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RESUMO

Neste trabalho, propde-se um procedimento para a extragdo do contexto do ambiente de
trabalho, para a concepcao de interfaces mais ergondmicas. O processo proposto baseia-se em
recomendacdes das normas técnicas € no conhecimento ergondmico voltado para o ambiente
de trabalho. Visando analisar a influéncia do contexto de trabalho de uma empresa sobre a
incidéncia de erros humanos, o processo proposto foi aplicado a um estudo de caso no qual a
ocorréncia de erros no processo interativo pode resultar em perdas de vidas humanas, danos
ambientais ou perdas financeiras. Este processo devera ser integrado ao Método para
Concepgao de Interfaces Ergondmicas (MCIE), com fins ao projetar interfaces para sistemas

industriais criticos.
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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.






CAPITULO 1

Introducao

Os avangos tecnologicos t€ém modificado o comportamento do usudrio de diversos
ambientes, tais como: industria, sala de aula, ambiente virtual, medicina e diversdo. Essas
mudangas ndo tém sido adequadamente assimiladas pelo usudrio durante a interacdo com
alguns desses sistemas. Como ¢ grande o volume de informacdes repassadas do sistema para o
usuario e este nao possui o conhecimento necessario e suficiente para opera-lo, tem-se como
conseqiiéncia uma sucessdo de erros. Por exemplo, nos sistemas industriais criticos, 0s
usuérios' (operadores) atuam em situagdes de risco e, uma vez sob pressdo, precisam tomar
decisdes que podem comprometer equipamentos ¢ vidas humanas, acarretando custos para a

empresa (Amalberti, 1996).

Pesquisas tém sido realizadas no intuito de melhorar o projeto de interface, para poder
auxiliar os operadores na sua tomada de decisdo (Thomas & Bevan, 1995). Segundo
Schneiderman, melhorar o potencial do computador enquanto ferramenta de trabalho ¢ uma
tarefa para os designers que compreendem a tecnologia e sdo sensiveis as necessidades e
habilidades humanas. No entanto, independentemente da formacdo, os projetistas de
interfaces tém se preocupado com a ergonomia dos sistemas de modo a melhorar a interacao

com os usudrios (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 area de
seguranca no trabalho (Almeida & Baumecker, 2005), tem contribuido para o projeto de

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

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

o conhecimento sobre a situacdo de uso, ou seja, o contexto no qual eles estio inseridos.

Os métodos de concepgdo de interfaces interativos e centrados no usuario, a exemplo
de: EASON (Rocha & Baranauskas, 2003), ADEPT (Markopoulos et al., 1992),
ERGO-START (Hammouche, 1995), MACIA (Furtado, 1997), ALACIE (Gamboa, 1998), ¢
MEDITE (Guerrero, 2002), sao fundamentados nos modelos: do usuario, da tarefa e da
interacdo, deixando de explorar um fator de grande relevancia que ¢ o contexto de uso” no
qual o produto sera utilizado. De acordo com o contexto de uso do produto, o usuario se
comporta de forma diferente e esse estudo pode ajudar a entender as possiveis falhas

decorrentes do contexto.

Segunda parte 11 da norma internacional ISO 9241, “um produto pode ser usado por
um usudrio especifico para alcangar um determinado objetivo, de forma efetiva, eficiente e
satisfatoria para um contexto especifico de uso” (ISO 9241, 1998). Esta norma explicita os
parametros utilizados na coleta das informagdes do contexto. Em geral, como instrumentos de
coleta de dados sdo utilizados questionarios ou entrevistas; no entanto, para coletas de dados
em ambiente de sistemas criticos, ¢ adequado também fazer a observagdo direta e ou indireta

e analise documental.

O M¢étodo de Concepgao para Interfaces Ergonomicas (MCIE) foi desenvolvido no
Grupo de Interface Homem-M4équina (GIHM), do Departamento de Engenharia Elétrica
(DEE), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Neste método, a etapa Analise
de Requisitos se subdivide em trés sub-etapas; analise do usuario, analise da tarefa e analise
do contexto. As duas primeiras etapas ja foram formalizadas, mas a analise do contexto ainda

ndo havia sido.

% No texto deste trabalho, a referéncia ao contexto de uso pode ser feita apenas pelo uso do termo contexto.
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Este trabalho d& continuidade aos estudos do GIHM e preenche a lacuna relativa a
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 concepgdo das interfaces. Na base deste trabalho, esta
a hipotese de que o contexto de uso de um produto influencia no desempenho humano em
particular na incidéncia de erros. Portanto, deve ser considerado no processo de concepgao

das interfaces.

1.1 Objetivos

Nesta secdo, sera mostrado os objetivos: geral e especificos desta dissertagao.

1.1.1.0bjetivo Geral

O objetivo geral desta dissertagdo é propor um processo para a etapa de analise e
descri¢ao do contexto do ambiente de trabalho, no qual o produto sera utilizado. Este processo
complementara a etapa de andlise de requisitos do método de concepcdo de interfaces

ergonomicas (MCIE).

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Definir um processo de analise do contexto com base em recomendagdes oriundas de

normas técnicas.
2. Propor instrumentos para apoiar o processo de analise e descri¢do do contexto.

3. Analisar a relagdo entre o contexto de uso e a ocorréncia 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 concepgao de interface, centradas no
usuario ¢ 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 concepcdo; os modelos gerados; e particularmente os elementos

de contexto considerados em suas etapas.
2) Estudo de normas técnicas relativas a analise do trabalho e do contexto.
3) Proposicao de um processo e de instrumentos para analisar e descrever o contexto.

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

interagdo dos usudrios com sistemas criticos, do ponto de vista do contexto de trabalho.
5) Validagao do processo a partir de um estudo de caso.

6) Proposicao de integragdo do processo ao método MCIE.
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1.3 Organizacao da Dissertacao

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos. No Capitulo1 (Introdug¢?o), sdo descritos

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

No Capitulo 2 (Revisdao Bibliografica), apresenta-se uma descricdo do método
(MCIE), seguido de definigdes sobre contexto, a problematica relacionada aos erros e sua
relacdo com o ambiente de trabalho e por fim temas relacionados a ergonomia ¢ a analise

ergondmica do trabalho (AET).

No Capitulo 3 (Processo da Extracdo e Analise do Contexto), sdo 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 extracdo do contexto, detalhando todas

as suas etapas.

No Capitulo 4 (Estudo de Caso: O Contexto na Empresa CHESF), apresenta-se o
estudo de caso no qual foi aplicado o processo da extracdo do contexto em uma subestagao do
sistema elétrico da Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco - CHESF. Nele ¢ apresentada a
empresa, sua estrutura organizacional, assim como a analise do contexto de trabalho realizada

com base no processo proposto.

No Capitulo 5 (Conclusdo e trabalhos futuros), sdo discutidos os resultados do
trabalho, a relacdo entre o contexto de trabalho e a incidéncia de erros e acidentes, a

abrangéncia destes resultados e apresentadas propostas de continuidade.



CAPITULO 2

Revisao Bibliografica

Este capitulo ¢ dedicado a revisdo bibliografica sobre os temas relevantes a realizagao
deste trabalho. Na primeira parte, sdo apresentados, de forma sucinta, o problema e alguns
métodos para concepgao de interfaces, com €nfase 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
aplicagdes. A terceira parte apresenta conceitos relacionados a erro humano, suas definicoes,
classificagdo e sua relacdo com o contexto de trabalho. A tultima parte apresenta os temas:
ergonomia aplicada ao trabalho, psicologia cognitiva e analise do trabalho (Vergara, 1997),

(Guérin et al., 2001).

2.1. Concepcao de Interfaces Ergonomicas

A concep¢do de interfaces mais ergondmicas tem sido uma preocupacdo constante
para os projetistas de interface. Com o avango tecnologico, as agdes praticadas pelos usuarios
estdo mais complexas e os ambientes de trabalho cada vez mais automatizados. Exemplos
comuns sdo os dispositivos portateis multifuncionais que substituem as agendas, telefones,
pagers ou um computador pessoal. Para os sistemas dos setores industriais, o surgimento da
automacdo possibilitou equipamentos mais sofisticados e que necessitam da atencdo
redobrada dos operadores, pois 0s mesmos agora tém que monitorar € operar um conjunto
maior de equipamentos. Esta situacdo leva ao aumento da carga cognitiva formando, assim,
um ambiente mais propicio ao erro. Sistemas nos quais as falhas podem resultar em perdas
econdmicas significativas, danos fisicos ou ameacas a vida humana sdo classificados como
sistemas criticos. Existem trés tipos principais de classificagdo para sistemas criticos

(Sommerville, 2003):
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1) Sistema critico de seguranca: 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 fabrica de produtos quimicos. Outro exemplo é o que
ocorre em subestacdes elétricas responsaveis pela distribui¢do de energia para toda

uma populagdo, que ¢ o caso estudado neste trabalho.

i1) Sistema critico de missdo: sistema cuja falha pode resultar na falha de alguma

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

iii)Sistemas criticos de negocios: sistema cuja falha pode resultar no fracasso dos

negocios que utilizam o sistema. Um exemplo ¢ o sistema de bolsa de valores.

Nos sistemas criticos, uma interface confusa que proporcione uma interpretagao errada
por parte do operador, pode ocasionar erros na tomada de decisdes, cujas conseqiiéncias
podem ser catastroficas. Exige-se, portanto desses sistemas caracteristicas de qualidade tais
como: seguranga, exatiddo, adaptabilidade a diferentes usuarios e graus de experiéncia,

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

Assim, para que se possa obter um bom projeto de interface, ¢ fundamental que se leve
em consideracdo fatores como: usabilidade, fatores humanos e ergonomia. Verificou-se na
bibliografia pesquisada que existe um avango continuo na proposicdo de diversos modelos
para lidar com esses fatores (Bouyer & Sznelwar, 2005), (Abrahdo et al.,, 2005),

(Thomas, 1995).



Extracado do Contexto de Trabalho para Concepcao de Interfaces Ergonémicas

2.1.1. Modelos de Concepcao de Interfaces

As atividades de projeto da interface com o usuario visam definir formas de apoiar a
realizacdo do trabalho no contexto de uso definido para o sistema. O contexto esta relacionado

com os tipos de usudrio, as suas tarefas ¢ o seu ambiente’ .

Dentre as diversas abordagens para o projeto de Interfaces Humano-Computador
(IHC) sao construidos modelos do usuério e das tarefas envolvendo o processo ergondmico, 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 analise do contexto na concepg¢ao da interface.

2.2 Método para Concepcao de Interfaces Ergonomicas (MCIE)

O MCIE foi desenvolvido no ambito do GIHM do Departamento de Engenharia
Elétrica da UFCG (Turnell, 2004). Esta ¢ uma metodologia que tem sido aplicada no projeto
de interfaces para sistemas industriais e prevé na etapa de analise de requisitos a modelagem
do contexto. O método, representado na Figura 2.1, tem trés etapas principais, que sao:
Andlise de requisitos, Modelagem da Interagdo e Concepc¢do e Avaliacdo do Prototipo

(Turnell, 2004).

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

2.2.1. Analise de Requisitos

A primeira etapa do MCIE ¢ a andlise de requisitos, que consiste em obter
informacodes sobre o usuario, o contexto ¢ a tarefa a ser realizada, seguida pela validagao junto

ao usuario.

1)_Andlise e Modelagem do perfil do usuario;

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

usuario, tais como: faixa etdria, sexo, habilidade e experiéncias. A escolha desses atributos ¢
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em funcdo do grau de importancia para o projeto. A fonte destas informagdes segundo

(Turnell, 2000) pode ser:

= 0 conhecimento cientifico;

= opinides obtidas do usuario;

» dados mensurados ou observados pelo proprio projetista.

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

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

interface com o WebQuest ¢ apresentada no Anexo A. Esta ferramenta facilita a aplicagdo do
questionarios para o Delineamento do Perfil do Usuario (DePerUSI) (Queiroz,2001) e

possibilita a:

focalizag@o do tema de interesse;

= aplicagdo rapida, reduzindo os custos envolvidos;

» apuracdo de grandes quantidades de dados;

realizac¢do de analises estatisticas sobre os dados coletados;

» garantia do anonimato aos respondentes.

2)Anélise e Modelagem do Contexto;

Na sub-etapa de analise e modelagem do contexto, realiza-se o levantamento e coleta
das informagdes pertinentes ao contexto de uso, tais como atributos do: ambiente
(organizacional, técnico e fisico), tarefa, equipamento e usudrio. Para esta etapa, ainda ndo se

tinha uma sistematica de coleta explicitando o que coletar, onde ¢ porqué. Este ¢ um dos
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objetivos deste trabalho, criar uma sistematica para identificar os atributos do contexto que

sdo relevantes para o projeto, € propor uma representacao para tais atributos.

3)Andlise e Modelagem da Tarefa;

Na sub-etapa de analise ¢ modelagem da tarefa, faz-se o levantamento das atividades

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

= as tarefas a serem realizadas;

» as seqiiéncias de agdes necessarias para realizar cada uma das tarefas;

» aimportancia de cada tarefa possui para o usuario;

» o papel do usuario na realizagdo da tarefa;

= o0s pontos que podem ser automatizados de forma a aumentar a produtividade,

eficiéncia e qualidade da interagdo.

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 conseqii€éncia dos erros quando da execugdo de cada tarefa.

O MCIE utiliza tanto o Método Analitico de Descri¢cao 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 representagdo arbdrea das tarefas. A
Figura 2.2 ilustra a ocorréncia 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: Arvore MAD utilizada no MCIE para especificar uma tarefa

2.2.2. Modelagem da Interacao

A segunda etapa do MCIE, a Modelagem da Interacao, representa os componentes da
interface homem-maquina e como eles sdo utilizados pelo usudrio para executar as tarefas
prescritas. Consiste da constru¢do de uma representagao abstrata da interface com o usuario e
contém os seguintes passos: (i) modelagem da apresentacdo que consiste em identificar e
agrupar os Objetos e Acdes envolvidos no desempenho da tarefa.(ii) modelagem da
navegacdo que consiste em mapear cada par de acdo/objeto do dominio da tarefa para um par
de agdo/objeto no dominio da interface. Estes passos usam os artefatos das sub-etapas
(Analise e Modelagem do perfil do usudrio, Anélise ¢ Modelagem do Contexto, Andlise e
Modelagem da Tarefa) associado ao conhecimento ergondmico que ¢ representado como um
conjunto de regras. Esta representacdo resulta em n especificacdo de: tipos de interagdo,
objetos de interagdo e na representagdo visual dos objetos no dominio da interface, de acordo

com as regras ergonomicas (Turnell, 2004).

2.2.3. Concepcao e Avaliacio do Protétipo

A terceira etapa do MCIE ¢ a Concepcao e Avaliacdo do Prototipo, que consiste na

geracdo de um protdtipo 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 esta subdividida em: Geragao do prototipo e Avaliagdo do protétipo.

Pode-se observar que, mesmo modelando as etapas, ¢ necessario sempre avaliar para
diagnosticar as possiveis falhas no projeto de interface. Para isso, citam-se neste trabalho

varios modelos de métodos de avaliagdo de interfaces, que podem servir de auxilio, tais como:

a) avaliar a inspecdo de conformidade com padrdes, utilizando-se de regras que sdo
parametros de qualidade e verificando-se se elas sdo atendidas no produto gerado. Por
exemplo, o padrao ISO 9241, que é composto de 17 partes e sua abrangéncia é

internacional;

b) a avaliagdo heuristica, que pode ser realizada por um especialista em interfaces,
fazendo uma avaliagdo do produto, segundo a sua experiéncia em projetos de

interfaces;

¢) a mensuragdo de desempenho do usuario, realizando-se testes com o usudrio para
avaliar e coletar informagdes relacionadas a facilidade ou dificuldade de interagdo com
o produto. Esses testes podem ser realizados em laboratérios de testes de usabilidade
ou no proprio 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 Descrigao

Preparacao Verificagdo de todas as condicdes de teste (sala, sistema
computacional, material necessario em geral, instru¢des e instrumento
de questionamento) antes da introdugdo do usuario de teste no
ambiente.

Introdugao Recepgdo do usudrio e explanagdo breve do(s) proposito(s) do
ensaio;
Introdugao do(s) procedimento(s) de teste;
Distribuigdo das instrugdes e esclarecimentos de duvidas.

Teste Observacao imparcial de todos os eventos interativos usuario-
sistema;
Anotagdo, quando necessaria, de detalhes pertinentes ao contexto
avaliatorio;
Dialogo limitado ao estritamente necessario com apenas um dos
avaliadores, conforme acordo pré-fixado.

Questionamento/ Apresentagdo do mecanismo de questionamento (questionario,

Analise de verbalizagdo de procedimentos ou outra estratégia pré-definida) ao

Resultados usuario de teste;
Associagdo de todas as informagdes coletadas (arquivos armazenados
no sistema, anotac¢des, questionarios €/ ou outro meio) ao usudrio
correspondente;
Elaboracdo imediata de um breve relatorio do ensaio;
Elaboragdo do relatorio final.

d) a sondagem de satisfacdo do usudrio, que envolve os aspectos de medigdes

psicoldgicas e aplicacdo de questionarios.

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo concentra-se na etapa de analise de

requisitos do MCIE, mais especificamente na analise do contexto.

2.3 Estudo do Contexto

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

conceitos para a palavra Contexto e foram encontradas diversas defini¢des.
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A conceituagdo do termo contexto tem suas origens na area de estudos lingiiisticos. A
seguir sdo apresentadas definicdes do termo Contexto, segundo diversos autores e

relacionadas a varias areas 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
situagdes do Contexto. Assim utilizou o termo “contexto da situagdo” expressando um
ambiente no qual um texto seria analisado, incluindo o ambiente verbal e a situag@o na qual o
texto fosse falado e o termo “contexto cultural”, no qual fica caracterizado ndo somente o que
estava acontecendo, mas também os aspectos culturais envolvidos. Para ele, essa classificagao

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

J. R. Firth apud (Halliday & Hasan, 1989) criou sua propria teoria lingliistica sobre
uma descri¢do de “Contexto de uso”. Os elementos envolvidos sdo: os participantes, a acao

dos participantes, caracteristicas da situagao e efeitos da acao verbal.

Dell Hymes apud (Halliday & Hasan, 1989), em seu trabalho sobre a etnografia da
comunicagdo, propds outros elementos que também descrevessem o contexto de uso: a forma
e conteudo da mensagem, o cendrio, os participantes, o efeito da comunicagdo, a chave, o
meio, 0 género e as normas de interagdo. O seu trabalho engloba as diferentes maneiras que a

lingua pode ser usada em diferentes culturas.

Dey & Abowd (2000) definem contexto como sendo qualquer informagao relevante
que possa ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma entidade. Uma entidade pode ser

uma pessoa, um lugar, ou um objeto, relevantes para a interacdo entre o usuario ¢ a aplicacao.

Na concepgao de sistemas iterativos a compreensao do “Contexto” tem como objetivo
identificar possiveis situagdes que levem o usudrio ou a tarefa além dos limites de sua

normalidade (Cybis, 2003).
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Em aplicagdes moveis, o “Contexto” ganha importancia, pois o usuario pode estar em
diferentes locais e situagdes tais como: na cidade, na chuva, na selva, demandando que o
sistema se adapte ao ambiente no qual o usudrio esta trabalhando, principal desafio da

computagdo ubiqua.

Observa-se na bibliografia que sdo variadas as situagdes nas quais o estudo do
contexto esta inserido, como na saude (Porto, 2000), na educacao (Sarmet, 2003), na industria
(Vergara,1995), na psicologia (Almeida, 2005) e em varias outras areas do conhecimento. Até
um decénio atrds, ndo se mencionava a questdo do “Contexto de uso” do produto, pois a
énfase maior era para a modelagem do perfil do usudrio ¢ 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, serd adotado o conceito proposto na norma ISO 9241, parte 11 - o
“Contexto de uso” de um produto ou sistema envolve os usudrios, as tarefas, o equipamento e

o ambiente (organizacional, técnico e fisico).

2.4 O Erro Humano

Como avaliar as falhas que podem ocorrer a partir da interacdo humano-maquina no
ambiente de trabalho? Sao propostas duas abordagens (Almeida, 2005). A primeira,
centrada no individuo, considera o erro humano a causa de acidentes ou incidentes
onde os investigadores procuram encontrar falha nas avalia¢des, decisdes erradas e
julgamentos inadequados das pessoas envolvidas. A segunda, enfatiza a dimensao
organizacional e sociotécnica do sistema e busca conhecer e avaliar as circunstancias
nas quais as pessoas se encontravam no momento da falha, (Dekker, 2002 apud
Almeida, 2005). Na bibliografia consultada foram encontradas as defini¢des a seguir

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

Para Reason (Reason apud Van Elslande et al., 1999), o erro sé existira se, apds uma
seqiiéncia planificada de atividades mentais ou fisicas, o objetivo desejado ndo for atingido,
ou se estas faltas ndo puderem ser atribuidas a intervengdo tinica do acaso.

Para Hollnagel (Hollnagel, 1998), erro é uma ac¢do que falha ao ndo produzir o resultado
esperado, provocando com isso uma conseqiiéncia indesejada.

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

A bibliografia estudada sugere a relagdo do erro humano com o contexto especifico do
momento em que ocorre um acidente ou incidente (Vergara, 1995). Por outro lado, como as
analises de acidentes focalizam na busca por um responsavel pelo acidente ou incidente,
observa-se que tem sido dada maior importancia as agdes erradas dos operadores do que ao

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

Na abordagem que leva em conta as dimensdes organizacional e sociotécnica do
sistema, erros humanos nio estdo relacionados apenas ao individuo que o comete, mas
envolve também aspectos dos equipamentos, tarefas e ambiente de trabalho, os quais

sistematicamente influenciam o desempenho humano.

De acordo com concepgdes mais recentes, os quase acidentes e incidentes (acidentes
sem vitima) de trabalho resultam de modificacdes ou desvios que ocorrem no interior de
sistemas de producdo, modificagdes ou desvios esses que por sua vez resultam da interagdo de
multiplos fatores. Concebendo a empresa como um sistema socio-técnico aberto e o acidente
como um sinal de mal-funcionamento desse sistema, investiga-lo implica analisar aspectos do
sub-sistema técnico (instalagdes, maquinas, leiaute, tecnologia, produtos) e do sub-sistema
social da empresa (idade e sexo dos trabalhadores, qualificagdo profissional, organizacdo do
trabalho, relagdes pessoais e hierarquicas, cultura da empresa, contexto psico-socioldgico).

(Almeida, 2005).
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2.4.1 Classificacdo do erro humano

O erro humano pode ser classificado de varias formas. Para Van Elslande e Alberton
(Van Elslande ef al., 1999), o erro é produto de caracteristicas organizacionais ¢ psicoldgicas
tais como: falta de carga de trabalho, sobrecarga de trabalho, pressdo temporal, estresse, falta
de confianga e excesso de confianga, que influenciam no bom andamento da adaptagdo 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 nao
satisfatoria; 2) Os equivocos, que ocorrem quando se tem um objetivo formulado de forma

errada, a inten¢ao nao ¢ a correta.

Foi mencionado em (Kantowitz e Sorkin apud Guber, 1998) a classificagdo na qual os
erros podem ser classificados em cinco categorias: 1) o erro por omissao, quando a pessoa
omite parte da tarefa a ser feita; 2) o erro por comissao, quando se produz o desenvolvimento
de uma tarefa incorreta; 3) o erro seqiiencial, quando a pessoa encarregada de efetuar a
tarefa, faz uma delas fora da seqii€ncia correta; 4) o ato estranho, quando se efetua uma
tarefa extra, devido a uma distragdo na aten¢do do sistema homem-maquina e, por
conseguinte, cria um risco potencial; ¢ 5) o erro de tempo, quando um individuo realiza uma

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

Outra classificagdo interessante € a proposta por (Rouse et Rouse apud Cellier, 1990) e
que esta representada no Quadro 2.2. Essa classifica¢do baseia-se no modelo de Rasmussen
(Rasmussen apud Cellier, 1990). Por meio dessa classificacao ¢ possivel identificar as causas

do erro, pois ela permite identificar a adequagdo do operador a cada etapa de uma tarefa.
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Essas classificacdes sobre o erro t€ém como objetivo levantar as possiveis causas que possam

ter gerado as falhas (Guerrero, 2004).

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

CATEGORIA GERAL ‘CATEGORIA ESPECIFICA

Observagdo do Estado do Sistema Excessiva
Falsa interpretagao
Incorreta
Incompleta
Inapropriada
Ausente

Escolha de uma hipotese Inconsistente em relagdo a observagao

Consistente, mas pouco provavel

Consistente, mas muito custosa

Funcionalmente ndo pertinente

Avaliag¢@o de uma hipdtese Incompleta
Aceitagdo de uma hipotese errada
Rejeicdo de uma hipotese certa
Ausente

Defini¢do do objetivo Incompleto

Incorreto

Supérfluo

Ausente

Escolha do Procedimento Incompleto
Incorreto
Supérfluo
Ausente

Execugao /Agdo omissa

/Agao repetida

/Acréscimo de uma operagdo

Operacao fora de seqiiéncia

Interveng@o em tempo ndo apropriado

PPosi¢do da operagdo incorreta

Execu¢ao incompleta

)Acdo sem relacdo e inapropriada

2.4.2 Classificacdo dos Erros na empresa CHESF

Neste trabalho, se fez necessario entender como a empresa escolhida para o estudo de
caso (CHESF) analisa o erro humano, documentado mediante relatérios de analise do
desempenho humano na operacio em tempo real (CHESF, NO-05). Por se tratar de uma
empresa do setor elétrico, a ocorréncia de acidentes e incidentes ¢, por norma do setor,
registrada em relatorios. Estes relatorios constituem uma base de casos interessante para este

estudo, pois envolvem sistemas considerados criticos.
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A reducao da incidéncia do erro humano ¢ uma das preocupagdes desta empresa. A
criacdo desses relatorios de falhas ¢é realizada seguindo uma estrutura formulada pela empresa,
na qual sdo detalhados os seguintes aspectos: descricdo do evento, configuragcdo do sistema,
fatos e dados relevantes sobre o contexto. Nos relatdrios ha também um relato sobre a analise
das tarefas, analise do desempenho humano, analise psicossocial, constru¢do de um ou mais
diagramas de arvore de causa e recomendagdes gerais para a corre¢ao das falhas. No Anexo B

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

Durante a operagdo do sistema o operador estd propenso a cometer erros, os quais
podem ocorrer em diversas situagcdes de trabalho e podem ter varias causas associadas. Por
meio dos relatorios de falhas, a CHESF se propde a identificar as possiveis 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: Classificacdo das falhas no sistema para a CHESF

FALHAS NA PROGRAMACAO

FALHAS DO MATERIAL

=  Planejamento inadequado dos recursos;

= Deficiéncia de analise funcional;

=  Tempo inadequado para analise;

= Auséncia de coordenacdo de intervengdo;
=  Descontinuidade;

= Comunicagdo deficiente.

= Instruc¢Ges Técnicas / Normativas deficientes;
=  Desenhos desatualizados ou inexistentes;
=  Projeto inadequado;

=  Falta de sobressalentes;

FALHAS DO EQUIPAMENTO

FALHAS DE EXECUCAO

= Fadiga ou deterioragdo de componentes;

= Instrumental deficiente (qualidade, calibracdo,

manutengdo, obsolescéncia);

=  Equipamento obsoleto;

= Desconhecimento de configuragio;

= Descumprimento de normativo;

=  Improvisagdo;

= Falta de padronizagio;

=  Sinalizagdo inadequada;

=  Falta de entrosamento ¢ comunicag@o entre 6rgaos;
»  Tempo inadequado;

= Ferramental inadequado

FALHAS DA MAO DE OBRA

FALHAS NO MEIO-AMBIENTE

=  Desatencdo;
=  Impericia;
= Falta de capacidade técnica;

= Falta de motivagdo (falta de incentivos,

treinamento, salario);

= Estresse (fadiga, pressao, apoio logistico, hora-

extra, transporte);

= Relacionamento deficiente.

= Influéncia de agentes fisicos e quimicos (chuva,
umidade, ruido, poluicdo, insalubridade,

climatizacdo ambiental);
= Espago fisico inadequado (leiaute);
=  Movimentagdo de terceiros;

= Jluminagdo deficiente.

Os relatorios da CHESF utilizam essa classificagdo de falhas e seus atributos.
Conforme as normas: ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998), ISO 11064-6 (ISO 11064-6,2003),

esses fatores vao influenciar diretamente na interagdo 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 ¢ 2.5 (CHESF, NO-05). Como pode ser observada, essa classificagdo ¢

semelhante aquela definida por (Kantowitz & Sorkin apud Guber, 1998) na se¢do 2.4.1 :

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

TIPOS DE FALHAS — CONSIDERANDO A NATUREZA \

Erro de omissao

Erro de comissao

Erro de tempo

Erro seqiiencial

Erro de inovacao

Quando se deixa de realizar algum item da tarefa. Uma incidéncia acentuada desse tipo
de erro sugere uma atengdo destacada para questdes de supervisdo de tarefas e fatores
"individuais-homem”.

Quando algum item de tarefa ¢ realizado incorretamente. Uma incidéncia acentuada
desse tipo de erro sugere uma atencao destacada para questdes de treinamento e fatores
"individuais-estressores".

Quando todos os itens da tarefa sdo realizados corretamente, mas fora do tempo
desejado. Uma incidéncia acentuada desse tipo de erro sugere uma atengdo destacada
para questdes de pratica e fatores "situacionais-ambiente".

Quando algum item da tarefa ¢ realizado fora de seqiiéncia. Uma incidéncia acentuada
desse tipo de erro sugere uma ateng@o destacada para questdes de supervisdo de tarefas
e fatores "situacionais-ambiente".

Quando ¢ introduzido um item de tarefa que ndo deveria ser realizado. Uma incidéncia
acentuada desse tipo de erro sugere uma atencdo destacada para questdes relacionadas a

fatores "situacionais-normativo".

Quadro 2.5 Tipos de Falhas — Considerando a Circunstancia retirada da norma de operacdo (CHESF, NO-05)

TIPOS DE FALHAS — CONSIDERANDO A CIRCUNSTANCIA

Durante a preparacgdo da instalagdo ou sistema;

Durante a recomposi¢ao do sistema ou instalagao;

Durante a liberag@o de equipamento;

Durante a normalizagdo do equipamento;

Durante a execu¢do da manutencao.

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

operador pode leva-lo a situagdo extrema de risco, fazendo com que ele esteja sujeito a um

universo de fatores que vao influenciar sobre sua atuacao, durante a execugdo de suas tarefas.

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

A ergonomia ¢ o estudo que busca a melhoria das condi¢cdes de trabalho e sua
adaptacdo ao homem. Ela ¢ a aplicagdo de conhecimentos cientificos relativos ao homem, no
desenvolvimento de instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o
maximo de conforto, seguranca e eficacia (Guérin et al, 2001). A ergonomia utiliza métodos e
técnicas cientificas para observar o trabalho humano no seu ambiente de atuagdo e essas

técnicas sdo utilizadas para auxiliar na analise do trabalho (Marmaras & Pavard , 1999).

Os conceitos de ergonomia e usabilidade tém influenciado o desenvolvimento do
projeto de interfaces. O usudrio ¢ o contexto sdo conceitos definidos na parte 11 da norma
ISO 9241 (ISO 9241-11, 1998), que esclarece também outros conceitos importantes para o

projeto, a saber:

= usudrio - pessoa que interage com o produto;

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

ambiente fisico e social em que o produto ¢ usado;

» eficacia - exatiddo e completeza com que os usudrios atingem objetivos especificos,
acessando a informagdo correta ou gerando os resultados esperados. A exatiddo é uma
caracteristica associada a correspondéncia entre a qualidade do resultado e o critério

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

» eficiéncia — exatiddo e completeza com que os usudrios atingem seus objetivos, em

relacdo a quantidade de recursos gastos;

» satisfagdo - conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos subjetivos
e/ou objetivos. As medidas objetivas de satisfacdo podem se basear na observacdo do

comportamento do usudrio (postura ¢ movimento corporal) ou no monitoramento de suas
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respostas fisioldgicas. As medidas subjetivas, por sua vez, sdo produzidas pela

quantificagdo das reacdes, atitudes e opinides expressas subjetivamente pelos usuarios.

Com o avanco de novas tecnologias, a ergonomia vem transformando o processo de
automacao, através da adaptacao das atividades do homem a essa nova realidade baseado em
estudos de ergonomistas como (Keyser, 1980), (Daniellou apud Santos & Zamberlan, 1992).
Estes contribuiram com modelos sobre o trabalho humano voltado principalmente para
centros e salas de controle. Esses estudos foram aplicados a setores como: montagem de
automoveis, refino de petrdleo, fabricacdo de cimento, fabricagdo de papel, controle de usina
nuclear, controle de trafego aéreo, e controle das linhas de metrd e trem (Santos & Zamberlan,

1992).

No mundo do trabalho, se faz necessario identificar e estudar uma diversidade de
indicadores: (i) presentes nas condi¢des de trabalho (riscos fisicos ambientais; deficiéncias de
suporte organizacional), (ii) na organizagdo do trabalho (sobrecarga de trabalho; tarefas
precariamente projetadas) e (iii) nas relagdes de trabalho (interagdes conflituosas entre

colegas e chefias; relagdes tensas entre usudrios e consumidores).

Neste trabalho foram utilizados fundamentos teéricos da metodologia para a Analise
Ergonomica do Trabalho (AET) que vem sendo utilizada ha mais de quarenta anos, e varios
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 ¢ o estudo da interagdo entre os operadores em todas as suas formas: fisica, mental, de
comunicagdo e interagdo com os elementos do ambiente de trabalho. Por meio desse estudo
podem-se levantar as causas que levam ao desempenho mal sucedido na execucao de suas

tarefas e, posteriormente, formular as modificacdes necessarias.

2.5.1. Descricdo da Analise Ergondmica do trabalho (AET)
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O método da Analise Ergonomica do Trabalho (AET) ¢ composto das seguintes
etapas: 1) analise da demanda; 2) analise da tarefa e 3) analise da atividade, que possibilitam

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

2.5.1.1. A analise da demanda ¢ o ponto de partida de toda a analise ergondmica do
trabalho. Ela caracteriza-se pelo momento da defini¢do do problema a ser analisado,
descrevendo os postos de trabalho e procurando evidenciar os aspectos ergondomicos mais

importantes a fim de caracterizar a problematica.

2.5.1.2. A andlise da tarefa consiste na analise das condi¢des nas quais o trabalhador
desenvolve suas atividades de trabalho prescrito. Para tanto, deve ser realizada a analise de

documentos e observagdes sistematicas, nas quais se consideram os seguintes aspectos:

= Condic¢oes Organizacionais

Dados referentes ao homem: caracteristicas do operador (idade e sexo), nimero de

operadores, jornada de trabalho, rotatividade, formacao, experiéncia, habilidades.

Dados referentes a organizacdo do trabalho: organizagdo coletiva de trabalho;
reparticdo das tarefas, relagdes hierarquica, duragdo do horario e ritmos de trabalho, acidentes

de trabalho.

* Condicoes Térmicas

Dados referentes aos equipamentos: maquinas € equipamentos existentes, meios de

prote¢do, meios de informagdo, meios de comunicacgio.

* Condicoes fisicas e ambientais

Analise subjetiva de condi¢des ambientais sonoras, térmicas, luminosas e toxicas.
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Assim, a andlise da tarefa consiste em estabelecer quais sdo as operagdes que devem
ser realizadas pelo operador e as condigdes para sua execugdo (Vergara & Santos, 1991). A

analise da tarefa envolve fundamentalmente:

= aanalise das caracteristicas basicas do espago dimensional,

= a analise da regulamentacdo das operacdes, das instru¢des, das normas de

operacao.

= aanalise da organizac¢do do trabalho.

2.5.1.3. Analise da atividade: este tipo de andlise consiste no levantamento dos
comportamentos do homem na situacdo real de trabalho. Sdo considerados os
comportamentos que possam ser analisados através de métodos e técnicas que sejam

aplicaveis a determinadas situagdes do trabalho.

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

serdo adotados neste trabalho durante o estudo de caso.

Conclui-se que os erros humanos podem ser classificados de varias formas e que essas
classificagdes t€m sido utilizadas para avaliar os erros e suas conseqiiéncias no ambiente de
trabalho automatizado; e que a ergonomia ¢ AET ¢ um mecanismo para analisar ¢ adequar o

ambiente de trabalho ao tipo de atividade realizada pelo usuério.

No capitulo 3 ¢ descrito o processo de extracdo de informagdes 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 descrigao.



CAPITULO 3

Processo de Extracao e Analise do Contexto
Neste capitulo, inicialmente sdo apresentadas as normas técnicas ISO 9241, parte 11, e ISO
11064 parte 6 (normativo para sala de controle). Em seguida, ¢ apresentado o processo

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

3.1 Normas Técnicas

As Normas Técnicas sdo geradas e aperfeicoadas refletindo um processo de
padronizagdo. Elas sdo amplamente utilizadas e tém um ciclo de vida, pois se tornam
superadas ou obsoletas podendo ser substituidas por outras ou sendo abandonadas devido a
alteracdes no contexto tecnologico para o qual foram criadas. Este carater evolutivo das
normas provoca, uma constante tensdo sobre seus usudrios que tém que optar entre normas

existentes e as necessidades impostas por mudangas tecnoldgicas.

O processo de padronizagdo ndo ¢ mera reprodugdo das normas existentes. Ao
contrario, aqueles que geram Normas Técnicas, da mesma forma que um legislador,
trabalham no abstrato, entre o que ¢ adequado e o que pode vir a ser. Eles devem se basear no
existente, mas devem entender as limitagdes das normas e procurar solugdes melhores, mais

abrangentes e atualizadas.

O ser humano convive com a padroniza¢do hd milhares de anos e depende dela para a
sua sobrevivéncia, sem parametros para serem seguidos com certeza seria um caos. Por isso
0s projetistas se apéiam nas normas técnicas para tomar decisdes. Neste capitulo, é feita uma
breve descrigdo 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 referéncia para o conceito
da “usabilidade”, relacionando-o com os aspectos ergondmicos, psicologicos, estéticos e de
desempenho, observados na interagdo homem-maquina (Dias, 2002). Esta norma estad
organizada em um conjunto de 17 partes, sob o titulo geral de requisitos ergondomicos para o
trabalho de escritério com terminais de video (VDTs) (ISO 9241, 1993). Sao ilustrados no

Quadro3.1 os titulos de cada parte da norma:

Quadro 3.1: A distribuigado das partes da ISO 9241

Parte 1: Introdugdo geral;
Parte 2: Orientagdes sobre requisitos da tarefa;

Parte 3: Requisitos para apresentacao 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 a reflexao;

Parte 8: Requisitos para apresentacao de cores;

Parte 9: Requisitos de dispositivos de entrada, que ndo sejam os teclados;
Parte 10: Principios de didlogo;

Parte 11: Orientacdes sobre Usabilidade;

Parte 12: Apresentacao da informagao;

Parte 13: Orientagdes ao usuario;

Parte 14: Dialogos por menu;

Parte 15: Didlogos por linguagem de comandos;

Parte 16: Didlogos por manipulacdo direta;

Parte 17: Dialogos por preenchimento de formularios;

Na parte 1, tem-se uma introducao a norma; a parte 2 trata da organizacao e geréncia
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 recomendagdes sobre ofuscagdo e

reflexao produzidos na tela e a parte 8 refere-se a recomendagdes de cores para terminais de




Extracado do Contexto de Trabalho para Concepcao de Interfaces Ergonémicas

visualizag¢do. Por fim, as partes de 9 a 17 referem-se ao software e muitas das recomendagoes
propostas sdo condicionais, isto é, devem ser seguidas somente dentro de um contexto
especifico no qual elas sdo aplicaveis (tipos particulares de usuarios, tarefas, ambientes e
tecnologia). A norma propde como parte da sistemdtica de sua adogdo, a analise da
aplicabilidade das recomendacdes. A seguir, sdo detalhadas as partes da norma mais

relacionadas a este trabalho.

A parte 10, define os sete principios de projeto que, segundo o comité técnico que
elaborou esta norma, podem levar a uma interface homem-computador ergondmica. Sao eles:
a adequacgdo a tarefa, a auto-descri¢do, o controle, a compatibilidade com as expectativas do
usuario, a tolerancia aos erros, a possibilidade de individualizagdo e a adequacdo para a

aprendizagem;

A parte 11, refere-se a especificagdo da usabilidade dos sistemas. Nela, a usabilidade ¢
definida como uma caracteristica que permite que o usuario alcance seus objetivos e satisfaca
suas necessidades dentro de um contexto de utilizagdo determinado. Por outro lado,
desempenho e satisfagdo do usudrio sdo especificados e medidos a partir do grau de realizagao
dos objetivos perseguidos na interacdo (eficacia), pelos recursos alocados para alcangar estes

objetivos (eficiéncia) e pelo grau de aceitagdo do produto pelo usuario.

Na parte 12, aborda-se a apresentacdo visual das informagdes através de monitores.
Ela traz principios gerais para a apresentac¢do da informagao e se refere tanto a organizagdo da
informagdo nas telas quanto ao uso de técnicas de codificagdo individual. Suas
recomendacdes referem-se a: janelas, areas de entradas e saidas, grupos, listas, tabelas,
rétulos, campos, cursores, aspectos sintaticos e semanticos de cddigos alfanuméricos,

abreviaturas, codificacdo grafica, codigos de cores e outras técnicas de codificagdo visual.
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A parte 13 trata da orientagdo ao usuario, que € vista como o conjunto de informagdes
suplementares, portanto adicionais ao didlogo habitual entre homem e maquina, que sao
fornecidas sob o comando do usudrio ou automaticamente pelo sistema. Os elementos do
sistema de condugdo incluem os convites, a realimentagdo, as informagdes sobre o estado do

sistema, a gestdo de erros ¢ a ajuda.

As partes de 14 a 17 tratam dos estilos de didlogo: menu, linguagem de comandos,
manipulacdo direta e preenchimento de formularios. As normas fornecem recomendagdes

referentes a adequacdo destes estilos de didlogo a diferentes situagdes, sobre como

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

O processo de analise do contexto comeca por um estudo da norma ISO 9241(ISO
9241, 1993), seguido da identificagdo dos atributos relativos ao usuario, a tarefa, e ao
ambiente do sistema. Feito isso, deve-se extrair uma lista de atributos mais relevantes para
serem usados na descricdo do contexto. A parte 11 descreve como analisar os atributos

citados:

1) Descricao de usuarios: as caracteristicas relevantes dos usuarios podem incluir:
conhecimento, habilidade, experiéncia, educacado, treinamento, atributos fisicos e capacidades
sensoriais ¢ motoras. Pode também ser necessario definir as caracteristicas de diferentes tipos

de usuarios em fung¢do do seu nivel de experiéncia ao desempenhar diferentes fungoes.

2) Descricao das tarefas: se a descricio do contexto for usada como base para o
projeto ou avaliacdo da interagdo do usuario com o produto, sera necessaria uma descrigdo
detalhada das atividades e processos. Pode ser necessaria a descricdo da alocagdo de
atividades e das etapas relacionadas aos recursos humanos e tecnoldgicos. As tarefas nao

devem ser descritas apenas em termos das fun¢des ou funcionalidades fornecidas por um
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produto ou sistema. Convém que qualquer descricao das atividades e etapas envolvidas no

desempenho da tarefa esteja relacionada aos objetivos a serem alcangados.

3) Descricao dos equipamentos: a descricao pode abranger o hardware, software e 0s
materiais associados com o sistema a partir de um conjunto de atributos ou caracteristicas de

desempenho do hardware, software ou outros materiais.

4) Descricao de ambientes: Os aspectos relevantes a descrever incluem atributos: (i)
do ambiente técnico (rede de trabalho local); (i) do ambiente fisico (local de trabalho,
mobiliario); (iii) do ambiente atmosférico (temperatura, umidade); e (iv) do ambiente cultural
e social (praticas 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 ¢ 3.3.

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

| Usuarios

| | Tarefas

| | Equipamentos

Tipos de usudrios
Primarios
Secundarios e indiretos

[Estrutura da tarefa
INome da tarefa

[Freqiiéncia de uso da tarefa

Habilidades e conhecimentos
[Habilidade/conhecimento do produto
[Habilidade/conhecimento do sistema
[Experiéncia na tarefa

[Experiéncia organizacional

Nivel de treinamento

Habilidades nos dispositivos de entrada
Qualificagdes

Habilidades de linguagem

Conhecimento geral

[Duragdo da tarefa
Freqiiéncia de eventos
[Flexibilidade da tarefa
[Demanda fisica e mental
Dependéncias da tarefa
IResultado da tarefa
Risco resultante de erro

[Demandas criticas de seguranca

Atributos pessoais

[dade, Género, Capacidades fisicas
Limitagdes e incapacidades fisicas
Habilidade intelectual

Atitude

[Motivagdo

iDescrigdo bdsica
[dentificagdo do produto
Descrigdo do produto
Principais areas de aplicacdo

[Fungdes principais

\Especificacd@o
Hardware
Software
Materiais
Servigos

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

Ambiente

IAmbiente organizacional

JAmbiente técnico

I Ambiente Fisico

\Estrutura

Horas de trabalho

Grupo de trabalho

[Fungdo do trabalho
Praticas de trabalho
Assisténcia

Interrupgdes

Estrutura de gerenciamento

Estrutura de comunicagdes

Atitudes e cultura
Politica no uso de computadores
Objetivos organizacionais

Relagoes industriais

\Projeto de trabalho
Flexibilidade do trabalho
IMonitoramento do desempenho
Resposta do desempenho
Velocidade

IAutonomia

Descricao

Configuracdo
Hardware
Software

Materiais de referéncia

Condigdes do local de trabalho
Condic¢des atmosféricas
IAmbiente térmico

lAmbiente visual

Instabilidade ambiental

\Projeto do local de trabalho
[Espago ¢ mobiliario
Postura do usudrio

Localizagdo

ISeguranca do local de trabalho
Riscos para a saude

[Equipamento e roupa de protegao

Os atributos relativos a categoria dos Usuarios e da Tarefa ja sdo explorados nos
métodos de concepgdo 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 ja mencionados foi
construida uma representagdo em estrutura de arvore, na qual ¢ atribuida uma hierarquia as

categorias e seus atributos, como ilustra a Figura 3.1.
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Estd norma apresenta nove principios que sdo considerados para projetar centros de

controles mais ergondmicos.

Principio 1 — Aplicagdo da abordagem de projeto centrada no usuario
Projeto iterativo de um sistema focalizando especificamente em sua usabilidade e

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

Principio 2 — Integrar a ergonomia na pratica da engenharia

Diretrizes para a gestdo do projeto devem integrar a ergonomia e suas ferramentas.
Principio 3 — Melhorar o projeto através de iteragdes.

Avaliacdes devem ser realizadas até que a interag@o entre operadores e sistema atinja
seus requisitos funcionais e os objetivos.
Principio 4 — Conduzir uma analise situacional

Realizar uma andlise do contexto de trabalho e de contextos similares.
Principio 5 — Conduzir uma analise 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 avaliagdo de risco para obter informagdes sobre o erro humano.
Principio 7 — Assegurar a participacao do usuario

Usuarios devem ser envolvidos no projeto do centro de controle.
Principio 8 — Formar uma equipe de projeto multidisciplinar

A equipe de projeto, incluindo usudrios, deve ser interdisciplinar ao longo de todo o
ciclo de projeto.
Principio 9 — Documentar as bases ergondmicas do projeto

Registrar as reflexdes e discussoes relacionadas a ergonomia do projeto.
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Ao se projetar Centro de controles ¢ necessario a aplicagdes desses principios 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 interagdo do operador com sistemas industriais criticos.

O ambiente da sala de controle tem sido alvo de ateng¢do no projeto da interface de
sistemas criticos, pois esses ambientes quando ndo sdo 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 vibragdo e o ruido. Para observar esses fatores ¢
também necessario observar o seu efeito sobre os operadores. Deve-se, também, observar o
deslocamento do operador no ambiente de trabalho, e as pressdes exercidas pelo fator tempo
na realizagdo de suas tarefas e pela complexidade do equipamento operado na sala de

controle.

Os padrdes relacionados as exigéncias ambientais resultam em melhores condig¢des
de trabalho de tal maneira que a seguranga de operacdo dos sistemas cresce; a saude dos
operadores ndo ¢ ameagada, e promove-se maior eficiéncia no seu trabalho. As exigéncias da
norma também abordam as necessidades em outras areas funcionais relacionadas a sala de
controle (sala de repouso, etc.). Estes padrdes sdo gerais e, portanto, ndo abordam de forma

especifica as caracteristicas de paises e ou regioes.

Segundo a Parte 6 dessa norma, ha setes principios ergondmicos gerais para um bom

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

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

Principio 2: A fim de otimizar o desempenho e conforto do operador, os niveis da

iluminacao e de temperatura, deverao ser ajustaveis.

Principio 3: Onde existirem demandas conflitantes entre varios aspectos do projeto do
ambiente (condigdes térmicas, qualidade do ar, iluminacdo, acustica, vibracdo, e projeto do

interior e estética) um equilibrio, que favoreca necessidades operacionais, deve ser buscado.

Principio 4: Onde fatores externos fornegam a informagdo operacional (vistas da
seguranga, condi¢des atmosféricas), estes deverdo ser considerados ao projetar o centro de

controle.

Principio 5: Os fatores ambientais operam em conjunto e devem ser considerados de
uma maneira holistica, isto é, o conjunto do ambiente necessita ser considerado (por exemplo

o ruido gerado pelos sistemas de condicionamento de ar).

Principio 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 manha.

Principio 7: O projeto do ambiente deve considerar mudangas futuras (por exemplo de
equipamento, de disposi¢dao da estagcdo de trabalho, e da organizagdo do trabalho). Isto pode
ser feito projetando para obter flexibilidade, por exemplo, na posi¢do da iluminagdo dos dutos

de ventilagao, 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 ¢ uma atividade

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

controle sdo ilustrados na Figura 3.2.

‘ Etapas do projeto 1 [ Requisitos especificos

Identifique os requisitos Populagdio de Usudrios/
Metas operacionais ligados ao projeto Caracteristicas do
Operacionais i N i
P do ambiente Operador
Préticas Operacionais
Especificagdes iniciais da
ergonomia para o ambiente
Metas Especifique escalas ergondmicas
Operacionais para o ambiente dentro de um  [*
intervalo
Proposta de Revisio dos conflitos em
Projeto de i potenciais A |_| Revise o projeto
construgio (equipamentos,
leiaute, etc.)

Compromisso
ergondmico
aceitavel

Especificagao final do ambiente
ergondmico

I

Documente os critérios
ergondmicos /e compromissos
adotados

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

Através da especificacdo dos atributos especificados, a norma conduz a projetos mais
ergondmicos para sala de controle. Ao adotar a norma esperamos que os ambientes assim
projetados ndo interfiram com o operador durante a realiza¢do de suas tarefas reduzindo seus

erros de interagdo com o sistema.

A documentacdo gerada ao final das etapas sugeridas na Figura 3.2 ¢ voltada para a

construcdo de centros de controle, porém pode ser também utilizada no reprojeto destes
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ambientes, identificando e propondo solugdes para possiveis problemas decorrentes do projeto
ndo ergondmico. Um exemplo da influéncia do projeto do ambiente sobre a qualidade das
atividades do operador ¢ o do conforto visual, citado no texto da norma. No projeto da
iluminacao 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 estacio de

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

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

exemplo idade);
= otimiza¢do do desempenho visual no ambiente de trabalho;
* minimiza¢do da degradacdo no desempenho humano;
* aumento da seguranca;
= aumento da legibilidade da informacao;
= melhora do estado de alerta do operador;
= realce do conforto e a saude do operador;

= [eitura vertical e horizontal do material impresso em estacdes de trabalho, se

requerido;
= aleitura de mapas em paredes e de material de referéncia;

» visdo do equipamento auto-iluminado, como monitores de VDU, indicadores de

alarmes e painéis de status;
= aleitura de painéis iluminados em consoles de controle;
= aleitura de expositores externos a estacdo de trabalho.
Para isso ¢ necessario que a iluminagao esteja adequada para atender as necessidades
do operador. Outros parametros relacionados com a iluminagdo, a actstica e o ar sdo tratados

no Anexo C.

3.1.2.2. ISO 11064 - Parte 7
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Esta parte da norma propde um conjunto de principios para apoiar a validacdo dos
centros de controles, baseados na ergonomia. Estes principios sdo muito proximos aos
utilizados no projeto de interfaces ergondmicas, ver secdo 3.1.1. A norma também propde
medidas do desempenho humano que servem de base para a avaliagdo ilustrada no

Quadro3.4.

Quadro 3.4: Medidas de Desempenho Humano

1) Compatibilidade: as entradas e saidas de informagdes, durante as interagdes, devem respeitar

as limitagGes e habilidades dos operadores.

2) Compreensibilidade: a informag&o apresentada deve ser compreendida facilmente e as agdes

de controle devem resultar nas respostas esperadas do sistema.

3) Consciéncia da situagdo: a situacdo deve ser compreendida e com base nos acontecimentos

atuais e passados o operador deve ser capaz de fazer predigoes.
4) “Controlabilidade”: o operador deve ser capaz de tomar decisdes.
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 sdo a intera¢do social entre os membros da equipe, a distribui¢do da carga de trabalho, a

comunicacao e cooperagao entre os membros da equipe.

7) Medidas relacionadas a habilidade de aprendizado: significa que usuarios inexperientes

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

8) Medidas relacionadas a Eficacia, Eficiéncia e Satisfagdo: estes fatores também sdo abordados

na norma ISO 9241-11, como forma de avaliar a usabilidade.
9) Medidas de desempenho do sistema, relevantes a seguranca.

10) Leiaute das estagdes de trabalho envolvendo a dindmica da antropometria, a organizagao

fisica do ambiente e interagdes.

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

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

No processo de extragdo e representacao do contexto, sera incorporada a metodologia
AET desenvolvida por (Guérin et al, 2001) e descrita no Capitulo 2. Esta associagao deve-se a
necessidade de analisar situagdes reais de trabalho levando em conta a diversidade das
pessoas e destas situacdes, assim como abordar as condigdes oferecidas pelo ambiente de
trabalho (ruido, iluminagdo, temperatura), as caracteristicas dos postos de trabalho e o teor ¢ a
organizacgdo do trabalho. Este processo de extragdo do contexto serd posteriormente integrado

a etapa de analise de requisitos do método MCIE.

Segundo a norma ISO 9241-11 (ISO 9241-11,1998), o contexto abrange atributos
tanto do usudrio quanto da tarefa, assim como aqueles relacionados ao ambiente e
equipamentos, como ilustra a Figura 3.3. Esta representacdo do contexto sera detalhada a

seguir € constitui a base deste processo de extracdo do contexto.

Modelagem do Contexto

Analise dos
atributos da
Tarefa

Analise dos
atributos do
Equiparmento

Analise dos
atributos do
Amhbiente

Analise dos
atributos do
Lsuario

Figura 3.3: Representacdo do Contexto

1) Andlise dos atributos do usuario: uma representacdo do usudario ja ¢ adotada em

varias metodologias de concepcao de interfaces tais como:

ADEPT (Markopoulos et al., 1992) nesta metodologia o modelo do usudrio, que
coleta informacdes gerais sobre as caracteristicas dos usudrios neste modelo ¢ identificado
habilidades, conhecimentos e estilos de processamento da informagdo. Este modelo é usado
para influenciar e auxiliar na sele¢do de alternativas de projeto;

MACIA (Furtado, 1997) nesta metodologia a etapa andlise do dominio ¢é a fase que

comega por um estudo preliminar do dominio para identificar os usuarios, os problemas que
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eles enfrentam com o sistema existente € seus objetivos com o novo sistema. No fim deste
estudo, o analista ja estd familiarizado com o vocabulario do dominio e pode identificar as
tarefas realizadas pelos operadores ¢ os modulos que determinam as assisténcias sobre o
processo em supervisao.

MEDITE (Guerrero, 2002) o principio desta metodologia ¢ guiar o desenvolvedor,
experiente ou ndo em ergonomia, passo a passo na especificacdo das interfaces. Para tanto,
propde etapas bem definidas com modelos e artefatos especificos partindo dos atributos

pertinentes ao usuario e tarefas a realizar;

MCIE (Turnell, 2000) neste método a representacdo resume as caracteristicas, ou

perfil do usuario, a qual ¢ extraida através de questionarios, entrevista, observagao.

2) Analise dos atributos da tarefa: representa o conhecimento relativo as atividades
que o usudrio deve realizar, e como pode ocorrer essa interagdo, por exemplo, nome da tarefa,
duragdo, seqiienciamento das acdes 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) Anadlise 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 organizacdo. Este ambiente pode ser classificado em ambiente Organizacional,

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

= Ambiente Organizacional: ¢ o funcionamento da organiza¢cdo e como ela estd

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

documentacgdo (que o operador recorre em caso de duvidas).

= Ambiente Fisico: envolve a descricdo a respeito dos atributos (leiaute,

equipamentos, etc.) da climatizagdo e da seguranga do local.

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

interagdo do usuario com o ambiente, no momento em que atua sobre um sistema.
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Estas informagdes podem ser capturas através de questionario, observagdo direta,
entrevista e analise documental como podemos observar a seguir. Sdo entdo gerados

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

Com base nas recomendagdes da norma ISO 9241-11, € proposto um processo para

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

. Conhecimento ™~
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Figura 3.5: Processo para extragdo do contexto (PEC)

3.2.1.1.ETAPA 1 - Na ctapa Analise Documental ¢ realizada uma analise na
documentagao obtida sobre o ambiente de trabalho (empresa) que o descreva dos trés pontos
de vista: organizacional, técnico e fisico. Esta documentacao deve permitir a identificagao
dos atributos relevantes para o processo de concepgdo do ambiente de trabalho. Nesta etapa,
dado que o foco deste trabalho ¢ voltado para a concepcdo de interfaces, sdo também
identificados os atributos do ambiente que podem influenciar na qualidade da interacao

usuario-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,

comunicagao interna).

Saida: Lista de atributos relevantes para a observacdo do usudrio, das tarefas, do

ambiente e do equipamento.

3.2.1.2. ETAPA 2 - A ctapa de Elaboracao do Checklist para observacao do ambiente
deve ser baseada no conhecimento ergondémico. O conhecimento ergondmico consiste do
conjunto de recomendagdes contido nas normas técnicas, relativas ao contexto. O checklist
sera construido 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 ¢ 3.7a, 3.7b) ilustra um checklist padrio® que é proposto

para apoiar a observagdo direta do ambiente de trabalho.
Entrada: Lista de atributos relevantes, obtida da Analise Documental e da norma.

Saida: Lista de pontos com atributos relevantes para a analise do ambiente de

trabalho.

* Checklist padrio — consiste de uma coletdnea de pontos que deve ser instanciada para casos especificos.
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Quadro 3.5. Checklist do Ambiente Organizacional baseado na ISO 9241-11

Checklist 1: Ambiente Organizacional

Atributos da Estrutura

Itens Descricao SIM |NAO |N/A Comentarios/Recomendacdes
Horas de Os horarios de
trabalho trabalho sdo fixos?
Grupo de Existe identificagdo
Trabalho entre os membros da
equipe de trabalho?
Funcio do E bem definida a
trabalho hierarquia das
fungdes dentro da
empresa?
Interrupcoes Existe situa¢do onde
0 usuario recebe

estimulos externos e
se implicara no
atraso da tarefa

Estrutura de

Existe comunicagao
interna eficiente?

comunicacio

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

Itens Descricao SIM |NAO |NA Comentarios/Recomendacdes
Politica no uso | O acesso ao

de

computador ¢ livre?

computadores
Objetivos A empresa tem um
organizacional | planejamento sobre
os pontos onde o
suporte deve ser
mais intenso?
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E ACOMPANHAMENTO
TRABALHO
Itens Descricao SIM |NAO |NA Comentarios/Recomendacdes
Flexibilidade do | Existe uma
trabalho flexibilidade quanto
aos prazos de
execugdo das tarefas
do projeto?
Monitoramento | Existe

do desempenho

acompanhamento de
cada etapa realizada
no projeto?

Autonomia

Existe a autonomia
para tomar alguma
decisdo ?

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

Checklist 2: AmbienteTéchnico
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Atributos da Configuracao

Itens

Descricao

SIM

NAO

N/A

Comentarios/Recomendacées

Hardware

Os equipamentos utilizados no
ambiente de trabalho é adequado
para a execug¢do nas tarefas
realizadas?

Software

Os softwares que sdo utilizados
para a tarefa e
0 ambiente possui suas caracteris
ticas e ferramentas especificas
ao contexto da aplicagdo para o
qual foram desenvolvidos.

Materiais
de
referéncia

Existe material para que o
usudrio possa recorrer para tirar
suas duvidas?

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

Checklist 3: Ambiente Fisico

Condicoes do local de trabalho

Itens Descricao SIM |[NAO |N/A | Comentirios/Recomendacdes
Condicdes Caso ocorram mudancas nas
atmosféricas condi¢des atmosféricas isso
ird interferir no trabalho?
Ambiente Existe um controle sobre a
Térmico temperatura do ambiente?
Ambiente Este um planejamento para
Visual 0 conforto visual
relacionado ao  aspecto
fisico?
Projeto do local de trabalho
Espaco e As instala¢des estdo
mobiliirio adequadas ao  usudrio?
(ex.espago adequado entre o
mobiliario para se
movimentar existe
padronizacdo )

Postura do A posigdo com que ¢
Usudrio realizada a atividade ¢
adequada?

Localizacio A localizagdo onde €
realizada a tarefa
esta adequado segundo as
normas?

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

Checklist 3: Ambiente Fisico (cont.)
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Seguranca no local de trabalho

Risco para a Existe algum tipo de risco
saiide (stress prolongado, Lesao
por esforgo repetitivo
(LER) ou qualquer outro
tipo que prejudique a
saude do usuario)

Equipamento e |A necessidade de utilizar
roupa de alguma roupa especial ou
protecio equipamento na hora de
realizar a tarefa.

3.2.1.3. ETAPA 3 - A Elaboracao de Questionario para sondagem de satisfacio do
usudrio ¢ baseada no conhecimento ergondmico foi formulado um questionario para fazer a
sondagem junto ao usudrio sobre os aspectos relacionados ao ambiente (organizacional,
técnico e fisico), pode ser aplicado localmente ou via Web para facilitar a coleta de dados
quando o numero de usuarios a serem abordados for uma amostra quantitativa, esse
questionario pode ser do tipo fechado (com opg¢des que o respondente deve escolher) ou
aberto (o respondente ¢ livre para responder) veja um modelo do questionario no Quadro

3.7.

Entrada: Relacdo de informagdes relacionadas ao ambiente para serem analisados.

Saida: Questionario com perguntas relevantes baseadas no conhecimento ergondmico

e extraidos da documentagao, para a analise do ambiente de trabalho.
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Quadro 3.8. Modelo do questionario de sondagem de satisfagdo do usuario.

QUESTIONARIO

LEVANTAMENTO DA SATISFACAO DO USUARIO SOBRE O AMBIENTE

1) O hordrio de trabalho afeta sua vida social?

2) E realizado com fregiiéncia treinamento na sua drea de atuagdo?

3) E realizada a integragdo dos funciondrios através de reuniées ou eventos?
4) A comunicagdo interna é feita de forma clara?

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

6) Os programas utilizados estdo adequados a suas atividades?

7) No ambiente da sala de trabalho existem ruidos que interferem na concentra¢do (equipamento
com ruido, telefone)?

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

3.2.1.4. ETAPA 4 — Consiste na Aplicacao do questionario e do Checklist . Para tanto, sdo
realizadas visitas a empresa, durante a qual sdo feitas observagdes e entrevistas com base nos

artefatos: Checklist e Questionario.
Entrada:Checklist e questionario.
Saida: Dados sobre o contexto

3.2.1.5. ETAPA 5 - A Analise da Documentacao do Contexto. Esta etapa utiliza os dados
coletados nas etapas anteriores. Este tipo de andlise se fundamenta em procedimentos

heuristicos.

A partir dos dados coletados, deve ser gerado um relatorio (APENDICE C) contendo a
andlise dos dados do ponto de vista ergonémico e discutindo sua influéncia sobre a interacao
do usuario com o sistema. Da analise, podem surgir sugestdes de mudancas no ambiente de
modo a melhorar adequagdo da interagdo do usuario com o sistema e adicionar ao sistema
mecanismos de ajuda para tornar a interagdo mais ergondomica € menos sujeita a erros. Por

exemplo, bloquear a¢des ndo permitidas que podem resultar em erros e acidentes.



Processo de Extracao e Analise do Contexto Capitulo 3

Entrada: Documentagao gerada no processo
Saida: Lista de pontos sobre melhorias no ambiente e na adequacao do sistema

Conclui-se que a coleta de dados ¢ uma fase crucial que deve ser realizada no proprio
local onde serd usado o produto ou sistema. Uma coleta eficaz deve possibilitar a
compreensdo de como o operador trabalha e interage com o ambiente, detalhando a execugao

de sua tarefa.

Os instrumentos sugeridos para a coleta dos dados referentes ao ambiente sdo: a
analise documental, entrevista semi-estruturada e observacao livre. (Mastella, 2004) e

(Vergara,1997)

a) Analise Documental ¢ constituida pelo exame de materiais que ainda ndo
receberam um tratamento analitico, 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 flexivel para o entrevistador, levando a uma melhor compreensdo dos fatos a

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

¢) Observacoes Livres nesta etapa ¢ realizada a visita & empresa para observagao do
ambiente de trabalho (Mastella, 2004) e (Vergara,1997). Apesar de livres, as observagdes sao

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

3.3. INTEGRACAO DA ANALISE DO CONTEXTO AO MCIE



Extracado do Contexto de Trabalho para Concepcao de Interfaces Ergonémicas

Para o MCIE, a modelagem do contexto representa a complementagao de um trabalho
iniciado no ambito do Grupo de Interface Homem-Maquina (GIHM) que objetiva melhorar a
ergonomia de sistemas e produtos a partir de um método de concepcao (Scaico, 2001),
(Guerrero, 2004), (Scherer, 2004), (Nascimento, 2004). Estes trabalhos ainda ndo
consideravam de forma explicita a andlise do contexto nem a relagdo entre o contexto € o erro
humano. Com o desenvolvimento deste trabalho, o MCIE passa por um refinamento da etapa

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

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

Através dos procedimentos definidos neste capitulo, aplica-se o processo de analise e
representacdo do contexto ao estudo de caso da empresa CHESF, como serd descrito no

proximo capitulo.



CAPITULO 4

Estudo de Caso: O Contexto na Empresa CHESF

Neste capitulo, serd apresentada a aplicacdo do processo, proposto a um estudo de caso. Para
o estudo, foi escolhida a empresa CHESF, e o seu ambiente de operacdo de subestacdes. A
escolha do estudo de caso se fundamentou no fato dos sistemas elétricos serem categorizados
como sistemas criticos, pois as tarefas de supervisdo e controle dessa industria exigem do
operador atencdo, experiéncia, agilidade e controle. A perda desse controle pode causar
acidentes com conseqiiéncias das mais variadas. Outro ponto relevante para a escolha foi o
fato de a empresa adotar um nivel consideravel de automagdo de seus processos de supervisao
e controle e disponibilizar para este estudo uma base de relatérios sobre ocorréncias de
acidentes e incidentes relacionados com a falha humana ocorridas durante a operagao do

sistema.

4.1. Aplicacao do Processo para a Extracao do Contexto

Como proposto na descrigao do processo, este estudo de caso inicia pela aplicagao da
metodologia AET, com o esclarecimento da demanda inicial. No estudo de caso, esta
demanda se relaciona com o elevado numero de falhas que ocorrem na sala de controle das

subestacdes fornecedoras de energia elétrica.
4.1.1. ETAPA 1 - Analise Documental

A andlise documental iniciou-se com os relatorios de falhas fornecidos pela CHESF.
Foi realizada uma pré-selecao de relatorios a partir de um conjunto de 386 casos de relatos de
acidentes ocorridos na empresa, no periodo compreendido entre 1998 e 2005. O corpus
analisado consistiu de um conjunto de 30 relatérios relacionados a erros e falhas operacionais.

A selecdo destes relatdrios fez parte do trabalho de (Guerrero, 2004), com base nos seguintes
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critérios: (1) acidentes causados pelo erro humano; (ii) acidentes ocorridos na sala de comando
ou no patio; (iii) acidentes ocorridos durante a realizacdo de tarefas de controle ou supervisao.
Estes relatorios constituiram o corpus inicial utilizado no processo de constru¢do de um

modelo conceitual de cenarios de acidentes causados pelo erro humano.

Na realizacdo deste trabalho, foram também utilizadas informagdes 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 descricdo da

empresa, que compora a saida desta etapa do processo e que ¢ apresentada, a seguir.

A Companhia Hidrelétrica do S@o Francisco - CHESF ¢ uma empresa instalada na
regido Nordeste, sua sede ¢ em Recife e atua na regido ha 55 anos. Possui um sistema de
geragdo hidrotérmico, com predominancia de usinas hidraulicas, que sdo responsaveis por um

percentual superior a 95% da producao total.

O sistema elétrico da CHESF pode ser divido em varios subsistemas, como segue:
Norte, Sul, Centro, Oeste, Leste e Sudoeste. O subsistema Leste ¢ composto de nove
subestacdes, com trés delas instaladas em Campina Grande, as quais sdo operadas por uma
equipe de 12 operadores. A energia elétrica é transmitida através de um amplo e complexo
Sistema de Transmissdo, composto de 94 subestagdes ¢ mais de 18.000 km de linhas, nas
tensOes de 69, 138, 230 e 500 kV. Esse ¢ o maior sistema de transmissdo, em extensdo, do
pais (CHESF, 2005). A empresa atende diretamente os consumidores de energia, como
industrias e concessionaria. As concessionarias sao responsaveis em repassar ao consumidor

residencial.

Os operadores que participaram deste estudo de caso sdo funcionarios da CHESF e
atuam na sala de controle em turnos de 6 horas. A equipe em cada turno ¢ composta por dois

operadores ¢ um encarregado. Os operadores controlam e monitoram, por meio da
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manipulagdo direta, os dispositivos fisicos encontrados nos painéis € mostradores assim como

utilizam terminais de um sistema de supervisdo para agir remotamente.

Neste estudo, o processo de extragdo da informacao junto aos operadores foi restrito a
subestagdo de Campina Grande II ¢ Bela Vista, com a coleta de informacdes baseada em
formulérios impressos. Inicialmente cogitou-se a possibilidade de aplicar o formulario de
coleta via web, pois se pretendia abranger um numero maior de subestacdes e operadores,

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

Na busca de uma explicacdo para a ocorréncia dos acidentes relatados, foi feita uma
analise 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 influéncia sobre a ocorréncia do erro. Embora a empresa adote uma
classificagdo propria para os atributos do contexto, estes refletem os atributos propostos na
norma ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998); assim, foi realizada uma comparagao entre os dois
conjuntos de atributos, durante a analise. Dos 30 quadros gerados a partir desta analise, dois
sdo ilustrados a seguir: os Quadros 4.1 e 4.2. Os demais quadros constituem o Apéndice A.
Estes quadros associados a descricdo da empresa constituem a saida desta etapa.

Descricao da acao: Durante a realizagdo da manobra de liberagdo do religador 21Y5,
0 mesmo ndo aceitou comando elétrico de abertura remota nem local. Entdo o operador,
realizando as manobras nas chaves, deslocou-se para sala de comando e 14 chegando recebeu
orientacdo de um terceiro operador para concordar a posi¢ao da chave 101 do 21Y5 com a
sinalizacdo vermelha (fechado) e abri-lo, em seguida o operador (do patio) 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: Analise dos Atributos do Relatériol
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Atributos ISO 9241-11

AMBIENTE

USUARIO

TAREFA

EQUIPAMENTO

Atributos CHESF (RELATORIO1)

Situacional : Ambiente

Individual: Homem

lAnalise do Atributo

Falta de sinalizagdo na chave 101 antes do
inicio de manobras

Chaves de Comando dos religadores muito
proximas

Desaten¢do, Excesso de Auto Confianga,
Estresse e Cansago

Individuais: Estressores

Procedimentos

Situacional: Ambiente-

Equipamento

[Excesso de Manobras

Mudanga de acgdes operacionais face falha
21Y5

Falha no circuito de abertura do religador
21Y5

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 14h50.0 turno era composto por 2 operadores

Quadro 4.2: Comparativo dos Atributos do Relatério2

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATORIO1) |Analise do Atributo

AMBIENTE

USUARIO

TAREFA

EQUIPAMENTO
OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da manhd ds 07h49

Situacional: Normativo

Individual

Falha de comunicacdo, Falha de
supervisao.

IDescumprimento das normas

A partir da comparacdo entre atributos do ambiente, buscou-se obter uma descri¢ao

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

relatorios. Da andlise realizada concluiu-se que algumas situagdes relacionadas a ocorréncia

das falhas se repetiram com freqiiéncia.

4.1.2. ETAPA 2 - Elaboracao do Checklist para observacao do ambiente

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

instanciacdo, para o estudo de caso, do Checklist padrdo proposto neste processo (ver secao

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

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

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

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

(43.2,43be4.4).

Quadro 4.3a: Checklist do Ambiente Organizacional

Checklist 1: Ambiente Organizacional

Nome da CHESF

Empresa

Responsavel

Angela Lima

Data

Itens

Descricao

SIM

NAO

N/A

Referéncia a
documentacio

Comentarios/Recomendacées

1.1

Os operadores tém
uma visao adequada,
desobstruida de
painéis do lugar de
trabalho normal
deles/delas?

1.2

O arranjo de assento
permite co-operagdo
facil, comunicacdo
de voz e alcanca
entre operadores?

1.3

Informagodes
importante e
freqiientemente
usada como por
exemplo, (RTM) esta
facilmente disponivel
aos operadores?

As informagdes
deveriam ser
armazenadas e
deveriam ser
estruturadas para
prover acesso facil e
rapido. Cheque:
permissoes de
trabalho, manuais de
procedimento.

14

No ambiente de
trabalho dos
operadores tem
espago reservado
para uso de
documentagdo escrita
sem interferir com
controles e exibi¢des
visuais?
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Quadro 4.3.b: Checklist do Ambiente Organizacional

Checklist 1: Ambiente Organizacional (continuacao)

1.5

Para o supervisor é
proporcionado um lugar
de trabalho separado?

Fregiientemente sdo
dirigidos informacoes e
pedidos de permissdo
de trabalho ao super-
visor. O lugar de
trabalho do supervisor
deveria ser um ponto de
reunido natural  ao
entrar no sala de
controle

1.6

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

1.7

Outras pessoas
(manutengdo,supervisao
etc.) conseguem obter
informacgdo necessaria
sem perturbar os
operadores?

1.8

Maquinas de escritorio
como impressoras,
maquinas de tirar copia
e fax sdo colocados em
uma sala, ndo utilizada
pelos operadores?
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Quadro 4.4: Checklist do Ambiente Fisico

Checklist 2: Ambiente Fisico

Nome da CHESF

Empresa

Responsavel Angela Lima

Data

Itens | Descricao SIM | NAO | N/A | Referéncia & | Comentarios/Recomendacoes
documentacio

21 |A temperatura de ar

operativa esta entre 20 0 C ¢
240 C debaixo de todas as
condi¢des de tempo ?

E 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
desatencdo e pode ser um
fator de risco durante
trabalho que requer tarefas
mentais. Possibilidade para
ajustes de  temperatura
individuais  deveria  ser
provida.

2.2

Sao providas linhas de
comunicacdo dedicadas entre
a emergéncia controle centro
e a sala de controle?

2.3

Existem ruidos que possa
perturbar o ambiente da sala
de controle?

Como
rddio,alarmes,movimentagdo

24

As cores das paredes e chdo
da sala de controle estiao
adequadas as normas?

2.5

A relagao de dimensdes que
determinam o espaco global
deveria ser considerada ao
planejar uma sala de
controle.

2.6

E utilizado os equipamentos
de protecdo para  as
manobras externas?
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4.1.3. ETAPA 3 - Elaboracao do questionario para sondagem de satisfacao do

operador

Apoés a analise dos relatdrios de ocorréncias na empresa e das normas técnicas foi
elaborado um questionario para analisar o nivel de satisfacdo do operador em relagdo ao
ambiente de trabalho na sala de controle. O questionario elaborado ¢ ilustrado nas Figuras

(4.5a ¢ 4.5.b) a seguir:

Quadro 4.5a: Questionario para sondagem de satisfacdo do operador

QUESTIONARIO APLICADO COM O OPERADOR - PARA SONDAGEM DE
SATISFACAO DO OPERADOR
Versao: Outubro de 2005
Fator Perguntas a serem feitas
Qual o seu nivel de satisfacdo C Baixa C Média
Organizacional | quanto aos horarios incomuns na
sua jornada de trabalho? e Elevada
Comentarios:
Ha procedimentos claros para a o [
Orsanizacional comunicag¢do de informagdo e Sim Nao
& responsabilidade entre salas de .
controles diferentes? As vezes
Comentarios:
Qual a o seu nivel de satisfagdo I . o .
Fisico quanto a temperatura ambiente do |~ Baixa ' Meédia
seu local de trabalho para execugio [
das manobras? Elevada
Comentarios:
Qual o seu nivel de satisfagao 'Ej -E
Fisico quanto a visualizacdo das Baixa Média
informag¢des nos painéis, nos i
mostradores e nos terminais do Elevada
sistema?
Comentarios:

Quadro 4.5b: Questionario para sondagem de satisfagdo do operador




Extracado do Contexto de Trabalho para Concepcao de Interfaces Ergonémicas

QUESTIONARIO APLICADO COM O OPERADOR - PARA SONDAGEM DE SATISFACAO

DO OPERADOR (CONTINUACAO)

Qual o seu nivel de satisfagdo quanto [ [
Fisico | ao espaco fisico e mobiliario do Baixa Média
ambiente de trabalho para realizar as [
manobras? Elevada
Comentarios:
Qual a classificagdo vocé da [ [
. L para o nivel de perturbagio ao Baixa Meédia
Fisico (Acistico)
atender ao telefone no [
ambiente de trabalho? Elevada
Comentarios:
As falhas nos equipamentos [
ocorrem com freqiiéncia ? Muito Pouca
Equipamentos [
Especifique qual o equipamento As vezes
que mais ocorre falhas.
Comentarios:
Os equipamentos que fazem [ [
muito barulho tem local Sim Nao
Fisico (Acustico) | especifico para ficar para ndo [
perturbar o ambiente da sala de As vezes
controle ?
Comentarios:

. L. Existe isolamento acustico do [ [
Fisico (Acustico) ambicnte? Sim Nio
Comentarios:

O nivel de iluminagao(posicionamento [ [
Fisico das luminarias,niveis de iluminagio) é Sim Néo
(Iluminacio) adequado para desenvolver suas .

atividade ? As vezes
Comentarios:

Caso ocorra mudanga nas condigdes [ [
Fisico atmosféricas como ventania, chuvas e Sim Nao
(Térmico) temporal esses mudangas afetam a .

realizagdo da sua tarefa? As vezes
Comentarios:

, £ C .

L. . Os alarmes do sistema representam Sim Néo

Fisico (Aciustico) . . .
muito ruido para o ambiente? .
As vezes

Comentarios:

4.1.4. ETAPA 4 - Aplicacao do questionario e do Checklist
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ApoOs a elaboracao do Checklist e do questionario, utilizou-se essa documentagao na
realizagdo das entrevistas e visitas. A entrevista foi realizada com engenheiros da empresa, na
Divisdao de Metodizacdo e Suporte de Operagio (DOMO), com o propdsito de obter
informagdes sobre a organizagdo da empresa e normatizagdo dos documentos de relato.
Durante a entrevista obtivemos respostas as questdes 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:

* n3o adocdo de uma norma técnica para o Leiaute dos equipamentos;

* n3o adocdo de uma norma técnica para o Leiaute da sala de controle;

» avalia¢do do desempenho do operador em relagdao ao tempo de realizacdo de uma tarefa
(manobra);

* n3o existe fiscalizagdo quanto ao cumprimento de normas operacionais;

» 0s horarios de trabalhos dos operadores sdo variados;

» adequag¢do 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 observacdo do ambiente. Alguns pontos de observacao
demandaram a ajuda dos operadores, os quais também responderam aos questionarios,

individualmente.

Uma vez que os resultados desta etapa: (checklists e questionarios preenchidos) sdo

entradas da etapa de andlise, estes serdo apresentados na proxima etapa de analise.
4.1.5. ETAPA 5 - Analise da documentacao gerada

Com base na documentagdo gerada nas etapas anteriores, foi realizada uma analise
envolvendo os dados dos 30 relatorios. Na analise, foi levantada a freqiiéncia de ocorréncia
dos atributos nos relatérios, que se encontra registrada no Quadro 4.6 para dez dos trinta

relatorios. A freqiiéncia de ocorréncia nos demais relatdrios encontra-se registrada nos
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quadros ilustrados no Apéndice B. Os resultados obtidos permitem identificar os fatores do

ambiente que mais contribuiram para a ocorréncia dos erros.

Quadro 4.6: Levantamento das Ocorréncias dos atributos

Levantamento da ocorréncia dos atributos extraidos dos relatorios da CHESF

RELCI?};EOS%IOS AMBIENTE USUARIO TAREFA EQUIPAMENTO
. Leiaute inadequado Desatengao Mudanga de ag¢des Falha no
RELATORIO L 456 Equipamentos Excesso de auto confianca operacionais religador
Estresse e cansago
[Excesso de manobras
. Descumprimento
RELATORIO 2 |pyjha de comunicacdo  |das normas
Falha de Supervisao
b . Falha no
RELATORIO 3 4 escumprimento disjuntor
as normas Falha no relé
Atuagdo indevida
da protecdo distancia
RELATORIO 4  |[Leiaute %nadequado Aumento da carga Fa!ha no
dos Equipamentos de trabalho religador
Instrugdes Técnicas/
?ﬁ?ngntv?}sl deficientes Descumprimento
RELATORIO 5 |21@ deraiaras das normas
manobras D x
. esatengao
dos equipamentos do
Servi¢o Auxiliar.
Falta procedimento para
. o operador em
RELATORIO 6  |emergéncia Falha na chave
Leiaute externo [Estresse IDiagnostico falho seccionadora
inadequado

RELATORIO 7

Pouco conhecimento do
procedimento, Pouca
experiéncia e pratica

RELATORIO 8

Repetitividade das agdes

RELATORIO 9 Leiaute @nadequado Excesso de
dos Equipamentos autoconfianga
RELATORIO 10 Leiaute inadequado da  Desatengédo Interferéncia

Sala de comando

Excesso de autoconfianga

na Comunicagio

De acordo com a categorizacdo (usudrio, tarefa, equipamento e ambiente), sugerida

pela ISO, ¢ possivel observar a incidéncia de cada atributo na sua respectiva categoria, para os

casos estudados.
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Observa-se na categoria Usuario da (Figura 4.1) que o aspecto cognitivo (desatengao,
estresse, cansagco) ¢ um fator que tem influenciado na execucdo 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 subsidios aos operadores para

utilizar normas durante a execucao de suas tarefas (Vergara, 1995).

Incidéncia dos Atributos do Usuario
g
§ 10
g 8
2 ©]
s 4
5 2 .:__V_-
3 0
= .
= Atributos
O Desatencao B Excesso de autoconfianca
O Estresse e cansacgo O Excesso de manobra
E Descumprimento das normas O Aumento da carga de trabalho
M Estresse OPouca experiéncia e pratica
M Repetitividade das acobes H Dificuldade em utilizar Handtalk
O Desconhecimento do equipamento OFalta de planejamento
B Falta de treinamento

Figura 4.1: Incidéncia dos Atributos do Usuéario

Observa-se que na categoria atributos da Tarefa (Figura 4.2) houve um equilibrio em
relagdo a ocorréncia dos atributos analisados, nao havendo, portanto, destaque de atributos

que meregam comentario.
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Incidéncia dos Atributos na Tarefa

8 4

e o

g3

52

@ 3

T Qo 1

g ]
= 0

Atributos

Atributos da Tarefa

O Diagnéstico falho m Interferéncia na O Mudanca de acbes
Comunicacao operacionais

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 nao responderam aos

comandos.

Incidénca dos Atributos em Equipamento

Incidéncia nos
Relatorios
ONANO®O

|

] _—,—h:__

Atributos

O Falha no relé B Atuacao indevida
da protecéo distancia
O Falha no microswitch O Equipamento sem

do armario da 32T1-5 protecao
B Equipamento O Falta de identificac&o
Obsoleto no equipamento

B Localizacdo de
dispositivo de comando

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 execugdo das manobras (Santos & Zamberlan,1992).

Incidéncia dos Atributos no

b4 Ambiente
c 8

=

< 6]

S 4

[ =

85

@

o0

c Atributos

@ Documentagdo técnica  m Falha de comunicagdo M Falha de Supervisao
inadequada
O Falta de planejamento m Falta material Padronizado @ Instrugbes Técnicas/
Normativas Deficientes
W Leiaute externo O Leiaute inadequado @ Leiaute inadequado
inadequado dos Equipamentos da sala de comando

Figura 4.4: Atributos do Ambiente Organizacional

No questionario, foram introduzidas questdes para sondar a opinido do operador sobre
a influéncia do contexto de trabalho sobre sua tarefa, baseado nas recomendacdes das normas
ISO 9241- 11 (ISO 9241-11,1998), ISO 11064-6(ISO 11064-6,2003). Da aplicacdo do
questionario a 11 operadores foram obtidos os seguintes resultados. No Quadro 4.7, ¢

apresentado o resultado da totalizacdo das respostas obtidas.

Quadro 4.7. Resultados Obtidos do Questionario.
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Itens [Perguntas Baixa | Média | Elevada

1 INivel de satisfagdo quanto aos horarios incomuns na jornada de 6 5
trabalho?

2 Nivel de satisfagdo quanto a temperatura ambiente para 5 6
execucao das Manobras. (na sala de controle)

3 INivel de satisfagdo quanto a visualizag@o das informagdes nos 7 4
painéis, mostradores e nos terminais do sistema.

4 Nivel de satisfagdo quanto ao espago fisico e mobiliario do 2 5 4
ambiente de trabalho para realizar as manobras.
Nivel de perturbagdo no ambiente de trabalho por: ruido do 2 4 4

5 laparelho do ar condicionado, telefone, equipamento barulhento,
alarmes.

6 Nivel de Iluminagdo (posicionamento das luminarias, niveis de 8 3
iluminagdo) ¢ adequado para desenvolver suas atividades

Perguntas Sim | Nao | As vezes

7 |As falhas nos equipamentos ocorrem com freqiiéncia? 6 5

[Existe Isolamento actistico no ambiente da sala de controle? 9 2

8 (por exemplo, para equipamentos que fazem barulho, para
interferéncia externa)

Na Figura 4.5, ¢ apresentada a totalizacdo do nivel de satisfacdo em relacao a cada
item do questionario. Por exemplo, para a questdao 6, oito dos onze usudrios apresentam nivel

médio de satisfacao, enquanto apenas trés apresentam nivel de satisfacao elevado.

Nivel de Satisfacao quanto ao Ambiente

9
o 8
g7
o ;
B 61 O Baixa
g_ i: m Média
o 34 O Elevada
o
o 2
z - -

0

1 2 3 4 5 6
Relacionadas as perguntas do questionario

Figura 4.5: Resultados Obtidos quanto ao Nivel de satisfacdo do Ambiente

A Figura 4.6 sintetiza as respostas relativas aos itens 7 ¢ 8 do questiondrio, relativos
aos equipamentos, destacando a necessidade de manutencdo ou troca de equipamentos e de

melhora do isolamento acustico do ambiente.
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Existéncia dos Seguintes Atributos

@ Falhas nos quipamentos

m Isolamento acustico

N2 de operadores
(@) ]

4 1|
3 4|
2
]
0 ;

SIM NAO AS VEZES

Figura 4.6: Resultados Obtidos do Questionario relativos a questdo 7 e 8

Nas entrevistas com os operadores, abordou-se também aspectos relacionados a
estrutura do ambiente organizacional, apoiado por um roteiro de perguntas previamente

elaborado:

ROTEIRO A SER SEGUIDO PARA ENTREVISTA COM OPERADORES NO AMBIENTE
DE TRABALHO
Elaboragdo de algumas perguntas ndo fechadas para se explorar melhor a opinido do operador

em relagcdo ao ambiente
Entrevistado

Data:

Local/Turno

1. Sao realizadas reunides para que o operador fique a par das decisdes que possam afetar a
realizagdo do seu trabalho?

O numero de operadores ¢ adequado em cada subestagao?

Realiza-se treinamento com freqiiéncia?

Existem cobrangas no desempenho do operador?

SAEE S N

A comunicagao interna ¢ realizada de forma clara?

Relacdo de Problemas relatados nas entrevistas:
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Através das visitas e observacdes realizadas na sala de controle foi possivel classificar os

dados coletados conforme o Quadro 3.3 mostrado na se¢do 3.1.1 e ilustrado nos Quadros

(4.8, 4.84).

Quadro 4.8. Classificagdo conforme a norma ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998)

AMBIENTE

ORGANIZACIONAL

Estrutura
O treinamento deveria ser mais freqiiente;

Falhas no projeto da sala de controle, pois normalmente o projeto é
desenvolvido por pessoas sem vivencia em salas de controle e os
operadores ndo sao consultados;

A manutengdo preventiva s6 ocorre em equipamentos de mais
relevancia, enquanto que o correto seria ter uma manutengdo
preventiva de todos os equipamentos. Alguns s6 se submetem a
manutengdo quando apresentam problemas;

Quando ha problemas de propor¢do maior com interrupcdo de
energia o operador precisa esperar uma resposta da Organizagdo
Nacional de Sistemas (NOS) para poder ‘fechar a ocorréncia’,
(finalizar o procedimento), isso deixa o operador sob tensdo, pois a
autorizagdo pode demorar a ocorrer.

Durante as visitas, notou-se que o telefone da sala de controle toca
com freqiiéncia e que o operador precisa interagir com o sistema ¢
com o telefone principalmente durante a ocorréncia de problemas.
O telefone na terminologia da empresa ¢ um ‘distrator’ do
operador;

Problemas com equipamentos; (i) principalmente com os relés, pois
alguns ja estdo um tanto obsoletos, (ii) equipamentos fora do
padrio que adotado na SE’, (iii) erros em alguns equipamentos:
erro de afericdo, erro do proprio fabricante que forca os operadores
a compensar na hora de calcular os valores das medi¢cdes dos
painéis.

TECNICO

Configuracao

O programa utilizado para fazer manobras o SAGE®, as 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
ocorréncia real.

> Referenciados pelos operadores como ‘armadilhas’
% Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia foi Desenvolvido no Laboratério Avangado de Supervisdo

e Controle - LASC
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Quadro 4.8a. Classificagdo conforme a norma ISO 9241-11(ISO 9241-11,1998)

AMBIENTE (CONTINUACAO)

FISICO

Condigoes do local de trabalho

Falta a exibi¢do clara do mapa de riscos. Este se encontra
desatualizado e pouco visivel;

O mobilidrio poderia ser mais bem organizado, pois existe
muito material sobre a mesa tal como telefones, radio,
prancheta.

O ambiente da sala de comando ainda ndo estd adequado a
norma ISO 11064-11, pois alguns fatores ainda nao estdo
ajustados, por exemplo: a iluminagdo, a visualizacdo dos
mostradores nos painéis e a disposicdo dos equipamentos
como podemos observar nas fotos do ambiente da sala de
controle (Figuras 4.7 ¢ 4.8).

Projeto do Local de Trabalho

A inadequagdo do painel a estatura média dos operadores faz
com que ao realizar as medi¢des o operador fique exposto ao
efeito paralaxe, que resulta na medic¢ao errada. Este problema
estd sendo corrigido com a instalacdo de medidores digitais,
mas ainda estd em fase de implantacao.

=

Figura 4.7: Sala de Controle da subestacdo de Campina Grande II (CGD)
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Figura 4.8: Painéis da Sala de Controle da subestagdo 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 identifica¢ao de atributos do ambiente de trabalho para o

contexto.



CAPITULO 5

Conclusoes e Sugestoes de Trabalhos Futuros

Neste capitulo, serdo apresentadas as conclusdes acerca dos resultados obtidos através da
aplicacdo do processo proposto a um estudo de caso e os resultados da analise da influéncia

do contexto sobre os erros humanos. Sdo também propostas sugestdes de continuidade.

Considera-se que o objetivo geral desta dissertacdo, propor um processo para a etapa
de andlise e descricdo do contexto do ambiente de trabalho foi alcangado. Do estudo de caso
realizado, foi constatado que os resultados obtidos para descri¢do do contexto complementam
a etapa de andlise de requisitos do método de concepgao de interfaces ergondmicas (MCIE).
Por sua vez, a utilizacdo de normas técnicas como fundamentacdo do processo, se mostrou
uma estratégia bastante eficaz, pois facilitou a identificacdo de atributos chave no processo de
descricdo do contexto. Na elaboragdo do processo, foram também propostos instrumentos
para apoiar o projetista na andlise e descrigdo do contexto; no entanto, alguns destes
instrumentos ainda ndo se encontram em uma versdo informatizada, o que facilitaria ainda
mais a tarefa do projetista. Finalmente, a andlise da relacdo entre o contexto de uso e a
ocorréncia de erros evidenciou diversos aspectos uteis para o reprojeto do ambiente de

trabalho do estudo de caso, como sera discutido mais adiante.

A aplicacdo do processo ao estudo de caso possibilitou identificar os atributos criticos
do ambiente de trabalho que interferem na realizacdo das tarefas dos operadores, destacando
os aspectos que estariam favorecendo a ocorréncia dos erros humanos. Durante a analise dos
relatorios da empresa, o processo (PEC) se apoiou fortemente na AET, como descrito no
capitulo anterior. A Ergonomia desempenha um papel fundamental na humanizagdo do

trabalho, focalizando nas mudangas no ambiente e na organizacdo do trabalho e tendo como
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objetivo reduzir a lacuna entre a tarefa prescrita e a tarefa realizada, evitando assim a

ocorréncia de acidentes.

Do estudo, foi concluido 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: Classificacdo dos atributos

CATEGORIAS ATRIBUTOS

USUARIO Desatengao, estresse e cansaco, excesso de autoconfianca, desobediéncia
as normas, sobrecarga cognitiva (causada, por exemplo, pela diversidade
de alarmes), etc.

EQUIPAMENTOS | Falhas de equipamentos, equipamentos sem prote¢ao, equipamentos sem
padronizagdo, falta planejamento da manutencao preventiva, etc.

AMBIENTE Inadequagdes no gerenciamento das cobrangas ou de atitudes, falhas em
procedimentos, treinamentos raros, instalacdes inadequadas, inexisténcia
de um sistema de isolamento acustico de equipamentos, inexisténcia
isolamento do ambiente a interferéncias externas (telefone, pessoas, etc.),
iluminacdo deficiente, ndo h4 um ambiente de transi¢cao para minimizar o
impacto da mudanca de temperatura entre a sala de controle e o patio.

Da analise dos fatores do ambiente que podem ter levado ao erro, foram obtidos os
seguintes resultados:

Na categoria Usudrio, os fatores identificados relacionados ao erro foram: as escalas
de turno muito proximas, o numero reduzido de operadores, a falta de motivacao e a presenca
de terceiros no ambiente de trabalho.

Na categoria Equipamentos, os fatores identificados refletem problemas relacionados
com a nio conformidade com as normas técnicas, tais como: falta de padronizacao, erros de
aferi¢do, 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 a falta de planejamento: no leiaute
da sala de comando, na padronizag@o e no normativo.

Os resultados supracitados foram obtidos através da analise do corpus, em particular

dos relatorios de falhas ocorridas em diferentes subestagdes da empresa CHESF. Por outro
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lado, as visitas e entrevistas foram restritas a subestagdo de Campina Grande. O conjunto de
dados possibilitou inferir a relagdo entre o contexto e as situagdes de erro. As inferéncias
foram apoiadas pelos estudos realizados sobre acidentes causados pelo erro humano,
(Amalberti, 1996), (Almeida, 2001). Estes estudos mostram que fatores analisados
contribuem para a ocorréncia de erros ao colocar o operador em situagdes de risco.

Para os projetistas, as informagdes sobre o contexto de uso sdo esséncias, pois
envolvem caracteristicas dos usudrios, tarefas, equipamentos ¢ ambiente que podem ser
utilizadas no projeto de interface ou no seu reprojeto de modo a proporcionar uma interagao
mais ergondmica. Outros atributos, do contexto voltados especificamente para o ambiente de
trabalho, podem ser incorporados como recomendagdes para ambientes mais adequados as
normas técnicas € que possa proporcionar uma interagdo melhor entre usudrio e sistema.

Essas informagdes possibilitam uma visdo mais real do ambiente de trabalho,
fundamentando a concepc¢do dos mecanismos de ajuda ao usudrio e resultando em maior
robustez na operacao do sistema.

Uma verificacdo 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 instalagdes ja projetadas. Assim,
propde-se que esta norma seja utilizada em um processo de avaliacdo do ambiente analisado,
no estudo de caso, para em seguida, a partir dos resultados da avaliacdo 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 incidéncia de erros.

Do ponto de vista da integracdo ao MCIE, este trabalho possibilitou a reformulagao da
etapa de analise de requisitos detalhando a sub-etapa analise do contexto. Em conseqiiéncia
desse detalhamento, fez-se necessario o refinamento do modelo do usuario e da tarefa para

eliminar redundancias.
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Por se tratar de uma amostra restrita ao universo da CHESF, ndo pode-se fazer uma
generalizacdo dos resultados aqui obtidos. No entanto, ndo se pode desconsiderar esses
resultados, pois os mesmos representam uma parcela do ambiente onde os operadores atuam e
refletem de fato a situacdo do contexto onde podem ocorrer os erros para uma subestacao
elétrica.

Os resultados mais gerais deste trabalho deverdo apoiar a extracdo e representagdo do
contexto de uso para outras situacdes 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 concep¢do de interfaces mais ergondmicas para os
sistemas utilizados nestes ambientes.

Os resultados mais especificos deste trabalho, relacionados ao estudo de caso, serdo
aplicados na elaboragdo de cenarios de incidentes e acidentes no projeto de um simulador que
possibilite o estudo de situagdes criticas o qual sera também utilizado no treinamento de
operadores da empresa estudada.

Limitacoes do Processo de Extraciao do Contexto (PEC)

Este processo foi aplicado para um tipo de sistema critico (subestagdo elétrica) e um
tipo de ambiente, no entanto pode ser utilizado para outros tipos de sistemas desde que sejam
feitas adaptagdes para identificagdo dos atributos e sejam utilizadas normas técnicas de acordo
com as necessidades do sistema o que dificulta a sua aplicagdo ¢ a falta de padronizacao

existente nos ambientes.
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5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a finalizagdo deste trabalho, sdo apresentadas algumas sugestoes de
continuidade:
= Construcio de ferramentas para apoiar o processo de coleta e analise de dados.
O MCIE nao possui ferramentas apropriadas para a geracdo e constru¢do automatizada

de questionarios ou ckecklist para apoiar o levantamento do contexto;

= Construcio de uma ferramenta que possa adaptar a base ergondémica para
diferentes contextos;

Na construcdo da base, sugere-se a definicdo de uma estrutura geral baseada no

conhecimento ergondmico que possibilite ao projetista escolher as categorias e atributos a

serem utilizados de acordo com o contexto de uso da aplicacao.

* Construcio de uma ferramenta para facilitar a descricio e documentacio do
contexto baseado na norma ISO.
Essa ferramenta deve permitir que o projetista possa extrair as informacgdes relevantes

para aplica-las no projeto de interface.

» Validar a premissa de que o conhecimento do contexto leva a projetos mais
ergondmicos.
Baseado no contexto de uso de um produto podem ser projetadas interfaces mais

ergondmicas que por sua vez reduzem a incidéncia 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

concepgdo de novos sistemas quanto na avaliagdo dos ambientes e sistemas existentes.
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APENDICE A - QUADROS COMPARATIVOS ISO/CHESF

Neste apéndice ¢ apresentado os quadros que relacionam os atributos da ISO com os atributos

da CHESF, com as suas respectivas categorias extraidos dos relatorios, com base na analise

documental.

Quadro A.1: Atributos do Relatdrio3

Atributos ISSO 9241-11  Atributos CHESF (RELATORIO3) |Anélise do Atributo

AMBIENTE

USUARIO Individual Falta de analise detalhada da
configuragdo em que se
encontravam os servigos auxiliares.
Descumprimento da
recomenda¢do SLCP/SLOL

TAREFA

Situacional: Ambiente-Equipamento Atuacdo indevida da protecao
EQUIPAMENTO distancia 04M4

Disjuntor DJ1 do 200R1 com
defeito
Relé 27 PT1-EA CC com defeito

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da madrugada as 1h31

Quadro A.2: Atributos do Relatorio 4

Equipamento

Atributos ISSO 9241-11  Atributos CHESF (RELATORIO4) |Anilise do Atributo
Situacional : Normativo Fraca luminosidade da
AMBIENTE sinalizagdo aberto/fechado dos
disjuntores nos painéis;
Equipamentos em nivel acima
da altura média dos operadores,
posicionada acima dos
medidores;
USUARIO Individual Aumento da carga de trabalho
TAREFA
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente- Falha de atuagdo do Religador

OBS: a falha ocorreu no meio do turno da madrugada as 04h38

O turno era composto de 2 operadores
Um dos operadores tinha trabalhado em escalas muito proximas cobrindo turno
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Quadro A.3: Atributos do Relatério 5

Atributos ISO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIQOS)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional :Normativo

Instru¢des Técnicas/Normativas
deficientes

Nao existe comando remoto para
021Y3

Falta detalhar as manobras dos
equipamentos do Servigo
Auxiliar.

USUARIO

Individual

Desatencao
Descumprimento de Normativo
da comunicagdo verbal

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no meio do turno as 9h12

Quadro A .4: Atributos do Relatdrio 6

Atributos ISO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO6)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional:Normativo

Campo de Visdo (diagnéstico
errado devido ao campo de
visao estar prejudicado pela
edificacio da sala de comando e
uma arvore cobrindo a visao)
Falta procedimento para o
operador em emergéncia diante
do grau de riscos

USUARIO

Individual

Forte Stress (devido o problema
ter ocorrido no horario de carga
maxima)

TAREFA

Diagndstico Falho

EQUIPAMENTO

Chave seccionadora desregulada

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno do operador as 18h02
O hordrio era de carga mdxima, onde o cuidado e a atencdo é redobrada.

Quadro A.5: Atributos do Relatorio 7

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIQ7) | Anilise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO Individual: HOMEM: A performance do operador neste
caso apresentou falha face a sua
inexperiéncia na funcdo (menos de
2 anos), tendo enfrentado poucas
situagdes contingéncias.
Conhecimento do procedimento,
Experiéncia e Pratica
TAREFA
EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da madrugada as 1h07
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Quadro A.6: Atributos do Relatério 8

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELAT()RIOS) Analise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO Individual:Homem repetitividade das agdes (relé S1A,
depois 51B e por tltimo 51C)
culminou com o esquecimento da
retirada do pente do relé.
TAREFA
EQUIPAMENTO
OBS: a falha ocorreu no termino do turno da manha ds 11h32

Quadro A.7: Atributos do Relatorio 9

Atributos ISO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIQOY)

Analise do Atributo

Situacional :Ambiente

Inexisténcia de mecanismo de

AMBIENTE protecao e falta de sinalizagdo do
equipamento de emergéncia.
USUARIO Individual:Homem Excesso de autoconfianca
TAREFA
EQUIPAMENTO
Quadro A.8: Atributos do Relatorio 10
Atributos ISO Atributos CHESF (RELATORIO10) Analise do Atributo
9241-11
Situacional :Ambiente Sala de Comando com Layout
AMBIENTE inadequado, Sinaliza¢Ges
Excessivas
USUARIO Individual:Homem Desatengao
Excesso de autoconfianca
TAREFA Interferéncia na Comunicagao
EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da madrugada ds 1h04

Quadro A.9: Atributos do Relatorio 11

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO11) | Analise do Atributo
AMBIENTE

USUARIO Individual: Homem Desatengdo, excesso de
autoconfianca(o operador nao fez
a verificacao (check) das acoes
executadas, visto que estas eram
extremamente simples e
corriqueira)

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no meio do turno da tarde ds 15h33
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Quadro A.10: Atributos do Relatorio 12

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO12) | Analise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO Individual :Homem Operador desviou atencdo ao
atender ligac@o celular particular
TAREFA
EQUIPAMENTO | Situacional: Ambiente- Relé 27 estava ativado

Equipamento

indevidamente

Ajuste do Relé inadequado
Selecdo inadequada de cargas a
serem preservadas

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 12h20

Quadro A.11: Atributos do Relatorio 13

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO13) | Analise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO Individual: Homem Excesso de autoconfianga do
operador.
TAREFA
EQUIPAMENTO | Situacional: Ambiente- Defeito no microswitch do

Equipamento

armario da 32T1-5

OBS: a falha ocorreu no final do turno da manhd ds 11h10

Quadro A.12: Atributos do Relatério 14

Atributos ISO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO14)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional :Normativo

Relogio em local inadequado
Falta material padronizado
Planejamento insuficiente na
Fase de pré-operacao
Operador ser comando e
executor a0 mesmo tempo
Operador sozinho na sala de
comando

Melhorar Identificacao
painéis/chassis

Delimitar area painéis/chassis
antes execucdo manobras

USUARIO

Individual:Homem

Dificuldade em utilizar Handtalk

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no final do turno da manhd ds 11h30
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Quadro A.13: Atributos do Relatorio 15

Equipamento

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIOIS) Analise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO
TAREFA
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente- Relé com defeito, Falta protecao

acrilico

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 12h20

Quadro A.14: Atributos do Relatorio 16

Atributos ISO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO16)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional :Ambiente

Espago fisico inadequado (Painel
de comando atras de outros
painéis);

Falta de padronizagao

Chaves de comando em ordem
inversa

Falha na comunicacdo entre
operadores

Falta de planejamento para
execucdo de manobras nao
programadas

USUARIO

Individual: Homem

Desaten¢do,Excesso de
manobras,Estresse e cansaco

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da manha ds 7hi14

Quadro A.15: Atributos do Relatorio 17

Atributos ISSO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO17)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional :Normativo

Auséncia de um item no PGM
solicitando o bloqueio da 34N2-
2;

Retirada indevida do Anti-
bobeira da chave 34N2-2;

USUARIO

Individual:Homem

Perda de concentracdo por
interromper a manobra e se
voltar ao atendimento de
telefone;

Excesso de autoconfianga -nao
confirmacéo do equipamento a
ser manobrado com o
explicitado no PGM;

TAREFA

EQUIPAMENTO

Situacional: Ambiente-
Equipamento

Equipamento sem a prote¢do

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da manhda ds 7h35
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Quadro A.16: Atributos do Relatorio 18

Atributos ISSO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO18)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional: Normativo

Nao houve um adequado
nivelamento do PGM, do PEX e
da config. da SE,no inicio da
intervengdo, entre a operacdo de
instalacao e as equipes
envolvidas.

Na SI-SOIO-0137/03 ndo foi
solicitado o fechamento da chave
34F1-7, contudo estava no PGM
Falta de explicitagdo nos papéis
de cada equipe envolvida.

Erro no PGM Inadequagdo do
PGM para uma intervencao
atipica

USUARIO

Individual: Homem

Trabalho sob forte insolagéo,
aumentando o estresse da equipe.
Descumprimento do PGM pela
equipe de manutengdo. Nio
informou o término de seus
trabalhos;

Excesso de  confianga na
experiéncia dos membros da
equipe

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 14h15

Quadro A.17: Atributos do Relatorio 19

Atributos ISSO 9241- | Atributos CHESF (RELATORIO19) | Anilise do Atributo
11
AMBIENTE Situacional : Ambiente Leiaute de tela (display)
USUARIO Individual: Homem Autoconfianga( pois a manobra era
simples )
TAREFA
EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da manhd ds 7h52
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Quadro A.18: Atributos do Relatorio 20

Atributos ISO 9241-11 Atributos CHESF (RELATORIOZO) Analise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO Individual: Homem Desaten¢do (ndo observou
etiqueta identificando contactor
como auxiliar de abertura)
Descumprimento de Normativo
TAREFA
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente- Equipamento obsoleto (relés de
Equipamento subtensdao CC)
OBS: a falha ocorreu no turno da tarde ds 16h25

Quadro A.19: Atributos do Relatorio 21

Equipamento

Atributos ISSO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO21) | Analise do Atributo
Falta de analise critica da
AMBIENTE Situacional : Normativo configuragao
Falta elaboragdo de PGM
USUARIO Individual: Homem Falha na comunicagdo verbal
TAREFA
EQUIPAMENTO | Situacional: Ambiente- Anormalidade no disjuntor 12t1,

Comando Fechamento

OBS: A falha da ocorréncia ocorreu no turno da tarde as 16:53
O turno era composto por 2 operadores

Quadro A.20: Atributos do Relatorio 22

Atributos ISSO 9241- | Atributos CHESF (RELATORIO22) | Anilise do Atributo
11
Leiaute do equipamento(Arranjo das
AMBIENTE Situacional:Normativo chaves 31C1-5 e 41C1-6 .Sobre o
mesmo chassi, € com ponto comum
entre ambas, confunde o operador)
USUARIO Individual:Homem Auto-confianga(manobra simples
padronizada e rotineira)
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 manhda ds 08h22
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Quadro A.21: Atributos do Relatorio 23

Atributos ISO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO23)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional :Normativo

Chaves de Comando dos
religadores proximas

Espago fisico inadequado (Painel
de comando atras de outros
painéis)

Falta de padronizagao

Falta de sinalizacdo na chave
antes do inicio de manobras
Falta de planejamento
Comunicagao deficiente
(Intervengdo ndo informada a

instalagdo)

USUARIO

Individual:Homem

Desatengdo, Excesso tarefas
(substituindo encarregado de
licenca médica), Estresse e
Cansago

TAREFA

EQUIPAMENTO

Situacional: Ambiente-Equipamento

Chaves de comando em ordem
inversa (21Y5 -21Y4)

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 14h02

Quadro A.22: Atributos do Relatorio 24

Atributos ISSO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO24) | Analise do Atributo

AMBIENTE

Falha no Programa de manobras (PGM)

Situacional :Normativo e no roteiro de manobra(RTM)

USUARIO

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 13h04;
A subestacdo de Santa Cruz Il encontrava-se com a sua configuracdo alterada.
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Quadro A.23: Atributos do Relatorio 25

Atributos ISSO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO25) | Analise do Atributo

AMBIENTE
USUARIO Individual:Homem Desconhecimento do componente
elétrico;
Violagado da fronteira da operagdo
TAREFA
EQUIPAMENTO Situacional: Ambiente- Identificagdo de equipamento

Equipamento

Falta da [OP(descricao de protegdo) e
10E (descri¢do do equipamento)

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 14h28;

Quadro A.24: Atributos do RELATORIO26

Atributos ISSO 9241-11

Atributos CHESF (RELATORIO26)

Analise do Atributo

Situacional: Normativo

Execugdo inadequada do Planejamento
da Manobra

AMBIENTE Falta de planejamento (falta do

segundo operador)
Houve falha no cumprimento da

USUARIO Individual:Homem norma
Falta de concentrag¢ao do operador
durante a execugdo da manobra.

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: A falha ocorreu as 17:23h, ou seja, na hora final do turno de trabalho do operador(12:00 as 18:00h)

Quadro A.25: Atributos do Relatorio 27

Atributos ISSO 9241-
11

Atributos CHESF (RELATORIO27)

Analise do Atributo

AMBIENTE

Situacional: Normativo

O operador encontrava-se sozinho para
efetuar as manobras de normalizagédo.
Duas acdes diferentes, num mesmo item
do PGM ou RTM, e realizadas em locais
diferentes ( patio e sala de comando )
Execuc¢do inadequada do Planejamento da
Manobra, com preenchimento burocratico
da lista de verificag@o pré-manobra

USUARIO

Individual: Homem

Falta de concentragdo do operador durante
execucdo das manobras (operador estava
euforico: chegada dos novos operadores e
devolucdo do IR-2004)

Descumprimento das normas (ndo levou o
PGM para o patio, ndo acompanhou a
manobra pelos dispositivos do painel de
comando)

TAREFA

EQUIPAMENTO

OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 12h48
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Quadro A.26: Atributos do Relatorio 28

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO28) | Analise do Atributo
Filosofia de Cps setor 69 Kv diferente
AMBIENTE Situacionais: Politica e Diretrizes setor 230 Kv
Nao colocagdo maganeta 32j8-6 posicao
fechada antes fechada. da chave
(Discordancia)
Nao executou um item de manobra
USUARIO Individual: Homem Nao confirmou item do programa de
manobras
Autoconfianga (manobra padrao muito
simples)
TAREFA
EQUIPAMENTO
OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da tarde ds 14h09

Quadro A.27: Atributos do Relatorio 29

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO29) ] Analise do Atributo
AMBIENTE
USUARIO Individual: Homem Nao analisou o formulario Ordem de
Manobras
Nao levou para o patio o programa de
manobras
Desconhecimento da configuragdo
Stressores Ansiedade devido ao processo de
transferéncia para Teresina
TAREFA
EQUIPAMENTO Situacionais: Chave terra sem funcao dentro da
Localizacdo dispositivo de comando configuragdo atual
Chave 32T1-7 ndo consta no sinotico
OBS: a falha ocorreu no inicio do turno da manhd ds 07h56

Quadro A.28: Atributos do Relatorio 30

Atributos ISO 9241-11 | Atributos CHESF (RELATORIO30) | Analise do Atributo
AMBIENTE Modo de obra Treinamento (deficiéncia da Capacitagio

Técnica do Operador de Instalagdo /
Operador de Sistema)

USUARIO Individual: Homem Descumprimento da norma no que se
refere & programacdo 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 ds 22h29
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APENDICE B - QUADROS RELATIVOS A OCORRENCIA DOS

ATRIBUTOS

Quadro B.1: Levantamento das Ocorréncias dos atributos

Levantamento da ocorréncia dos atributos extraidos dos relatorios da CHESF

RELATORIOS
CHESF

RELATORIO 11

RELATORIO 12

RELATORIO 13

RELATORIO14

RELATORIO 15

RELATORIO 16

RELATORIO 17

RELATORIO 18

RELATORIO 19

RELATORIO 20

RELATORIO 21

RELATORIO 22

RELATORIO 23

AMBIENTE

Leiaute inadequado
da Sala de Comando

Falta material
padronizado

Planejamento insuficiente

na Fase de pré-operagio
Leiaute inadequado
dos equipamentos

Leiaute inadequado
da Sala de Comando

Leiaute inadequado
dos equipamentos
Falha na comunicagdo
Falta de planejamento
Documentagdo técnica
inadequada

Documentagio técnica
inadequada

Leiaute da tela
inadequado

Falta de planejamento
Leiaute inadequado dos
equipamentos

Leiaute inadequado
dos equipamentos
Leiaute inadequado da
sala de comando

Falta de planejamento
Comunicagdo deficiente

USUARIO

Desatencao

Excesso de autoconfianga

Desviou atengdo ao
atender celular

Excesso de autoconfianga

Dificuldade em
utilizar Handtalk

Excesso de manobra

Desatencao

Excesso de manobras

Estresse e cansago

Excesso de
autoconfianga

Estresse

Excesso de
autoconfianga
Descumprimento
das normas

Excesso de
autoconfianga

Desatencao
Descumprimento
das normas

Aumento da carga
de trabalho

Desatencao

Aumento da carga
de trabalho

Estresse e cansago
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TAREFA

EQUIPAMENTO

IFalha no relé
[Falha no microswitch
do armaério da 32T1-5

Falha no relé
Equipamento sem
protecao

Equipamento sem
protecdo

Equipamento
obsoleto

Falha no disjuntor




Quadro B.2 : Levantamento das Ocorréncias dos atributos

Levantamento da ocorréncia dos atributos extraidos dos relatorios da CHESF

RELATORIOS
CHESF

RELATORIO 24

RELATORIO 25

RELATORIO26

RELATORIO27

RELATORIO28

RELATORIO29

RELATORIO30

AMBIENTE

Instrugdes Técnicas/
Normativas deficientes

Documentagdo técnica
inadequada

Falta de planejamento
Instrugdes Técnicas/
Normativas deficientes

Politica e diretrizes

USUARIO

Desconhecimento
do equipamento

Descumprimento
das normas
Desatencao

Descumprimento
das normas
Autoconfianga

Estresse
Descumprimento
das normas

Descumprimento
das normas

Falta de planejamento
Falta de treinamento
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TAREFA

EQUIPAMENTO

Falta de identifica¢do
no equipamento

Localizagao dispositivo
de comando

Falha no disjuntor




APENDICE C - QUADRO ILUSTRATIVO DO RELATORIO DO
CONTEXTO

RELATORIO DA DESCRICAO DO CONTEXTO

Nome da Empresa:

Nome do responsavel:

Data da conclusdo:

DESCRICAO DA EMPRESA

ATRIBUTOS DO CONTEXTO

USUARIO

TAREFAS

EQUIPAMENTO

AMBIENTE ORGANIZACIONAL:
AMBIENTE TECNICO
AMBIENTE FI{SICO

SN S e

DIAGNOSTICO

FALHAS/ SUGESTOES DE CORRECAO

DOCUMENTOS GERADOS (ARTEFATOS)

1. QUESTIONARIO
2. CHECKLIST

DOCUMENTOS CONSULTADOS

RELATORIOS
PROCEDIMENTOS DA EMPRESA
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ANEXO A - FERRAMENTA WEBQUEST

Através desta ferramenta, € possivel configurar o modelo do questionario e disponibilizar para

o avaliador e o respondente.

Para o avaliador, é possivel avaliar dados estatisticos que a ferramenta disponibiliza como:

v

v

focalizar o tema de interesse;

realizar andlises estatisticas sobre os dados coletados;
aplicagdo rdpida o que possibilita redugdo de custos envolvidos;
apurar grandes quantidades de dados;

garantir o anonimato aos respondentes.

SEr - Microsoft Internet Explorer provided by UEA

vocé & do sexo: © Masculino © Feminino

2. voce a:  Destro (Direito)  Canhoto (Esquerdo) © aAmbidestro {Tanto

) fazl

3. ¥océ usa dculos ou lentes de © Sim © MEo
contato?

4. " . [ & [ & i
T s P T e 25 e 35 anos 35 e 45 anos 45 e 55 anos acima de 55

anos

O . & . o = = o P

Sua formacdo é: Engenheiro Tecnico Segundo Grau Ou_trD
(terceiro grau)

6. Seutreinamento na operacaode & gm Escola Técnica  na CHESF © em trabalho anterior
sistemas elétricos foi iniciado:

7. Assinale a sub-estacdo em que © Sub-Estagio 1  Sub-Estagio 2 & Sub-Estagdo 3
trabalha?

8. e . o i 5 = Y
Sua funcéo &: Eng?nhewo responsavel pela Cperador da Instalagdo

Jperagao

9. H&a quanto tempo vocé trabalha © 0a2 anos © 2 a5 anos @ 5 315 anos ' hi mais de 15
na CHESF? anas

10. H& quanto tempo vocé trabalha © 032 anos € 2 3 5 anos 5 315 anos © hi mais de 15
nesta Instalacdao? anas

ialni_c'iar”J ) ] S |J B msn ves. | SuiHe | BElmicrasor... | @chQ_ue..."@USEf—... [P a2 = osos

Figura A: Ferramenta WebQuest
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ANEXO B - MODELO DO RELATORIO DA CHESF

ANEXO VI
MODELO DE RELATORIO

CAPA

CHESF DIRETORIA DE OPERAGAO

RELATORIO DE ANALISE DO DESEMPENHO HUMANO NA | ™ xxx / yyyy-zz / rr
OPERAGCAO EM TEMPO REAL

ANX - Identificaciio do evento
RSO, caso de manobras com sucesso operacional
RFO,. caso de manobras com falha operacional.

YYYY - Identificacio do orgao
Sigla do orgao executor da analise

ZZ /ryr - Identificaciio cronolégica
Numero seqtiencial do emitente por evento / ano

TITULO DO EVENTO

DATA

"Criar TITULO referindo o nome da instalagio ou subsistema por
extenso. Indicar a data referente ao evento."

EDICAD : 3% APROVACAO DATA: 14/01/97 FL 12
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1

-
-

3

ESTRUTURA E CONTEUDO DO RELATORIO

. SUMARIO

"Informar local, data e hora. Descrever sucinfamente o evento. Quando de evento
que envolver infermupgdo de cargas, listar os alimenfadores e Consumidores
Industriais com os valores de carga inferrompida e horarios de interrupgio e
normalizacio "

. CONFIGURACAO DO SISTEMA

"Informar a configuracio do sistema antes e apds o evento. Quando envolver
mudan¢as na configuracdo, listar seqiéncia das manobras com respectivos
horarios."

.ANALISE DAS TAREFAS

"Explicitar e comentar os procedimentos esperados, equipamentos e interfaces
utilizados e riscos de falhas operacionats estimados. Caracterizar a tarefa realizada
informando:

* Tipo de tarefa

e Agravantes

e Risco nominal / estimado™

.FATOS E DADOS RELEVANTES

"Historiar seguindo ordem cronologica, salientando fatos relevantes quanto aos
processos e procedimentos, relacionamento interpessoal, comunicacio, composicio
e supervisio de equipes, instrumentos de trabalho, etc...”

"Deverdo ser relatados todos os fatos e dados que de alguma maneira estejam
relacionados ao evento, ou ndo-conformidades e destaques, identificados no
processo de analise do evento. Estes fatos e dados deverdo ser levantados nas
Instalactes e Centros envolvidos, atraves de observagdes, vistorias, reconstifuicio
de fatos, enfrevistas, documentacio técnico-administrativas, sistema de gravacio,
sistema de supervisdo, etc..."

EDICAC: 3~ APROVACAD DATA: 1401487 FL 13
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“Em todo relatorio devera constar as seguintes informacdes, independente de serem
consideradas relevantes :

» fipo de escala de tumo wtilizada;

¢ turnos trabalhados entre a ultima folga e o tumo no qual ocorreu o evento;

¢ quadro de operadores do tumo no qual ocomreu o evento ( normal ou

reduzido );
» funcdo dos operadores envolvidos { auxiliar, supervisor ou encarregado );
» fempo de experiéncia na fungio.”

5. ANALISE DO DESEMPENHO HUMANO

Apresentar resumo e comentario do perfil técmico (formacdo, experiéncia e
treinamentos) das pessoas envolvidas, explicitando o periodo do dltimo freinamento
ministrado sobre os procedimentos utilizados no evento..

Comentar o desempenho do(s) operador(es) envolvidos no evento abordando
dificuldades. sucessos e falhas verificadas, considerando os itens 2. 3 e 4.

Comentar a avaliagio psicossocial realizada salientando os fatores determuinantes
gue influenciaram o desempenho lmmano sob analise,

6. DIAGRAMA DE CAUSAS

Apresentar o(s) diagrama(s) de causas e efeitos construidos na analise das causas
fundamentais.

7. CLASSIFICACAO DA FALHA HUMANA

Este item somente constard nos relatorios em que tenha ocorride falha humana
Classificar a falha conforme Anexo VLI

8. PLANO DE ACAO

"Asz recomendagdes deverdo ser claras e objefivas devendo no caso de falhas
contemplar blogueios das causas fundamentats (tomar como base o item 6 ). Devem
ser descritas de forma a possibilitar ao responsavel pele atendimento identificar
exatamente o que se deseja realizar. Nio deverdo ser recomendadas agdes vagas ou
de rotina para as quais nio se possa estabelecer prazo para atendimento. Para cada
recomendacio deverdo ser identificados os orgios diretamente responsavels pelo
atendimento, bem como a data limite para implantacio da solucio. "

EDICAG - & APROVACAD DATA: 140197 FL 14
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As recomendacdes deverdo ser agrupadas em dois conjuntos:
8.1. RECOMENDACOES PRINCIPAIS

"Meste item serdo relacionadas as recomendacdes que visem impedir a
reincidéncia das causas da falha operacional ou garantir a implantacdo das
causas do sucesso destacado.”

8.2. RECOMENDACOES COMPLEMENTARES

“Neste item serdo relacionadas as recomendacgdes que visem a melhoria dos
processos da operagdo com base nos ensinamentos adquiridos no evento.”

Para cada conjunto definido, as recomendacdes deverio ser sub agrupadas
por assunto, conforme a seguinte relacio:

«NORMATIVO / PROCEDIMENTOS
Recomendacfes que visem atalizar, criar, modificar ou implantar
instrumentos técnico-normativos, bem como demais recomendacdes que se
refiram aos processos técnicos da operagdo.

+CAPACITACAD
Recomendagdes que se refiram a tremamento e desenvolvimento voltados
para a fung3o técnica das equipes de operagdo.

+ COMPORTAMENTAL
Recomendacdes que visem promover melhores condiges psicossocials do
ser humano no desempenho de suas atividades.

+AMEBIENTE
Recomendacdes que visem assegurar condigdes do ambiente de trabalho
adequadas ao bom desempenho do homem.

*EQUIPAMENTOS [ SISTEMAS

Recomendacdes voltadas para o sistema fisico, seja equipamento de
subestacdo, usina, linha de transmissdo, protecdo ou sistema de controle,
comando, supervisio e felecomunicacdo, relativas a estudos, projetos,
analises, manutencdes, inspecdes, testes, efc...

«GESTAQ / ADMINISTRATIVO

EDICAGD : 3 APROVACAD DATA: 140197 FL 15
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ANEXO C - PARAMETROS PARA O PROJETO DO
AMBIENTE FISICO SEGUNDO A NORMA ISO 11064-06

Representa os pardmetros que a norma utiliza para adequar o conforto ambiental

Meios

Parametros para o
dimensionamento

Efeitos

Objetivos

Volume da sala ,\Volume de protegd B C_onsqugnc_tas
de Controle s indesejaveis ?
g2 a evitar 0
’ ; -U
Numero de Calor geral e | g % 9
Operadores — producéo de agua ” = &
) T
g Ruido de o
" - ° - o
zgltj?;;ﬁ;g:g'sdos Produgao de calor Qo0 vibragao £
: » ruido e vibrages |__, § €2 30
integrando a Gl €29 ‘ 5
iluminagéo Tag§ 3%
500 ® g_
: = : g2 o = » 00
Situagao Entrada e saida 0T T |« > g -
geografica > de calor 38 g &8
| $: B
O ® =]
Projeto da sala Trocas de EEE 85
de controle —*calor ggg 2
(portas e janelas) T 2 0T
Qo>
. Distribuicdo de | | Falhas
Zona de atividades | calor e produgao de
agua
Sistema regenerativo, —]
Areas quimicamente ~ Poluigao ambiental depuradores, filtros Patroes do
poluidas —odores ou é necessaria sala > | TLV
! de controle
Legenda confinada.

TLV= Valores limites iniciais
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Representa os pardmetros que a norma utiliza para adequar o conforto Visual

Parametros para o : o

dimensionamento Meios Objetivos
Atividades do Operador L _

- movimento; - Organizagao da estagao

- leitura de texto; »{ de trabalho

- leitura na tela; )

- visualizacgo de equipamento - Reflexo das superficies teto-

externo; parede

- manuseio de documentos.

- lluminagéo

Leiaute da sala de controle
-japelas ! ) e areas; ®
- numero de estagdes de > 2

trabalho; « nivel de iluminagao; >
- areas funcionais. . 8

» desenho padréo das lumi- .;g
Equipamento da Estagéo de trabalho: narias; o
- unidade para display (VDU); O
- telefones; * posicao das luminarias;
- alarmes; .
- dispositivos de controle; - lluminagéo da Tarefa
- displays externos a estagéo de trabalho;
- tarefas de prancheta. - Controle do contraste de
brilho

lluminagao
R naturalg’ - Prevencéo de brilho
- artificial; 5
- mista .
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Representa os pardmetros que a norma utiliza para adequar o conforto do ambiente acustico

Parametros para o

dimensionamento Meios Objetivos

Atividades do Operador:

CoiminiGaghes verbals: - Isolamento em componentes]

estruturados ( paredes,tetos
- conversas telefonicas; e janelas)

A

- movimento;

- nimero de operadores.

- Redugéo de ruidos de

Projeto de sala de controle: :
equipamentos

- fontes de ruido (interno e
externo);

) 4

- sistema de aguecimento;

- sistema de refrigeracéo - Otimizagao da relagao sinal/
ruido

v
Conforto Acustico

Projeto da sala de equipamento

Ei;:‘;zzzgrgeéﬁ? do equipamento - Reducao da reverberacgao

Y

- nivel de atencado e de
reconhecimento de sinais sonoros
(alarmes, avisos, etc.);

- sistema de entretenimento,
(radio, etc).
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