ORGANIZACIONAL: 
5. AMBIENTE TÉCNICO 
6. AMBIENTE FÍSICO 

 
 

DIAGNÓSTICO 
 
FALHAS/ SUGESTÕES DE CORREÇÃO 
 
DOCUMENTOS GERADOS (ARTEFATOS) 
 

1. QUESTIONÁRIO 
2. CHECKLIST 

 

DOCUMENTOS CONSULTADOS 
 
RELATÓRIOS 
PROCEDIMENTOS DA EMPRESA 
 
 
 
 

 

 



 

ANEXO A - FERRAMENTA WEBQUEST 
 
 

Através desta ferramenta, é possível configurar o modelo do questionário e disponibilizar para 

o avaliador e o respondente. 

Para o avaliador, é possível avaliar dados estatísticos que a ferramenta disponibiliza como: 

  focalizar o tema de interesse; 

 realizar análises estatísticas sobre os dados coletados; 

 aplicação rápida o que possibilita redução de custos envolvidos; 

 apurar grandes quantidades de dados; 

 garantir o anonimato aos respondentes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A: Ferramenta WebQuest 
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ANEXO B – MODELO DO RELÁTORIO DA CHESF 
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ANEXO C – PARÂMETROS PARA O PROJETO DO 
AMBIENTE FÍSICO SEGUNDO A NORMA ISO 11064-06 
 
 
 
Representa os parâmetros que a norma utiliza para adequar o conforto ambiental 
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Representa os parâmetros que a norma utiliza para adequar o conforto Visual 
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Representa os parâmetros que a norma utiliza para adequar o conforto do ambiente acústico 
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