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RESUMO

Trabalho de Concluséo de Curso
Curso de Engenharia Agricola
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, RS, Brasil
Universidade Federal do Pampa, RS, Brasil

PROJETO DE PAINEL ELETRICO AGROINDUSTRIAL BASEADO EM MODELO
DE REFERENCIA: UM ENFOQUE NA ERGONOMIA COGNITIVA
AUTOR: FABIO KELLERMANN DE FREITAS
ORIENTADOR: ALEX LEAL DE OLIVEIRA
Alegrete, 24 de junho de 2016

A ergonomia fisica, cognitiva e organizacional tem aplicacdo em diversos segmentos
produtivos. Embora seja pouco estudado, o seu uso pode trazer beneficios para os operadores
de unidades agroindustriais. Melhorias em controles de painéis elétricos podem aumentar a
precisdo das operac¢des, reduzir acidentes e minimizar a fadiga, portanto, devem ser submetidos
a melhoria continua. O presente trabalho tem por finalidade avaliar um painel elétrico do tipo
armario, localizado em uma unidade de beneficiamento de sementes, no municipio de Alegrete-
RS. O equipamento foi analisado com base nos conhecimentos de ergonomia (adaptacdo do
trabalho ao homem), com énfase na ergonomia cognitiva, que trata de aspectos associados a
atividade mental como memdria, sensacdo, percep¢do, entre outras. A proposta de melhoria
ergondmica do painel foi elaborada com o auxilio de um recurso computacional onde foi
redesenhado o painel de referéncia, apontando as melhorias relacionadas a aspectos de
segurancga e cognitivos, visando a melhoria de sua usabilidade. As melhorias foram realizadas
na configuracdo dos botBes em geral, mostradores (amperimetros e voltimetros), sistema de
fechamento e ventilacdo do painel, além da adicdo de dispositivos de seguranca, como botéo de
emergéncia e etiquetas de sinalizacdo de adverténcia. Ao término do trabalho, concluiu-se que
as mudancas no projeto de referéncia serviram para aprimorar a interacdo entre usuario e

maquina, tornando o ambiente de trabalho mais seguro e eficaz.

Palavras-chave: Painel elétrico; Ergonomia cognitiva; Agroindustriais.



ABSTRACT

Course Competition Assignment
Agricultural Engineering
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, RS, Brazil

Universidade Federal do Pampa, RS, Brazil

DESIGNE OF A AGROINDUSTRIAL PANEL BASED ON REFERENCE PANEL.:
FOCUS ON COGNITIVE ERGONOMICS
AUTHOR: FABIO KELLERMANN DE FREITAS
ADVISOR: ALEX LEAL DE OLIVEIRA
Alegrete, June 24th 2016.

The physical, cognitive and organization ergonomics may be apllied in several segments
of production. Even this topic is poorly studied, its use may benefit agroindustrial units
operation, reducing accidents and minimazing workers fatigue. Therefore this subject must
keep constant improvements. This study aims to evaluate an electric panel located in a
processing plant seeds in Alegrete State of Rio Grande do Sul. The equipment was analyzed
based on ergonomic knowledge (work adaptation to man), with emphasis on cognitive
ergonomics, which deals with aspects associated with mental activity such as memory,
sensation, perception, among others. The proposal for ergonomic improvement of the panel was
draw up with the assistance of a computer to redesigned it, poiting improvements related to
cognitive and safaty aspects improving its usability. The improvements were made in the
configuration of the general buttons, dials (ammeters and voltmeters), closure system and
ventilation system of the panel, also adding some safety devices such as emergency button and
warning signs labels. After the panel had been redesigned it was concluded that changes in the
reference designe helped to enhance the interaction between user and machine, making it more

safe and efficiente to the work environment.

Keywords: Electric panels; Cognitive ergonomic; Agroindustry.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia basicamente é o estudo da adequacao do trabalho ao homem. Atualmente
a ergonomia vem sendo levada a sério em todas as atividades, principalmente no setor de
servigos (educacdo, saude, transporte, lazer, entre outros), mas a sua aplicacdo no segmento
rural e agroindustrial ainda parece timida. Ao contrario do que se via h4 algumas décadas, onde
a ergonomia relacionava somente aspectos vinculados a industria de maquinas e equipamentos,
e a condic0es fisicas vinculadas ao trabalhador (como excesso de esforc¢o fisico, repetitividade
de movimentos, fadiga), hoje, além de englobar estes aspectos, também abrange aspectos
cognitivos e organizacionais, visando a melhoria na ampliacdo da interacdo entre homem,
méaquina e ambiente, onde a cognicdo refere-se a aspectos associados a mente, como o
recebimento e processamento de informacdes, enquanto que 0s organizacionais referem-se a
otimizacdo no processo de gestdo da produgdo da empresa como um todo.

Em industrias de beneficiamento de gréos e sementes € indispensavel a utilizagdo de
maquinas para efetuar as etapas do processamento dos produtos. Estas maquinas sdo acionadas
por meio de dispositivos de controle (botbes de pressao, alavancas, etc.), dispostos em painéis
elétricos. E importante que a empresa forneca treinamento operacional e de seguranca aos
operadores destes equipamentos, com o intuito de evitar danos a salde dos mesmos e
comprometimento da producdo da agroindudstria. Em grande parte das unidades agroindustriais
essa preocupacao com as questdes ergondmicas muitas vezes ndo ocorre, podendo desencadear
nos trabalhadores transtornos psiquicos, como ansiedade, medo e inseguranca, além da fadiga
fisica e visual, comprometendo a eficiéncia dos processos.

Apesar das melhorias na tecnologia de producdo de sementes e graos, 0s avancos em
salde e seguranca do trabalho ndo acompanham tal desempenho. Tal descuido tem favorecido
a ocorréncia de acidentes causados por: condi¢des inseguras, equipamentos defeituosos, falta
de protetores, iluminacdo e ventilacdo inadequada, desorganizacdo e pelo comportamento
inseguro de alguns trabalhadores (VAN DER LAAN et al., 2012). Além da presenca das poeiras
em concentracdo elevada, ruido excessivo e do trabalho em condi¢bes ergonémicas
desfavoraveis (OLIVEIRA, 2013).

O desajuste em relagdo a ergonomia, nos ambientes destinados ao beneficiamento de
gréos e sementes, € imenso. Este pode ser percebido, por exemplo, nas etapas de recepcédo e

movimentacdo de cargas (ergonomia fisica), na ineficiente gestdo de pessoas (ergonomia
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organizacional) e nos comandos e acionamentos (ergonomia cognitiva) de méaquinas e
equipamentos destinados ao beneficiamento dos produtos oriundos da lavoura.

Muitos dos paineis elétricos encontrados nas industrias de beneficiamento de gréos e
sementes ndo estdo dimensionados de forma adequada, e varios se encontram dispostos
incorretamente dentro da unidade de beneficiamento de sementes (UBS) ou de graos (UBG),
com a fiacdo elétrica exposta e seus controles, por vezes, mal identificados, confundindo,
dificultando e pondo em risco a integridade do trabalhador. Diante dessa situacéo, e de muitas
outras, é facil percebermos a importancia da relacdo da ergonomia no cotidiano de trabalho.

Este trabalho de conclusdo de curso tem o objetivo de identificar possiveis erros que
podem ser encontrados na configuracdo de painéis elétricos de agroindustrias destinadas ao
beneficiamento de grdos e sementes. A analise do painel elétrico, do ponto de vista da
ergonomia cognitiva, € um estudo importante e pode ser de aplicabilidade para as diversas UBS
e UBG que desejarem reproduzir o estudo proposto no presente trabalho. Baseado na analise
de acervo de imagens e conversas com profissionais da area (operadores), é possivel antecipar
as possiveis falhas na configuracdo do projeto como, a ma disposicao e identificacdo dos
dispositivos de controle (botGes, mostradores, etc.), adequando os mesmos conforme a
literatura, e a melhor usabilidade dos operadores. O processo de analise do painel elétrico de
UBS/UBG sera descrito e abordado no decorrer do presente trabalho, fundamentado nos

diferentes tipos de ergonomia, com enfoque especial na ergonomia cognitiva.

1.1 Revisado de Literatura

1.1.1 A importancia do beneficiamento de graos

A alimentacdo é uma necessidade bésica e imprescindivel para a vida da humanidade,
ou seja, a falta ou 0 excesso de nutrientes, na maioria das vezes causam enfermidades, tornando-
se um risco na saude puablica. A ideia de uma alimentacao saudavel e a demanda crescente por
alimentos destaca a producao de grdos como um importante componente da dieta dos povos,

variando conforme cada condicdo cultural. Com isso, a deficiéncia na oferta de graos



13

beneficiados pode comprometer a seguranca alimentar e nutricional da populagdo (ABREU,
VIANA, et al., 2001).

A agricultura no Brasil encontra-se em plena ascensdo, com destaque especial para o
cultivo de grdos. Atualmente o pais destaca-se mundialmente neste cenario, produzindo soja
(33,130 milhdes de hectares), milho (15,480 milhdes de hectares), arroz (2,023 milhdes de
hectares), trigo (2,448 milhdes de hectares) (CONAB, 2016). Isso ocorre devido aos incentivos
destinados a pesquisas tecnologicas voltadas a producdo agricola, refletindo no crescimento
positivo da balanca comercial. Em contrapartida os servi¢os de comércio agricola, como o de
transporte e beneficiamento e armazenamento, ndo estdo acompanhando no mesmo ritmo este
desenvolvimento. Para o Brasil manter-se no setor de producdo de grdos de uma forma
competitiva e viavel, ampliando as exportacdes e abastecendo a gradativa demanda interna,
deveré incentivar investimentos ndo somente no que se refere a producédo, mas sim em relagédo
as etapas de pos-colheita, essencial para que haja qualidade no armazenamento de graos.
(AZEVEDO, OLIVEIRA, et al., 2008).

Dentre as principais culturas graniferas produzidas no Brasil, a soja € a cultura que mais
cresceu nas Ultimas trés décadas. O gréo € cultivado principalmente nas regides centro oeste e
sul do pais. A soja é componente primordial na fabricacdo de racGes animais, devido ao alto
teor de proteina, e também é uma alternativa na fabricacdo de biodiesel, combustivel capaz de
reduzir em até 78% a emissao de gases causadores do efeito estufa (BRASIL, 2016).

Outra cultura que merece destaque é a producdo de milho. Atualmente, o Brasil é o
terceiro maior produtor mundial do grdo, sendo cultivado principalmente nas regides centro-
oeste, sudeste e sul do pais. O grdo é industrializado e transformado em farinha, 6leo, amido,
margarina, xarope de glicose e flocos para cereais, mas o principal destino da safra séo as
industrias de racBes para animais (BRASIL, 2016).

Se considerarmos a caracteristica local, a orizicultura também deve ser analisada, pois
0 arroz é considerado um dos cereais mais consumidos no mundo. O Brasil encontra-se na nona
colocacdo entre os maiores paises mundiais produtores do grdo, ficando esta producéo
distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso. O cultivo de arroz
irrigado, aplicado na regido sul, contribui, em média, com 54% da producdo nacional, o que
torna o estado o maior produtor de arroz do pais (BRASIL, 2016).

Todas as culturas citadas anteriormente precisam de beneficiamento para viabilizar a
sua qualidade de armazenamento e posterior comercializacdo. Além de todo o empenho na

producdo de grdos para o abastecimento humano, animal e energético, as lavouras destinadas a
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producdo de sementes (genética, basica, C1, C2, S1 e S2) tambeém precisam ser submetidas a
etapa de beneficiamento.

A producdo nacional de gréos e sementes emprega bastante mao-de-obra, gerando
emprego e renda no campo. Tomando como exemplo a producéo de sementes de soja, 0 negdcio
de sementes no pais é robusto, envolvendo 5.450 engenheiros agronomos, 16.350 técnicos
agricolas, 380 pesquisadores, 48.750 auxiliares de campo, 2.500 auxiliares de laboratorio,
29.000 auxiliares de revendas, 110.000 trabalhadores temporarios e 2.600 auxiliares envolvidos
com beneficiamento e armazenamento (MENEGUELLO; PESKE, 2013).

Segundo Silva, Parizzi e Sobrinho (2008) o beneficiamento é uma das Ultimas fases da
pos-colheita de grios. E nessa etapa que se retira todos os contaminantes que afetam a qualidade
dos grdos, como: sementes ou grdos imaturos, partidos ou rachados, sementes de ervas
daninhas, material inerte, (pedra, partes de plantas). Com isso se melhora as qualidades fisicas,
fisiolOgicas e sanitarias do produto, proporcionando assim uma melhor classificacdo em relacdo
a padrdes comerciais.

A retirada das impurezas de um lote de grdos é realizada com base na aplicacdo das
diferencas fisicas dos materiais que formam o lote original (impurezas ou materiais estranhos,
grdos perfeitos e outros). O método mais antigo de beneficiamento empregado foi o abano, que
se baseia na diferenca de densidade entre produto perfeito e as impurezas. Porém a densidade
ndo é a Unica caracteristica fisica dos gréos, outras diferengas, como tamanho (largura,
comprimento e espessura), cor, forma, textura, condutividade elétrica e afinidade com liquidos
hoje sdo identificados e formam as bases para projetos de equipamentos modernos para
separacgdo dos diferentes produtos agricolas (SILVA, PARIZZI e SOBRINHO, 2008).

Com a evolucdo tecnoldgica, o beneficiamento de graos e sementes vem sendo realizado
por maquinas planejadas no intuito de distinguir as principais caracteristicas fisicas dos gréos e
dos seus contaminantes a serem separados, ou seja, o produto deve passar pelas etapas de pré-
limpeza, secagem, limpeza, classificagdo. A seguir, sera descrita cada uma destas etapas de
acordo com (SILVA, PARIZZ] e SOBRINHO, 2008):

- Recepcéo: dependendo das condi¢cBes que os grdos chegam até a unidade
agroindustrial (a granel ou em sacarias), 0s mesmos podem ser transportados até os silos
armazenadores (grdo seco) ou podem ser transportados diretamente ao processo de
beneficiamento, iniciado pela etapa de pré-limpeza.

- Pré-Limpeza: esta operacdo tem o proposito de simplificar e aumentar a eficiéncia
das operacGes de beneficiamento, retirando-se ao maximo as impurezas (pedacos de ramos,

palhas, folhas, torrdes, poeira, etc.). Para praticar esta operacdo sdo utilizados uma ou mais
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peneiras, planas, vibratorias ou cilindricas, geralmente constituidas por um sistema de
ventilacdo, visando a retirada de materiais mais leves que o grao.

- Secagem: esta etapa é realizada quando as sementes ou graos chegam a industria com
umidade elevada para o processo de beneficiamento ou para armazenamento por um longo
tempo. O produto deve ser transportado de forma rapida, logo apos a etapa de pré-limpeza, para
impedir sua degradacéo.

- Limpeza: destina-se basicamente em separar impurezas restantes da pré-limpeza e as
produzidas no sistema de secagem. Nesta operacdo é realizada uma separacdo de todos 0s
materiais indesejaveis, como graos ou sementes imaturas, defeituosas ou de outras espécies. As
maquinas utilizadas neste processo, geralmente sdo dotadas de um jogo de peneiras e um
ventilador ou mais, dependendo do rigor necessario para a separacao.

- Classificacao: neste processo é determinada a qualidade do produto. Isso é realizado
através de anélises especificas comparadas aos padrdes oficiais de normatizacdo, coordenacao
e fiscalizacdo determinados pelo Ministério da Agricultura, que podera firmar convénios com

entidades publicas ou privadas para a realizacdo desta atividade.
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Figura 1 - Fluxograma operacional de uma unidade de beneficiamento de gréos

Fonte: Elaborada pelo autor, adaptado de (SILVA, PARIZZI e SOBRINHO, 2008)
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1.1.2 A ergonomia aplicada ao segmento agroindustrial nas UBS e UBG

Segundo lida (2005), a ergonomia ajuda na melhoria da eficiéncia, na confiabilidade e
na qualidade das operagdes industriais. 1sso pode ser realizado basicamente por trés vias:
aperfeicoamento do sistema homem-maquina-ambiente, organizacdo do trabalho e melhoria
das condicg0es de trabalho.

O aperfeicoamento do sistema homem-méaquina-ambiente pode ocorrer tanto na fase de
projeto de maquinas, equipamentos e postos de trabalho, como na adogdo de modificacdes em
sistemas atuais, adaptando-os as capacidades e limita¢6es do organismo humano (I11DA, 2005).

Embora os conhecimentos sobre ergonomia estejam se difundindo, sua aplicacdo em
unidades agroindustriais ainda é timida, mas tem grande potencial de expansdo. As unidades
destinadas ao beneficiamento e armazenamento de gréos tém sido visitadas pelos 6rgdos de
fiscalizacdo, e os empresarios tém buscado modernizar seu maquinario de beneficiamento,
melhorando a sua eficiéncia técnica, operacional, ambiental e de seguranca do trabalho.

A identificacdo da ergonomia na agroindistria graneleira, acontece pelo
reconhecimento dos locais onde ocorrem problemas ergondmicos agravantes. Estes podem ser
identificados por alguns sintomas, como elevado indice de erros, doengas, acidentes, rodizio
dos trabalhadores e abstencBes. Através dessas constatacGes, pode-se imaginar que esteja
ocorrendo uma méa adaptacdo das maquinas e equipamentos e falhas na sistematizacdo do
trabalho, que ocasionam dores osteomusculares e tensdes de ordem psiquica nos trabalhadores
(IIDA, 2005).

As unidades de beneficiamento de grdos enquanto unidades agroindustriais, estdo
sujeitas a fiscalizagdes de diversos 6rgaos, de ordem fiscal, tributaria e de atendimento as
legislacGes previstas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Como
existem trabalhadores que exercem sua atividade laboral no interior das unidades, a relagdo
empregador - empregado é orientada pela legislacéo especifica, estabelecida pelo Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social — (MTPS). Muitas vezes a fiscalizacdo trabalhista tem como
objetivo a averiguacdo das condigdes ergondmicas do trabalho executado nas unidades
agroindustriais destinadas a atividade de pds-colheita de grdos. Conforme Vieira (2007),
sempre que uma empresa for notificada por auditor fiscal do trabalho e se propuser a realizagéo
de uma andlise ergondmica do trabalho, os responsaveis pelo empreendimento devem ter
clareza do objeto de analise mesmo que no termo de notificacdo ndo apresente maiores detalhes,

sendo necessario o contato do ergonomista-consultor e o auditor fiscal.
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lida (2005) relata que em atividades agricolas, frequentemente hd uma elevada variacéo
nas tarefas para cada empregado, sendo dificil identificar o posto de trabalho de cada
funcionario, devido a grande mobilidade funcional e fisica dos mesmos. Durante o trabalho

utilizam variados tipos de equipamentos e realizam diversas func¢des dentro da empresa.

1.1.3 Breve revisao sobre ergonomia

Para Barbosa Filho (2010), a ergonomia é o termo designado da prética interdisciplinar
de conhecimentos, que aborda uma série de cautelas que envolve 0 homem e as especificidades
ligadas a cada tarefa que desempenha no trabalho, observando as caracteristicas e restricdes de
cada individuo. Portanto esse trabalho deve ser amplamente compreendido, ndo relacionado
apenas ao esforco fisico, mas em todos 0s seus aspectos. Somente nesse contexto serdo
alcancados o0s objetivos de maximizar os resultados desse trabalho e minimizar os esforgos, o
esgotamento e as possiveis perdas a integridade da saide humana resultantes dessa situacao.

Pouco conhecida publicamente, a ergonomia vem destacando-se crescentemente na
criagdo de modernos ambientes de trabalho, que incluem a relagdo do homem no universo
tecnoldgico presente nesses ambientes e as necessidades de produtividade, qualidade e
diminuicdo de custos relativos a producdo (BARBOSA FILHO, 2010).

Segundo lida (2005), ha varias definicbes de ergonomia. Todas buscam enfatizar o
carater multidisciplinar e o objeto de sua ciéncia, que é a inter-relacdo entre 0 homem e 0
trabalho, no sistema homem-maquina-ambiente. Ou de forma mais precisa, a conexdo desse
sistema, onde ha trocas de energias e informacGes entre homem, maquina e ambiente,
ocasionado na execugéo do trabalho.

Para Correia e Silveira (2009), a finalidade da ergonomia € a adaptacéo do trabalho ao
homem, proporcionando adequadas condi¢fes ambientais que atenda aos trabalhadores com
um minimo de satisfacdo e conforto na realizagdo de suas atividades. Essas adequacdes geram
crescentes melhorias nos resultados da organizacdo dos processos produtivos no ambiente de
trabalho.

Segundo Masculo e Vidal (2011), quaisquer maquinas e sistemas nos quais 0 ser
humano esteja envolvido devem ser adaptados ao usuario, e ndo o contrario. Ou seja, a
ergonomia tem objetivo de adaptar os sistemas (processo, servi¢co ou produto) aos usuérios e

ndo que os usuarios se adaptem ao sistema. Se essa adaptacdo for alcangada, o estresse nos
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usuarios € reduzido, melhorando assim seu desempenho, tornando o trabalho mais eficiente e
seguro, gerando menos incidentes.

Geralmente a ergonomia gira em torno de trés dominios especializados, que abordam
algumas caracteristicas especificas do sistema, que sdo: Ergonomia fisica, cognitiva e

organizacional. A figura 2 mostra o esquema desses dominios:

Posto de trabalho

Fisica
Ambiente fisico
Individual
Ergonomia Cognitiva
Coletiva

Mormalidade

Organizacional .
Anormalidade

Figura 2 - Ergonomia Fisica, Cognitiva e Organizacional

Fonte: Elaborada pelo autor, adaptada de (FERAUCHE, 2007)

1.1.3.1 Ergonomia Fisica

Segundo lida (2005), este tipo de ergonomia relaciona-se com a atividade fisica do
trabalhador, levando em consideracdo o0s aspectos da anatomia humana, fisiologia,
antropometria e biomecénica. Estes aspectos incluem a postura de trabalho, movimentos
repetitivos, manuseio de materiais, disturbios musculo esqueléticos ligados ao trabalho,
concepcao de postos de trabalho, saude e seguranca do trabalhador.

Para Vidal (2000) a ergonomia fisica busca adequar as exigéncias fisicas aos limites e

capacidades do corpo humano durante uma jornada de trabalho. Isso ocorre através do projeto
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de interfaces de informacéo (displays) e de interfaces de acionamentos (controles), ambas
adequadas para o relacionamento entre homem-méaquina-ambiente.

Barbosa Filho (2010) descreve a ergonomia fisica como ergonomia geométrica, onde
relata que a mesma trata basicamente do estudo das formas e dimens6es do ser humano e suas
necessidades de espago, bem como das repercussdes dai decorrentes.

O esforco fisico, tipo de muasculos empregados, duragdo de exposi¢do as atividades,
quantidade de energia requerida, sdo variaveis referentes a biomecanica. Alguns musculos
possuem maiores capacidades do que outros, e a atividade muscular estatica apresenta
diferentes exigéncias da atividade muscular dinamica: o elevado grau de esforgo estatico
acarreta a fadiga prematura do muasculo. Para que esse tipo de problema nédo ocorra, 0s estudos
da biomecanica pesquisam os melhores tipos de comandos, pedais, alavancas, bem como suas
interacBes com as cadeiras, assentos, bancos e postura do operador (DELA COLETA, 1991).

Tomando como exemplo de ergonomia fisica, Gadotti, Oliveira, et al. (2015),
descrevem que o fluxo de insumos e sacarias nas unidades agroindustriais, sempre que possivel
deve ser realizado através de transportadores, que diminuem o esforco fisico praticado pelo
trabalhador. Se a empresa ndo possuir estes equipamentos, a movimentacao dos produtos devera

ser realizada através de posturas ergonomicamente favoraveis.

1.1.3.2 Ergonomia Organizacional

Trata-se da otimizacdo dos sistemas sdcio técnicos, compreendendo 0os mecanismos de
organizacdo, processos e politicas. Os temas importantes contém comunicagdes, organograma
da atividade em grupo, plano de atividade, plano participativo, cultura organizacional, atividade
cooperativa, tele trabalho, gerenciamento da qualidade e organizagdes em rede (I1IDA, 2005).

Segundo Michel (2001) para se diagnosticar a organizacdo da atividade no interior de
uma empresa, deve-se considerar o relacionamento entre os colaboradores, o relacionamento
dos mesmos com os superiores, o ritmo de trabalho, os intervalos para repouso, 0s objetivos a
serem alcancados e outros enfoques, como duracdo de turnos e quantidade de horas extras.

Nesse aspecto € fundamental que seja exercida uma politica de gestéo capaz de agregar
producdo, seguranca e satisfacdo, cumprindo assim as exigéncias do trabalhador e da empresa.

Para isso, a organizacao do trabalho tem o propdsito de determinar regras, procedimentos e uma
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sequéncia ordenada e adequada das atividades produtivas, pretendendo motivar a eficiéncia e a
qualidade das mesmas, e amenizar a sobrecarga de trabalho (CORREIA e SILVEIRA, 2009).

Cada atividade tem suas proprias formas de conducéo, que sdo postas por varios meios
e razdes, tal como diferentes taticas de efetivacdo entre individuos, ou pelo mesmo, em funcéo
do cansaco e outros condicionantes. Com isso 0 ritmo propicio, as necessidades de intervalos
para recuperacdo, a cobranca de menor ou maior padronizacdo do objeto etc., devem ser
analisados atenciosamente, em cada situacdo (MICHEL, 2001).

Considerando um exemplo organizacional, Wachowicz (2013) relata que a idade tem
uma grande influéncia na curva de produtividade do trabalhador no decorrer da vida. Individuos
com idades entre 40 e 50 anos tém diferentes caracteristicas em comparacéao a jovens de até 28
anos. Conforme o avanco da idade ocorre um declinio da for¢a muscular, do alcance e da
flexibilidade, com isso 0s movimentos se tornam mais lentos, a capacidade auditiva e visual vai
aos poucos diminuindo sua eficiéncia. No entanto, pessoas com maior idade adquiriram
experiéncias e podem ter uma boa performance no trabalho, por serem mais precavidas,
decisivas e exigentes no conhecimento de novas praticas, podendo assim, serem remanejadas,
ocupando outros cargos na producdo, que nao exijam muito da atividade motora, como controle

de qualidade, superviséo, etc.

1.1.3.3 Ergonomia Cognitiva

Atualmente poucos trabalhadores dependem da forca fisica, mas principalmente dos
aspectos cognitivos. A ergonomia cognitiva trata dos processos mentais, como a memodria,
percepcao, raciocinio e resposta motora, relacionadas através da interatividade de humanos e
outros elementos de um sistema. A cognigéo refere-se ao processo de aquisi¢ao (aprendizagem),
armazenamento (memoria) e uso dos conhecimentos para o trabalho. Os aspectos relevantes
incluem a interagdo homem-computador, treinamento, tomada de decisGes, carga mental e
estresse (IIDA, 2005).

Segundo Correia e Silveira (2009), a ergonomia cognitiva de uma forma geral, aborda
o fato de como as pessoas avaliam e organizam informacOes absorvidas em ocasides
decorrentes do trabalho. Dentre as atribui¢des cognitivas estdo o raciocinio e a capacidade de

abstracdo; a pessoa com problemas desta ordem, pode apresentar dificuldades de entendimento,
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assimilacdo e retencdo de informacgdes se submetida a elementos como carga mental, pressao
psicoldgica, estresse entre outros, que sdo cotidianos da maioria das empresas.

Conforme Braga (2013), no século XVIII a Revolucédo Industrial impds a substituicao
do trabalho fisico pelo uso de maquinas. Desde os anos 50 e 60, a Revolucdo da Informatica
exigiu uma troca das habilidades necessérias ao trabalho, como:

- Reducéo da resisténcia fisica e aumento da vigilancia e atencéo prolongada;

- Reducéo de forca motora e maior habilidade na resolucéo de problemas;

- Reducéo da habilidade fisica e maior planejamento e raciocinio;

- Reducéo de suportes mecanicos e maior expansdo das fun¢des mentais;

Braga (2013) enfatiza que a ergonomia cognitiva é conduzida para o resultado ou o
produto do empenho do sistema de trabalho. A mesma esta vigorosamente motivada pela
psicologia cognitiva e as ciéncias cognitivas, onde o homem é um sistema de tratamento de
informagao. As principais questdes que a ergonomia cognitiva utiliza, séo:

- A capacidade de aprendizagem e adaptacdo humana sdo deficientes perante as
demandas tecnoldgicas. As pessoas ndo proporcionam a velocidade e a agilidade das reacdes
complexas que a tecnologia impde;

- A capacidade humana de raciocinar sobre uma informacdo é determinante para a
adaptacdo entre homem-maquina. Os aspectos de rapidez, discernimento, tempo de reacédo,
entre outros, sdo bem explorados com a coeréncia entre o cérebro e o computador;

- O mundo virtual mostra o cérebro como um sistema adaptativo e as agdes humanas
conduzidas para um propoésito. Assim a qualidade do trabalho depende do que as pessoas tém
como intuito, do que elas entendem, almejam, etc.

Dela Coleta (1991) nomeia a ergonomia cognitiva como ergonomia informacional, onde
a mesma trata especialmente em otimizar a adaptacdo das fontes emissoras de sinais (painéis
mostradores, ponteiros indicadores) e a série de exposi¢cdes desses sinais as capacidades e
possibilidades de resposta do ser humano. Prima-se pela otimizacdo e ndo pela maximizacao,
pois ndo se trata de maximizar a producdo da maquina, nem de minimizar o esfor¢co humano,
mas de localizar o melhor alvo, em que as demandas e as capacidades sejam unidas.

Com o nome “Sistema Homem-Méquina” compreendemos as relagdes de sintonia entre

a maquina e o homem que a opera (GRANDJEAN, 1998). Esse sistema é ilustrado na figura 3:
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Figura 3 - O diagrama “homem maquina”

Fonte: (LUGLI, 2010)

Da figura acima, pode-se inferir que esse tipo de sistema tem um ciclo fechado, ao qual
0 homem assume uma posi¢do chave, porque cabe a ele o poder de decisdo. O mostrador € o
mecanismo de informacéo e direcdo que fornece as informac6es sobre o fluxo da producéo, o
homem capta esta informacdo através da percepc¢do, logo necessita perceber e interpretar estas
informac@es. Apds a interpretacdo da percepcao e de seu conhecimento adquirido deve tomar a
decisdo. O passo seguinte é transmitir esta decisdo por meio do manuseio dos controles. Uma
ferramenta de controle indica ao homem o efeito de seu acionamento, por exemplo (0 quanto
de &gua foi adicionado a produtos reagentes). O equipamento entdo realiza a técnica de
fabricacdo planejada. O ciclo é fechado quando se identifica nos mostradores as ocorréncias
especificas da producdo, (dose de produto, temperatura, pressao, etc.) (GRANDJEAN, 1998).

Hoje em dia, falam-se maravilhas da automacdo e se imagina como serd o dia em que
as maquinas possam trabalhar sozinhas, sem a ajuda do homem. O fato € que a automagéo
sempre dependera da intervencdo humana, seja no ambito de projeto e construgdo da maquina
ou no que se refere a programagdo e manutencdo deste sistema, ou seja, a maquina sempre
dependera do homem (MORAES e MONT' ALVAO, 2000).

A seguir, serdo abordados alguns temas que proporcionaram um melhor entendimento

sobre todos 0s aspectos que envolvem a ergonomia cognitiva.
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1.1.4 Uso dos sentidos

O olho humano tem a capacidade simultanea de perceber uma vasta quantidade de
referéncias, uma pessoa com deficiéncia visual apresenta grandes limitagdes para captar e
assimilar estas informacdes. Por isso, a visdo € considerada uma das mais importantes fontes
ligadas a cognicdo (LUGLI, 2010).

Varios experimentos afirmam que ha relacGes entre 0s 0rgaos sensoriais. Por exemplo,
ruidos excessivos atrapalham a atencdo e a atividade visual. Paredes de cor avermelhada
promovem sensacdo de calor no ambiente (1IDA, 2005).

Segundo Lugli (2010), as novas tecnologias possibilitam a apresentacdo simultanea de
uma vasta quantidade de informacdes. Estas podem ser captadas pelo organismo através de
diversos canais sensoriais. Quando sinais simultaneos utilizam alguns destes canais,
frequentemente ndo ha muitos problemas. Por exemplo, dirigir o automdével com o radio ligado.

Quando ha mais de uma informacao obtida pelo mesmo canal, a situacdo torna-se mais
complicada podendo acarretar em falhas. Por exemplo, é complicado ler um manual engquanto
se controla um painel, porque os dois dependem da vis&o. Neste caso, os fatos que ocorrem no
painel podem ser convertidos em sinais sonoros, assim cada informagdo seria utilizada por
canais diferentes, o da visdo e da audicdo, tornando possivel a realizacdo da tarefa ao mesmo
tempo (LUGLLI, 2010).

Lugli (2010) enfatiza que em alguns casos, com o intuito de ampliar a percep¢do, a
mesma informagao pode ser transferida simultaneamente por mais de um canal. Por exemplo,

as ambulancias utilizam giroflex (luz vermelha e sirene) e luzes estroboscdpicas (pisca-pisca).

1.1.5 Atividade mental

Para Grandjean (1998) a atividade mental no sentido mais amplo, significa o nivel de
exigéncia da criatividade do individuo. Como regra geral, as informacdes devem ser
interligadas através de conhecimentos técnicos adquiridos para desenvolver uma base mental
com novos valores. O conhecimento, a experiéncia, a eficiéncia mental e a capacidade para
elaborar novas ideias séo elementos primordiais para obter esta tarefa. Exemplos: Projeto de

novas maquinas, poder de sintese de um tema, redigir um relatorio, etc.
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A poucos anos atrés, dividia-se o trabalho em fisico e mental, onde a tarefa fisica era
realizada pelos operarios e a tarefa mental pelos gestores das empresas. Esta desigualdade, hoje
€ pouco expressiva. Primeiramente existem atividades onde as exigéncias da mente sdo
elevadas e que ndo podem deixar de ser denominadas como atividade mental, por exemplo, a
computacdo de dados que demanda atencdo continua e autonomia no poder decisério. Em
segundo lugar, estas tarefas ocorrem repetidamente para os operarios e nao sdo de forma alguma
destinadas aos outros empregados (GRANDJEAN, 1998).

De acordo com Moraes (2000) com o passar do tempo 0 raciocinio e outros processos
mentais tornam-se menos eficazes. Quanto mais duradoura a leitura, mais dificil fica a
assimilacdo da informacdo e seguidamente é necessario ler um trecho novamente para que as

palavras e frases obtenham fundamento.

1.1.6 Sensagéo e percepcao

Segundo lida (2005, p. 258) “sensacéo e percepc¢édo séo etapas de um mesmo fendémeno,
envolvendo a captacdo de um estimulo ambiental e transformando-o em cognigdo”.

A percepcdo envolve processamento, diferentemente da sensacdo que é um fendmeno
basicamente bioldgico. A percepcdo esta vinculada a recepcdo e identificacdo de uma
informacdo, relacionando-a com uma informacdo previamente gravada na memoria. Resulta
também de conhecimentos preliminares e de aspectos pessoais como personalidade, grau de
atencdo e expectativas. A mesma sensacao € capaz de gerar diferentes percepcdes em diferentes
individuos, provocando diferentes formas de decisdo (I1DA, 2005).

De acordo com Wachowicz (2013), as sensacOes provem dos 0Orgdos sensoriais
humanos, por meio dos quais interagimos com os instrumentos do dia-dia e pessoas que
convivemos. E correto afirmar que as sensacdes, sdo a base para a percepcdo elaborar o
conceito, planejar e decifrar o que estd acontecendo. Quando uma pessoa encosta a mdo numa
superficie quente, é através do tato, que ela tem a sensagdo de calor. A atitude instantanea do
individuo é de retirar rapidamente a méo da superficie, com o intuito de ndo se queimar. Esta
acao é chamada de percepcéo. Ou seja, as sensacdes determinam a ligagcdo sinaptica (fatos
traumaticos), relacionados com o meio externo, conduzem ao cérebro, quando esta chegar até

a mente, é codificada e logo gera uma resposta. Esta resposta € a percepcao.
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1.1.7 Memobria

A memoria € a fonte das informacGes recebidas pelo cérebro. Depois da concepcéo,
ocorre uma triagem das informacfes que serdo armazenadas no cérebro, onde 0s meios que
executam esta triagem ndo sdo conhecidos. Sabe-se que a armazenagem estd associada com
uma ligeira emocédo, que libera de alguma forma uma informacéo. Pode-se supor também que
a importancia da informacdo € significativa para seu armazenamento. Contudo, na maioria das
vezes 0 ser humano define o que é, e o que n&o é relevante (GRANDJEAN, 1998).

Para Wachowicz (2013) a memoria ndo abrange somente registros gramaticais ou dados
numéricos. O homem ¢é capaz de fixar cheiro, sons, imagens ou algum outro tipo de dado
sensorial. Se esses dados estiverem ligados a emocéo, a fixacdo tende a ser mais forte, pois o
lado emotivo ajuda no processo de armazenagem das informagoes.

De acordo com Moraes (2000, p. 46) “o modelo atual de analise do processo cerebral
de memorizacao sugere a existéncia de dois tipos de memoria: a de curto prazo (ou recente) e

a de longo prazo”.

1.1.8 Memodria de curto prazo

E a memoria que se refere a pensamentos atuais de fatos instantaneos, ocorridos ha
poucos minutos ou ha poucas horas (MORAES, 2000).

Segundo Grandjean (1998) para a memoria de curto prazo, existe um modelo onde a
informacgdo deixa uma pista que fica percorrendo como estimulo dentro de uma malha de
neuronios. Por meio de uma especie de realimentacdo, estas informacdes podem ser
readquiridas pela mente dentro de algumas horas.

Para Moraes (2000) existe um periodo no qual as memdrias estdo sendo estabelecidas
ou registradas no cérebro, e no decorrer deste periodo, encontram-se suscetiveis e podem ser
prejudicadas. Posteriormente, estas tornam-se mais estaveis e extraordinariamente resistentes,
passando a serem armazenadas na memdaria de longo prazo.

A memoria de curta duracdo esta mais associada a fatos formais do que a fatos

conceituais da informacdo. Ela estda mais predisposta a confundir palavras que tém sons
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parecidos entre si (como som, séo, bom, t&o), e néo a palavras diferentes que tém significados

parecidos (como preto, escuro, negro) (IIDA, 2005).

1.1.9 Memodria de longo prazo

E aquela que armazena os pensamentos durante meses ou anos, posteriormente aos
episodios terem acontecido. Esta é bastante estavel e resistente, tanto a problemas mentais
quanto a eletrochoques. Deste caso, pode-se deduzir que a memaria de longo prazo, de alguma
forma é resultado do armazenamento intramolecular de impulsos, nas variaces do substrato
quimico das células nervosas (MORAES, 2000).

De acordo com lida (2005) a meméria de longo prazo é aquela que grava informacdes
por um maior tempo. Ela estd ligada a modificacfes na estrutura da célula nervosa, com
caracteristicas duradouras, e ndo a periodos que se ligam e desligam. Comparada a de curto
prazo, esta tem uma maior capacidade de armazenamento.

A memoria de longo prazo associa-se mais com 0s aspectos conceituais, ou seja, tende
a confundir informacgdes de conceitos similares, como (gréfico e diagrama). Tomando como
exemplo, pode-se confundir Jodo com o Pedro, porque s&o irmados ou os dois atuam no mesmo
trabalho (IIDA, 2005).

Segundo Wachowicz (2013) ha uma maior propensao de guardar na memoria de longo

prazo bons sentimentos e de esquecer maus sentimentos.

1.1.10 Tempo de reacéo

Tempo de reacdo é o periodo de tempo entre a percep¢do de um impulso e o envio da
resposta pelo organismo. Em determinadas circunstancias é necessario que essa resposta seja
enviada de forma répida e sem falhas, mas existem varias ocasifes que podem alterar a
velocidade e a exatiddo dessas respostas. O tempo de reacédo ¢é controlado pelo nivel de duvida
da resposta, ou seja, quanto maior o nimero de opgdes a serem escolhidas, maior sera o tempo
de reagéo (I1IDA, 2005).
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Segundo Grandjean (1998, p. 130) “quando um sinal simples e esperado assinala uma
excitacdo sensorial, e quando se trata de uma simples resposta motora fala-se de tempo de
reacdo simples, que em média esta entre 0,15 a 2,20 s”.

Quando diversos sinais devem ser respondidos com distintas reaces, chama-se de
tempo de reacdo seletiva. Por exemplo, deseja-se selecionar uma cor, entre amarelo, vermelho
e verde por meio de teclas, onde cada cor estéd vinculada a uma tecla diferente. Neste caso, o
tempo de reacdo de escolha € mais elevado, ja que a formacéo central de escolha dos sinais
deve acontecer anteriormente a resposta. Isto &, as varias possibilidades de resposta que uma
pessoa pode escolher € primordial (GRANDJEAN, 1998).

1.1.11 Estresse no trabalho

Segundo Grandjean (1998, p. 163) “estresse € a reacdo do organismo a uma situacao
ameacadora. Os estressores (ou agentes estressantes) sdo as causas externas, enquanto que o
estresse é a resposta do corpo humano aos estressores”.

Na sociedade atual, com a evolucéo tecnolédgica, aumento da concorréncia, do consumo,
rapidas mudancas, ameaca de desemprego e outros problemas do cotidiano, os trabalhadores
vivem crescentemente em condi¢es estressantes (I1IDA, 2005).

De acordo com lida (2005), devido a importancia desses problemas, os mesmos devem
ser tratados com cuidado por parte da empresa, se bem conduzidos, geram bons resultados.
Alguns projetos integrados realizados a longo prazo, buscando extinguir as fontes que causam
o0 estresse, forneceram grandes resultados, onde as vantagens foram calculadas em até cinco
vezes o custo avaliado nesses projetos.

Grandjean (1998) cita as condi¢des que podem representar sobrecargas de estresse:

- Supervisao e vigilancia do trabalho definem o nivel de envolvimento do trabalhador
no sistema de producdo. Imagina-se em varios locais que a falta destas atengdes representa uma
sobrecarga emocional.

- Apoio e reconhecimento dos superiores configura uma certa diminuicdo da
propenséo ao estresse.

- Insatisfacdo e estresse no trabalho dependem das caracteristicas da carga e do

conteldo de trabalho vivenciado no dia-a-dia do trabalhador.
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- As exigéncias de trabalho séo estabelecidas pela atengéo e pela carga imposta. Prazos
podem ser um motivo crucial de estresse.

- A seguranca de emprego € primordial nos momentos de desemprego, principalmente
para 0 bem-estar dos funcionarios. O conhecimento das possibilidades e necessidades futuras
dos empregados, é de suma importancia na analise da segurancga.

- A responsabilidade pela vida e pelo bem-estar das pessoas pode acarretar num
acréscimo de carga mental. Profissionais que exigem cuidados perante 0s outros, Sao propensos
a doencas ligadas ao estresse.

- O ambiente fisico de trabalho, pequeno, com ruido intenso, iluminagdo precéria,
clima impréprio, sdo ambientes propicios para o estresse.

- O nivel de complexidade do trabalho, caracterizado por diversas e excessivas
exigéncias, pode acarretar em uma situacdo de sobrecarga. Ja o trabalho rotineiro e pouco
intenso pode provocar 0 surgimento de monotonia. Ambos 0s casos resultam em condigdes

favoraveis ao estresse.

1.1.12 Mostradores

Um display transmite uma informacdo aos 6rgdos sensoriais do corpo humano através
de um ambiente adequado. No “sistema homem-maquina”, isso ocorre, durante a apresentagao
visual de fatos dindmicos, por exemplo, as variagdes de temperatura ou pressdo em uma
empresa de fabricacdo de produtos quimicos (GRANDJEAN, 1998).

Segundo Lugli (2010) ha diversos tipos de mostradores, os analdgicos (ponteiro movel
ou escala mdvel) e os digitais (numéricos). A escolha adequada de um mostrador esta
relacionada com o seu proposito. Abaixo, estdo descritas algumas indicag¢fes para 0 uso correto
destes equipamentos.

- O mostrador completamente visivel e com ponteiro moével, sdo melhores para
indicacdo de uma situacdo global e percepcdo de mudangas rapidas, exemplo (velocimetro do
carro);

- Os mostradores digitais oferecem maior precisdo na indicacdo de valores exatos;

- Os mostradores de escalas mdveis sdo melhores para apresentar eventos lentos ou de

longa duracéo, exemplo (sismografo).
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Ponteiro mével Escala mével Digital
Tipo de mostrador | Ponteiro mével Escala mével Digital
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Estimar valor O A 0
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Figura 4 - Tipos de mostradores

Fonte: (LUGLI, 2010)

Para se obter uma leitura rapida e com menor probabilidade de erros, a concepcéo
apropriada dos mostradores é talvez mais importante que a forma da escala de leitura. Como a
iluminacdo do ambiente nem sempre é a mais adequada e levando em consideracdo outras
influéncias que restringem a leitura, Grandjean (1998) sugere a seguir, algumas idéias para a
concepcao ergonémica de mostradores:

- A espessura, altura e distancia entre os tracos da escala devem ser calculados para que
em condic¢des insuficientes de iluminacdo possam ser identificados com o minimo de erro.

- A apresentacdo da informacao deve ser apropriada as necessidades existentes, a divisao
da escala corresponde a exatiddo necessaria, as informacdes qualitativas devem ser simples e
evidentes.

- Um mostrador deve gerar informacdes de facil leitura e compreensdo. Calculos para
transformac6es em outras unidades complicam a leitura, mas quando s&o indispensaveis, devem
restringir-se a escalas simples como 10 ou 100.

- As subdivisdes da escala devem ser entre 1, 2 ou 5. Outras subdivisdes dificultam a
leitura.

- A extremidade do ponteiro jamais deve cobrir 0s tracos e 0s numeros da escala. O
correto é que a extremidade do ponteiro se aproxime, mas ndo encoste no trago da escala.

- O ponteiro deve estar situado no mesmo plano que os nimeros e a escala de leitura.
Com o intuito de minimizar erros, deve-se evitar a leitura transversal ao mostrador. O olho deve

estar em uma posi¢do onde a linha de visao esteja em um angulo reto com a escala e o ponteiro.
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Figura 5 - Configuracéo errada e certa de niUmeros e ponteiro dos mostradores

Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

No projeto de mostradores € essencial adequar a forma de apresentacdo das informagGes
de acordo com a exigéncia dessas informacg6es. Algumas vezes os valores observados ndo sdo
determinados, pois o controle do processo € baseado em limites conhecidos, por exemplo, uma
faixa fria, uma quente ou muito quente, em outra situacdo, uma faixa perigosa e outra ndo
perigosa. Nestes casos, o mostrador deve conter faixas com cores ou padrdes diferentes
(GRANDJEAN, 1998). A figura 6 mostra um equipamento que apresenta as diferentes faixas

de temperatura, que podem ocorrer no funcionamento de uma maquina.

bom

Figura 6 - Mostrador de simples e fécil interpretagéo

Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

Por volta de 1910, psicologos alemdes da Universidade de Frankfurt, criaram as
chamadas regras de Gestalt, que significa “padrdao” em alemao. De acordo com Gestalt, quando
visualizamos uma imagem qualquer, nossa mente tende a organiza-la, adicionando-lhe um
significado. 1sso depende das caracteristicas visuais da imagem, como proporc¢des, formas,

localizagbes e relagbes entre suas partes. As regras de Gestalt podem ser aplicadas na



31

organizacdo dos elementos de um mostrador, onde em cada setor podem ser agrupados
elementos que contenham formas ou fungdes parecidas entre si (I1IDA, 2005).

Na figura 7, lida (2005) apresenta um painel com 56 elementos complicados de serem
identificados. Separando os varios subsistemas através de linhas verticais e horizontais,

ocasiona a formacéo de blocos, facilitando a identificacdo dos elementos.

IDIDD IIJII]D
e OB BED OB
o.-l.ooo o....ooo
) @ © © 5} ®@ © ©
OO0 ® OO0 0O ololole|lolo o0 o
OO0 ® O @ @ @ ololojeoj® @ @
® O @O
OR0 O W0
OO0 @ @ 0 O
DDU ® ® O O DUD ® ©
Errado Certo

Figura 7 - Arranjo de instrumentos em painéis

Fonte: (BRIDGER, 2003 apud 1IDA, 2005)

Para obter uma boa visualizacdo dos mostradores € importante que 0S mesmos estejam
bem localizados, para isso, lida (2005) descreve a seguir alguns critérios imprescindiveis para
uma boa organizagéo destes instrumentos.

- Importancia: os mostradores que sao constantemente observados, devem ser alocados
bem a frente de quem os manipula.

- Associagao: no caso de mostradores aliados a controles, ambos devem ser distribuidos
na mesma ordem ou tipo de arranjo espacial.

- Sequéncia: os mostradores devem ser dispostos na mesma sequéncia de operacoes.

- Agrupamento: no caso de painéis mais complexos, com diferentes tipos de
mostradores, os mesmos podem ser distribuidos por tipos ou funcGes que realizam.

A figura 8, mostra alguns possiveis arranjos de mostradores com seus respectivos
controles.
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Figura 8 - Exemplos de arranjos espaciais de mostradores associados a controles

Fonte: (KROEMER et al., 1994 apud IIDA, 2005)

1.1.13 Controles

Segundo Lugli (2010, p. 77) “as pessoas podem transmitir suas idéias ou decisdes a
maquina, por meio dos controles. Os controles podem assumir diversas formas, como teclados,
alavancas, botdes, volantes, manivelas e outros”.

Deve-se considerar no projeto de controles, que a movimentacdo dos musculos tem
particularidades distintas de preciséo, velocidade e forca. Um controle que exija maior forca,
deve ser acionado pela musculatura das pernas ou dos bragos, enquanto 0 movimento que exija
maior precisao, deve ser acionado com os dedos ou com as maos (LUGLI, 2010).

De acordo com Grandjean (1998, p. 114) “entre os controles para alta precisdo ¢ pouca
forca de acionamento estdo os botdes, os interruptores de alavanca, os botdes giratorios e 0s

botBes indicadores. A figura 9 ilustra alguns tipos de controles para acionamentos de maquinas.
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Figura 9 - Dispositivos para acionamentos de maquinas

Fonte: (LUGLI, 2010)

1.1.13.1 Botdes de pressdo

Conforme Grandjean (1998) os botdes de pressdo para médos e dedos, necessitam de
pouco espaco e podem ser discriminados por cores ou outra forma de identificacdo. A superficie
de pressdao deve ser minima para que a extremidade do dedo ou mdo, encoste no botdo
facilmente, sem o perigo de deslizar e exercer a pressdo necessaria para 0 acionamento. As
dimens@es recomendadas para botdes de pressédo para os dedos sao:

- Diametro: 12-15 mm;

- Botdo solitario (freios de emergéncia): 30-40 mm;

- Curso: 3-10 mm;

Para Grandjean (1998) os botbes de pressdo para os dedos podem apresentar uma
pequena concavidade, enquanto que os botdes de pressdo para as médos devem ter o formato de
cogumelos. As dimensdes indicadas para bot6es de presséo para as maos sao:

- Didmetro: 60 mm;

- Curso: 10 mm;

1.1.13.2 Interruptores de alavanca
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Segundo Grandjean (1998) os interruptores de alavanca sdo dispositivos claramente
visiveis e asseguram ampla seguranga em sua manipulagdo. Estes, devem ter de preferéncia
duas posicdes, por exemplo (ligado e desligado). Desde que tenham a sinalizacéo apropriada,
alguns interruptores podem ser instalados paralelamente.

O posicionamento das alavancas em ligado e desligado, devem ser visivelmente
indicado acima e abaixo do interruptor e o sentido do movimento deve ser vertical. As
dimensGes recomendadas para este tipo de dispositivo, podem ser observadas na figura 10. No

caso da utilizagdo de trés posic¢des, os angulos devem ter no minimo 40° (GRANDJEAN, 1998).

o =45°
d =25 mm
=12 a50 mm

Resisténcia a operagao:
2,5-15 N (0,25-1,5 kp)

Figura 10 - Projeto de interruptores de alavanca

Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

1.1.13.3 Botdes ou interruptores giratorios

De acordo com Grandjean (1998), entre os botBes existem diversos tipos: botdes
redondos, botBes indicadores (seta), varios botdes conectados a um Unico eixo, etc. Todos 0s
botdes devem ser palpaveis para os dedos ou as maos, as posicoes a serem aplicadas devem ser
visiveis durante a operagdo. A forma com ranhuras permite uma empunhadura segura de trés
dedos no botédo. A figura 11 mostra as dimensdes de um bot&o giratorio de posicao escalonada,
onde a letra (d) significa o diametro do botdo que varia de 35-5 mm, a letra (h) indica a

profundidade da base até a extremidade do botéo, que varia de 20-50 mm.
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Figura 11 - Botdo giratorio com regulagem escalonada

Fonte: (GRANDJEAN, 1998)

1.1.134 Botdes giratorios para regulagem continua

Segundo Grandjean (1998) os botdes para regulagens continuas sdo indicados para
regulagens finas e precisas em uma grande faixa. Com a posicéo correta da méo, uma faixa de
giro de 120° podera ser atingida com boa dosagem do movimento. Se a faixa exigida for maior,
entdo a posicao pode ser alterada sem problemas. A superficie do botéo pode ter ranhuras, para
facilitar a manipulacdo. O autor recomenda as seguintes dimensoes:

- Didmetro para manuseio por dois a trés dedos: 10-30 mm;

- Didmetro para manuseio com toda a méo: 35-75 mm;

- Altura para manuseio com os dedos: 15-25 mm;

- Altura para manuseio com a mao: 30-50 mm;

1.1.13.5 Botdes indicadores

Os botdes giratorios com formato de “seta” sdo de maneira geral preferidos, pois
permitem a visualizacdo das posicoes selecionadas de forma réapida e facil. Para estes tipos de
botBes recomendam-se diametros de 25 a 30 mm, no maior eixo (GRANDJEAN, 1998).
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1.1.13.6 Controles associados a mostradores

De acordo com lida (2005) a relagdo entre controles associados a mostradores (tela ou
luzes de um painel) é conduzida pelos seguintes principios:

1° principio: os movimentos de rotacdo no sentido horario estdo relacionados a
movimentos de mostradores “para direita” e “para cima”.

2° principio: nos movimentos de controles e mostradores localizados verticalmente
entre si, o mostrador segue o movimento da ponta de um “parafuso” exercido pelo controle,
isto é, o giro do controle para direita tende a distanciar 0 mostrador mutuamente.

3° principio: os controles e mostradores exercem movimentos de mesmo sentido, na
posicio mais perto entre um e outro. E como se existisse um mecanismo, de forma que o
movimento de um deles “puxasse” o outro.

A figura 12 ilustra os casos mais frequentes do emprego desses principios. Em outros
casos, a associacdo entre mostradores controlados ndo segue determinados principios, como
ocorre com mostradores controlados por alavancas, localizadas em diferentes planos (1IDA,
2005).

H| A7
ot Aie;

1° Principio 2° Principio 3° Principio

B 16

Figura 12 - Associagdo entre movimentos de mostradores e controles

Fonte: (IIDA, 2005)

1.1.14 Letras e palavras
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Segundo Lugli (2010) o leitor enxerga a palavra inteira em um Unico relance e nédo
precisa reconhecer letra por letra. As mailsculas devem ser utilizadas somente no comego da
frase, em nomes, titulos, abreviaturas ou siglas que sejam habituais ao leitor.

Usar letras mais simples, despojados de enfeites, tornando-as mais legiveis. Para 0s
titulos principais, letras sem serifas (pequeno traco perpendicular apresentado nas terminacdes
das letras) séo preferiveis (LUGLI, 2010).

O tamanho das letras depende da distancia de leitura. Como regra geral, a altura das
letras maiusculas deve ser de pelo menos 1/200 da distancia. Por exemplo, para uma distancia
de 20 m, a altura da letra deve ser de 10 cm. Para leitura em tela de computador a uma distancia
de 40 cm, a letra deve ter no minimo 2mm de altura (IIDA, 2005).

De acordo com Lugli (2010) o espacamento entre linhas, deve ser de pelo menos 1/30
do comprimento da linha. Se o espacamento for menor, o olho tem dificuldade em acompanhar
a linha do inicio ao fim, podendo confundi-la com outra.

Segundo lida (2005) uma boa relagdo de contraste (letra escura em fundo claro ou vice-
versa) € obtido com preto sobre o branco. A colocacdo de imagens ou fotografias de fundo,
dificulta a leitura porque promove mudancas de contraste.

A figura 13, ilustra as variacdes de contraste, onde o contraste A (letra escura em fundo
claro) e o contraste J (letra clara em fundo escuro) s@o visualmente melhores de enxergar (mais

legiveis).

Claro

Claro

r 0o M

Claro

m O O @ »

Figura 13 - VariagOes de contraste

Fonte: (LUGLI, 2010)

1.1.15 Simbolos
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Em certos casos, a informacdo pode ser expressa em forma de simbolos ou ilustracdes,
ao invés de palavras. Estudos revelaram que em simples informagdes, as ilustracGes sdo mais
faceis e rapidas de serem compreendidas. Os simbolos estdo em uma colocacédo intermediaria.
As ilustraces e os simbolos sdo mais vantajosos por ndo necessitarem o conhecimento de
outros idiomas (GRANDJEAN, 1998).

A possibilidade de se elaborar uma “lingua” universal dos simbolos ¢ um grande atrativo
para as industrias de equipamentos que exportam produtos para diversas regides do mundo. Ha
muitas tentativas para padronizacao de alguns simbolos a nivel mundial. Algumas organizactes
como a ISO (Organizagdo Internacional de Padronizagdo) procuram normatiza-las. Para que
iSS0 ocorra, é obrigatorio uma compreensao de no minimo 66%, quando avaliados em 6 paises
distintos (IIDA, 2005).

1.1.16 Uso de cores

O olho € capaz de distinguir diversas cores, contudo recomenda-se utilizar somente
cinco cores para aplicacdo em controles: vermelho, verde, amarelo, laranja e azul. As cores
atraem a atencédo e ndo devem ser usadas de forma indiscriminada, porque algumas pessoas néo
conseguem diferenciar certas cores, essa disfuncdo visual é conhecida como daltonismo.
(LUGLLI, 2010).

Segundo lida (2005) o uso de cores pode ser um fator imprescindivel na diferenciacédo
de controles. Além do mais, as cores podem ser relacionadas a alguns significados, por exemplo
a verde para ligar um equipamento e a vermelha para desligar.

A figura 14 ilustra, os significados e aplicagdes das cores utilizadas em controles

elétricos:
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Cores Significado Aplicagoes Tipicas

® Parar, desligar. @ Parada de um ou mais motores.
® Parada de unidades de uma maquina.
@ Parada de ciclo de operagao.

Vermelho ® Emergéncia. #® Parada em caso de emergéncia.
® Desligar em caso de sobreaguecimento perigoso.

@ Partida de um ou mais motores.
@ Partir unidades de uma maquina.
® Operagdo por pulsos.

Preto @ Energizar circuitos de comando.

Verde
ou @ Partir, ligar, pulsar.

® Retrocesso.
@ Interromper condigoes anormais.

0@

# Intervengio.
Amarelo

Azul ) ® Reset de relés térmicos.
o ® Qualquer fungao, # Comando de fungdes auxiliares que ndo tenham

N exceto as acima. 26 di : 5 A
() Branco correlagio direta com o ciclo de operagido da maquina.

Figura 14 - Aplicacoes e significados das cores utilizadas em controles elétricos

Fonte: (GOMES, 2015)

1.1.17 Seguranca adicional em painéis agroindustriais

1.1.17.1 Operacdes acidentais

Os acionamentos acidentais podem gerar consequéncias indesejaveis, e para que iSSO
ndo ocorra os controles devem ser cercados de alguns cuidados especiais no projeto (IIDA,
2005).

De acordo com Lugli (2010) os acionamentos acidentais podem ser impedidos com a
troca do modo de operagdo. Por exemplo, um controle giratorio pode ser substituido por um
botdo de pressdo; pode-se também mudar a localizagdo dos controles ou colocar protecdes em

torno dos mesmos, como guias ou rebaixos.

1.1.17.2 O risco elétrico



40

Os quadros elétricos utilizados nas unidades de beneficiamento de grdos e sementes,
utilizam como fonte de alimentacdo energia elétrica, portanto sua operacdo e manutengdo se
relacionam com o risco adicional de origem elétrica.

De acordo com Santos (2012) o maior risco a salde e a seguranca dos trabalhadores € o
oriundo da eletricidade. Mesmo em baixas tensdes, a eletricidade é um fator perigoso que pode
acarretar graves consequéncias.

Conforme a Comissdo Tripartite Permanente de Negociacdo do Setor Elétrico no Estado
de S&o Paulo (CPNSP) o choque elétrico ¢ um impulso produzido no corpo humano, em
decorréncia da passagem de uma corrente elétrica. Esta, vence a resisténcia oferecida pelo corpo
e torna-se parte do circuito elétrico. O que determina a gravidade do choque elétrico é a
intensidade da corrente que circula pelo corpo.

Segundo o manual da CPNSP (2005, p. 19) “o caminho percorrido pela corrente elétrica
no corpo humano € outro fator que determina a gravidade do choque, sendo os choques elétricos
de maior gravidade s&o aqueles em que a corrente elétrica passa pelo coragdo”.

Conforme Santos (2012, p. 27) “os efeitos de um choque elétrico vao desde um pequeno
desconforto até contracdes violentas dos mdsculos, queimaduras, parada respiratéria e
fibrilacao ventricular”.

A figura 16, ilustra os trajetos que podem ser percorridos pela corrente elétrica no corpo
humano (CPNSP, 2005).

L

Figura 15 - Trajetos percorridos pela corrente elétrica no corpo humano

Fonte: (CPNSP, 2005)



41

1.1.18 Painéis elétricos

O Centro de Controle de Motores (CCM) é um tipo de painel elétrico composto por
dispositivos de seccionamento aliados com controles de protecdo, medicéo, e equipamentos de
regulagéo. E utilizado para o controle das cargas elétricas, na maioria dos casos para o controle
de partida e parada dos motores (BORDIGNON, 2014).

De acordo com Preti (2014) os CCM’s sdo normalmente utilizados para acionamento
de motores trifasicos de corrente alternada em baixa tensdo (220 a 440 volts).

Um CCM pode receber diferentes denominacgdes, dependendo do nivel de separacao
interno encontrado nestes painéis. Estas denominac@es estdo descritas a seguir, segundo o site
institucional da empresa Lavill.

O CCM néo compartimentado apresenta uma Unica placa de montagem, onde 0s
equipamentos de protecdo e manobra de cada carga individual estdo montados todos juntos na
mesma placa.

O CCM compartimentado é aquele onde os equipamentos de protecdo e manobra de
cada carga estdo montados em compartimentos separados no interior do painel, e podem ser
fixos ou extraiveis.

No interior de cada compartimento do CCM extraivel € montada uma gaveta que pode
ser retirada do painel sem auxilio de ferramenta. Os equipamentos de protecdo e manobra de
partida sdo montados dentro das gavetas, diminuindo os tempos de parada, pois a substituicao
das gavetas é realizada de forma répida.

No CCM fixo no interior de cada compartimento ¢ montada uma placa fixa, ndo
removivel onde sdo dispostos 0s equipamentos para protecdo e manobra da partida.

O painel elétrico deve ser construido apenas com materiais que oferegam resisténcias
capazes de resistir a esforcos mecanicos, térmicos e elétricos, assim como aos efeitos da
umidade, que possivelmente serdo encontrados na rotina normal de trabalho. A protecéo contra
corrosdo deve ser garantida pelo uso de materiais propicios ou pela aplicagdo de camadas
protetoras equivalentes em superficie exposta, levando em consideracdo as condigdes
planejadas de servigo e manutencdo. Os mecanismos e 0s circuitos de um painel devem ser
organizados de modo que facilite a sua manobra e manutencéo e, ao mesmo tempo, garanta o
devido grau de seguranca. Toda superficie externa do painel deve apresentar um grau de

protecdo contra contato direto, ou seja, aberturas menores que 12 mm de raio (BRASIL, 2003).
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O site da empresa Lavill também orienta que em painéis fechados, as trocas de calor
ocorrem principalmente entre a superficie do equipamento e o ar ambiente. Na préatica, todos
os dispositivos emitem calor, que acabam influenciando outros equipamentos dispostos ao
redor. Também existe um fendmeno de reflexdo de parte deste calor nas paredes do
equipamento. Por este motivo, a instalagdo fisica de equipamentos conhecidos como grandes
emissores de calor, como relés de sobrecarga, transformadores, retificadores, fusiveis, entre
outros, requer grandes cuidados para se adequar a capacidade de dissipacdo de calor do
equipamento. Se os dispositivos sdo montados muito proximos em um compartimento muito
pequeno, a capacidade insuficiente de dissipacdo de calor pode levar a um acréscimo de
temperatura além do limite de trabalho dos dispositivos, causando a prematura falha dos
mesmos e o risco de incéndio. Para reduzir o efeito das trocas térmicas, sdo utilizados alguns
sistemas de ventilacdo, onde os mesmos sdo compostos por venezianas e conjunto de ventilacdo
que incluem o ventilador responsavel pela movimentacdo do ar e o filtro que minimiza a entrada
de particulas contidas no ar. Os sistemas podem ser montados aspirando ou insuflando o ar,
garantindo uma pressdo positiva no interior do painel e assim reduzir a entrada de poeira por
vedacao deficiente.

Os painéis elétricos podem ter varias configuracdes de projeto dependendo da aplicacéo,
localizacdo, espaco livre e mobilidade. Entre os principais tipos de painéis elétricos, podemos
citar os do tipo, armério, multicolunas, mesa e caixa (PRETI, 2014).

1.1.18.1 Painel elétrico do tipo armério

Trata-se de uma coluna assentada no piso, que pode incluir algumas divisoes,
subdivisdes (BRASIL, 2003).
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Figura 16 - Vista interna de painéis do tipo armario com apenas um compartimento

Fonte: Site da empresa Lavill

1.1.18.2 Painel elétrico do tipo multicolunas

E a unido de diversos painéis do tipo armario, normalmente so utilizados em salas
elétricas que centralizam a distribuicdo da energia, ou acionamento de maquinas elétricas
(PRETI, 2014).
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Figura 17 - Vista externa de um painel do tipo multicolunas

Fonte: Site da empresa Lavill
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1.1.18.3 Painel elétrico do tipo mesa

E um painel desenvolvido em conceito monobloco e normalmente sdo utilizados para
acionamento e controle de maquinas. O console pode ser constituido por modulos superiores e
inferiores e, possuindo ainda passagem livre para cabos entre estes médulos (PRETI, 2014).

Figura 18 - Painel elétrico do tipo mesa

Fonte: (PRETI, 2014)

1.1.184 Painel elétrico do tipo caixa

E um tipo menor de painel, sdo aplicados em locais com pouco espago, normalmente

podem ser fixados em paredes, colunas ou equipamentos (PRETI, 2014).



Figura 19 - Vista interna de um painel do tipo caixa

Fonte: Site da empresa Lavill
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2 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com auxilio de um de banco de imagens de painéis elétricos
de agroindustrias destinadas ao beneficiamento de graos e sementes, e através de sugestdes de
profissionais da area (operadores). As imagens foram coletadas pelo autor em uma unidade de
beneficiamento de sementes no municipio de Alegrete-RS. As principais caracteristicas
identificadas no registro fotografico, nas visitas in loco, e conversas com os operadores,
serviram de ponto de partida para a elaboracdo de um novo painel elétrico, considerando as
principais falhas de projeto de painéis elétricos para UBS e UBG.

A representacdo da interface usuario-painel elétrico foi desenvolvida com auxilio de
recursos computacionais.

A proposta do presente trabalho € a apresentacdo de medidas corretivas do painel
selecionado, que serviu de modelo de referéncia. Foram consideradas as melhorias de
usabilidade necessarias ao usuario (operador), avaliando os principais conceitos da referéncia
bibliogréfica sobre ergonomia cognitiva, seguranca do trabalho e normas nacionais, como a NR
12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 20, mostra a diferenga do painel elétrico utilizado como referéncia para o
estudo, e o projeto atual, levando em consideracdo as melhorias relacionadas a seguranga e a

ergonomia cognitiva.

.8
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Antes Depois

Figura 20 — Vista geral dos painéis elétricos
Fonte: (Autor, 2016)

A figura 21, mostra as altera¢des realizadas no botéo giratorio, responsavel por ligar e

desligar o painel, ou seja, energizar 0 mesmo.
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Painel Energizado

Desligado  Ligado
Antes Depois

Figura 21 — Configuracao dos botdes giratdrios

Fonte: (Autor, 2016)

Na figura acima, nota-se que o botdo giratorio é dotado de trés estagios RS, ST, TR,
responsaveis por energizar o painel, no entanto o operador ndo soube distinguir qual a funcédo
dos mesmaos, informando que em ambos 0s estagios o painel ligava normalmente. Através desta
informacdo, houve uma mudanca no painel de referéncia, onde a configuracdo do botéo foi
alterada para dois estagios (desligado e ligado), com o intuito de tornar mais simples e de facil
entendimento por parte do operador. De acordo com o item 4.3 sugerido pela norma geral para
quadros elétricos da SABESP (Companhia de Saneamento Basico de Séo Paulo), foi adicionado
também um sinalizador na cor branca, que emite um sinal luminoso quando o painel se encontra

ligado (energizado).

A figura 22, apresenta a configuragdo dos botdes de pressao.

Antes Depois

Figura 22 — Configuracdo dos botdes de presséo

Fonte: (Autor, 2016)
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A figura 22, mostra que ndo houve alteracdo na configuragdo dos botbes de presséo,
exceto na parte central, na divisoria do bot&o verde (ligar) e no botdo vermelho (desligar). No
painel de referéncia quando o botéo verde era acionado, 0 mesmo emitia um sinal luminoso da
parte central do botdo, ja no painel modificado, quando o botdo verde é acionado, 0 mesmo
emite um sinal luminoso da cor verde, através de um LED, instalado no seu interior, enfatizando
que a cor verde sugere que a maquina estad em funcionamento.

A figura 23, apresenta a sequéncia das operacfes do beneficiamento de sementes do
painel de referéncia, de cima para baixo e da esquerda para a direita, mantendo seu texto
original. Sendo esse: E1 ELEV SEMEM; E2 ELEV SEMEM; E3 ELEV SEMENT; P1
PADRONIZADO; P2 PADRONIZADO; RESERVA; PRE LIMPEZA; PADER ESPIRAL;
ELEV CORRENTE; 5CV PRE LIMPEZ; MESA DESIMETRI; SILO SECADOR.

Figura 23 — Sequéncia do beneficiamento de sementes do painel de referéncia

Fonte: (Autor, 2016)

Nota-se que as palavras estdo escritas de forma abreviada e abaixo das mesmas estéo
escritos alguns codigos que ndo fazem sentido com o significado das palavras. As mesmas,
estdo escritas em um papel adesivo que com o passar do tempo podem descolar, como mostra
em dois dos botdes da figura. Todos estes itens citados, podem comprometer o bom



funcionamento operacional da UBS. A figura 24, apresenta a sequéncia das operagdes do
beneficiamento de sementes, do painel reprojetado.

Figura 24 — Sequéncia do beneficiamento de sementes do painel reprojetado

Fonte: (Autor, 2016)

E notdria a diferenca entre as figuras 23 e 24, na figura 24 as palavras estdo escritas de
forma correta, diretamente na chapa metalica do painel, tornando-as mais legiveis, reduzindo a
chance de erros na leitura e na interpretacdo. A sequéncia do beneficiamento também esta com
um melhor ordenamento.

A figura 25, apresenta as alteracOes realizadas na configuracdo do mostrador

(amperimetro).
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Amperimetro - A

100
50 150

Antes Depois

Figura 25 — Mostrador (amperimetro)

Fonte: (Autor, 2016)

As alteragdes realizadas na figura 25, estdo de acordo com a figura 5 do item 1.1.12, do
presente trabalho que mostra a configuracdo errada e certa dos numeros e ponteiros de
mostradores, esta alteragdo torna mais legivel, minimizando erros de leitura.

A figura 26, apresenta as alteracOes realizadas na configuracdo do mostrador

(voltimetro).

Voltimetro Tensao 380Volts

et 400

& 500

] Tensfo adequada: 348 a 396 V
] Tensao precaria; 327 a 348 / 396 a 403 V
@ Tensdo critica: Abaixo de 327 e acima de 403 V

Antes Depois

Figura 26 — Mostrador (voltimetro)

Fonte: (Autor, 2016)
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A figura 26, sofreu a mesma alteracdo que a figura 25, referente a figura 5 do item
1.1.12, além disto, conforme o item 2.6.3.1 da resolucdo normativa da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) foi adicionada faixas de diferentes cores, classificando os niveis
de tensdo de acordo com a tensdo de referéncia que é de 380 volts. De acordo com a tabela 5
do anexo 1 da mesma resolucéo é estabelecida trés faixas de tensdo (tensdo adequada), (tensdo
precaria) e (tensdo critica), como mostra a figura acima.

Foram adicionados no projeto atual alguns requisitos de seguranca, dentre eles, o botado
de parada de emergéncia, sistema de ventilacdo, sistema de fechamento da porta do painel e
etiquetas de adverténcia de perigo.

A figura 27, mostra o botéo de parada de emergéncia adicionado ao painel reprojetado.

Parada de
Emergéncia

Figura 27 — Botéo de parada de emergéncia

Fonte: (Autor, 2016)

De acordo com o item 12.57 da NR 12, “os dispositivos de parada de emergéncia devem
ser posicionados em locais de facil acesso e visualizagdo pelos operadores em seus postos de
trabalho e por outras pessoas, e mantidos permanentemente desobstruidos”.

Conforme a letra (e) do item 12.58 da NR 12 “os dispositivos de parada de emergéncia
devem provocar a parada da operacdo ou processo perigoso em periodo de tempo téo reduzido
quanto tecnicamente possivel, sem provocar riscos suplementares”.

A figura 28, apresenta o sistema de ventilagdo adicionado ao painel reprojetado.
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Antes Depois

Figura 28 — Sistema de ventilacdo

Fonte: (Autor, 2016)

Da figura acima, nota-se a diferenca no sistema de ventilacdo dos painéis, o painel
redesenhado é composto por um exaustor, responsavel pelas trocas de calor produzidas pelos
dispositivos elétricos internos do painel (disjuntores, relés térmicos, etc.), com isso diminui o
superaguecimento e o risco de incéndio dos mesmos, diferentemente do painel de referéncia
que ndo previa este dispositivo. Juntamente com 0 exaustor encontra-se acoplado um filtro,
responsavel em barrar a entrada de poeira oriunda do beneficiamento das sementes, evitando
assim, o contato da poeira (material inflaméavel) com alguma centelha gerada pelo acionamento
de algum dispositivo interno, podendo desencadear um incéndio ou exploséo.

A figura 29, mostra o sistema de ventilagcdo, com exaustor, filtro e as grades de protecéo,

sugeridos no projeto.

Figura 29 — Componentes do sistema de ventilacdo

Fonte: Site da empresa Austen
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O sistema de fechamento da porta do painel € mostrado na figura 30. O painel de
referéncia possuia duas fechaduras, sendo uma delas responsavel pela abertura na parte superior
do painel e a outra pela parte inferior, ambas localizadas do lado esquerdo das portas metalicas.
Analisando o painel de referéncia, optou-se pela troca das duas fechaduras por uma Unica
fechadura, visto que ndo ha necessidade de duas portas, porque ambas d&o acesso a todo interior
do painel, como verifica-se na figura 31. Além disso, de acordo com a letra (a) do item 12.18
da NR 12 “os quadros de energia das maquinas e equipamentos devem possuir porta de acesso,
mantida permanentemente fechada”. Por isso, optou-se pela substituicdo das duas fechaduras
existentes por apenas uma, do tipo Cremona com lingueta e macaneta escamoteavel, conforme
o item 4.1 sugerido pela norma geral para quadros elétricos da SABESP, referente ao tipo do
painel arméario ndo compartimentado. A figura 32, mostra a vista lateral da fechadura utilizada

no painel atual.

Antes Depois

Figura 30 — Sistema de fechamento do painel (detalhes das fechaduras)

Fonte: (Autor, 2016)
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Figura 31 — Vista interna do painel (ndo compartimentado)

Fonte: (Autor, 2016)

Figura 32 — Vista lateral do sistema de fechamento do painel reprojetado

Fonte: (Autor, 2016)

A figura 33, apresenta a disposicdo das etiquetas de adverténcia no painel elétrico
reprojetado. As mesmas foram utilizadas de acordo com a letra (b) do item 12.18 da NR 12 que
diz “os quadros de energia das maquinas e equipamentos devem possuir sinalizacdo quanto ao

perigo de choque elétrico e restricdo de acesso por pessoas ndo autorizadas”.



RISCO ELETRICO
APENAS PESSOAL
AUTORIZADO

380 VOLTS

AREA EM FRENTE
AO PAINEL DEVE
SER MANTIDA LIVRE

Figura 33 — Etiquetas de adverténcia

Fonte: (Autor, 2016)
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Uma visdo geral obtida pelo usuério diante do painel elétrico, é apresentada na figura

34, evidenciando as melhorias obtidas em relacdo aos aspectos de seguranca do trabalho e

interacdo com 0 usuario, associada a cognicao.

Figura 34 — Visao geral do usuério diante do painel reprojetado

Fonte: (Autor, 2016)
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4 CONCLUSAO

Muitos equipamentos de controle dispostos como painéis elétricos encontrados nas
UBS/UBG, ndo apresentam qualquer estudo em Seguranca e Saude no Trabalho (SST),
ergonomia e usabilidade. O painel elétrico avaliado neste trabalho é considerado um painel com
boas funcionalidades, mas que carecia de melhorias que visassem a promocao da seguranca do
trabalho.

Os itens de seguranca instalados no projeto do painel, como o botdo de emergéncia, as
etiquetas de adverténcia de perigo e os sistemas de fechamento da porta, além da previsao de
sistema de ventilacdo do painel, serviram para contribuir com a prote¢éo individual e coletiva.

As mudancas adotadas em relacdo a ergonomia cognitiva, serviram para melhorar a
visualizacdo dos botbes e mostradores, tornando mais simples o seu controle, aprimorando a
interacdo entre usuério e o painel reprojetado.

Conclui-se que as mudancas propostas no painel elétrico de referéncia podem contribuir

para promoc¢éao de um ambiente de trabalho mais seguro nas UBS/UBG.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado neste trabalho que o painel elétrico ainda carece de melhorias na parte
elétrica, no que diz respeito ao dimensionamento dos componentes internos de protecdo do
painel (disjuntores, relés térmicos, fiacdo, etc.).

Outro aspecto que pode ser considerado, é sobre o sistema de aterramento do painel,
visando a protecdo do operador contra possiveis cargas elétricas estaticas acumuladas na
carcaca do painel, e a descargas atmosféricas, diminuindo o risco de choque elétrico e
facilitando o funcionamento dos dispositivos de protecdo. Outro fator que poderia contribuir
para o risco elétrico, seria a colocagdo de um piso emborrachado devidamente demarcado em
frente ao painel.

Outra medida importante que poderia ser tomada, seria a inclusdo de uma chave de
fechamento do circuito, para que ndo haja o risco de alguma pessoa desavisada energizar o
painel enquanto outra pessoa esteja realizando a manutencdo de alguma maquina ou
equipamento do mesmo.

Por dltimo, a necessidade da confeccdo de um manual de operacdo, com as devidas
recomendacdes de uso e inspecdes periodicas para o funcionamento seguro e correto do painel
elétrico.

Estes e outros aspectos elétricos sdo detalhados em algumas normas de seguran¢a como
a NR 10 (Seguranca em InstalacGes e Servicos em Eletricidade) e servem de sugestdo e
referéncia para adequacdes futuras e continuidade de pesquisas por outros autores interessados

no tema.
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