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Baseado numa pesquisa feita no setor de mineracéo brasileiro, a tese argumenta
sobre a necessidade de uma melhor integracdo no sistema de trabalho cuja proposta visa
contribuir com a prevencéo de salde, seguranca e bem-estar para os empregados.

Em face de inumeras situacdes com efeitos deletérios a satde, um caminho de
acao tentador é reduzir esses efeitos através de prescricdes normativas. Entretanto, tal
abordagem pode ser ineficiente devido as dificuldades de se considerar as atividades de
trabalho e as questdes de producdo. A prevencdo pode, entdo, falhar, devido a sua
desconexdo com a estratégia industrial.

A tese avalia a introducdo de uma solucdo técnica (umidificacdo), cuja proposta
era prevenir a emergéncia e multiplicacdo de pneumoconioses no setor de mineragdo no
Brasil. A maioria das empresas neste campo, desistiram da umidificacdo. No entanto, a
pesquisa mostrou que algumas empresas adotaram com sucesso as técnicas de
umidificagéo.

Nestas empresas, 0 processo chamado de apropriacdo sistémica apareceu como
sendo o nucleo do sucesso. A ideia central é que a introducdo de uma novidade gera um
processo durante o qual um individuo produz recursos para a efetuacdo de sua propria
atividade (apropriacdo individual), mas existe a necessidade de um processo de
propagacdo dentro de uma rede de atores interdependentes: outros atores da rede de
trabalho devem considerar essas modificacbes no nivel de suas prdprias atividades.
Baseado nessas analises, a tese fara propostas para acompanhar e dar suporte a tais

processos de propagacao dentro da configuragéo de trabalho.



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

SYSTEMIC APPROPRIATION OF TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR
PREVENTION: THE CASE OF DUSTY CONTROL IN MINING OF GRANITE

Renata Wey Berti Mendes
May/ 2014

Advisors: Francisco José de Castro Moura Duarte
Pascal Daniel Béguin

Department: Production Engineering

Based on a research carried out in the Brazilian mining sector, the text argues for
the necessity of a better integration in work systems of the proposals made in order to
contribute to prevent health, safety and welfare for employees.

Facing with deleterious effects on health in numerous situations, one tempting
way of action is to reduce these effects through normative prescriptions. However, such
an approach can be ineffective due to its difficulties to take into account the work
activities and the issues of production. Prevention then can fail, due to its disconnection
with the industrial strategies.

The article examines the introduction of a technical solution (“humidification™),
whose the purpose was to prevent the emergence and multiplication of pneumoconioses
in the mining sector in Brazil. Most of the companies in the field gave up on
humidification. However, the research showed that certain companies adopt
successfully the humidification techniques.

In these companies, a process named “systemic appropriation” appears as being at
the core of the success. The central idea is that the introduction of a novelty generates a
process during which an individual produces the resources for the effectuation of its
own activity (“individual appropriation”), but there is the need of a propagation process
within a network of interdependent actors: the other actors of the network must take this
change into account at the level of their own activities. Based on this analysis, the text
will make proposals to accompany and support such an efficient propagation process

within work settings.
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Basé sur une recherche menée dans le secteur minier breésilien, ce texte défend la
nécessité d'une meilleure intégration des propositions faites dans les systémes de travail
afin de contribuer a la prévention de la santé, de la sécurité et du bien-étre des employes.

Pour faire face a des effets désastreux sur la santé dans de nombreuses situations,
un moyen d'action est de réduire ces effets par des prescriptions normatives. Cependant,
une telle approche s’avére inefficace en raison de ses difficultés a prendre en compte les
activités du travail et les probléemes de production. La prévention peut alors échouer, en
raison de son désaccord avec les stratégies industrielles.

La recherche examine la mise en ceuvre d’une norme, puis de solutions techniques
autour du principe d’humidification, dont le but a été d'empécher I'émergence et la
multiplication des pneumoconioses dans le secteur de I'exploitation miniére au Brésil.
La plupart des entreprises ont abandonné 1’humidification. Cependant, la recherche a
montré que certaines entreprises adoptent avec succes les techniques d'humidification.

Dans ces entreprises, un processus d’« appropriation systémique » apparait
comme ¢tant au cceur de la réussite. L'idée centrale est que l'introduction d'une
nouveauté génére un processus au cours duquel un individu produit des ressources pour
I'effectuation de sa propre activité (« appropriation individuelle »), mais il peut y avoir
également n processus de propagation au sein d'un réseau d'acteurs interdépendants : les
autres acteurs du réseau doivent prendre en compte ce changement au niveau de leurs
propres activités. Sur base de cette analyse, le texte fera des propositions pour
accompagner et soutenir un tel processus de propagation dans les milieux de travail. Car
ce dernier est efficient pour tenir ensemble objectifs de santé, de sécurité, et logiques

industrielles.
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1. Introducéo e contexto da pesquisa

Diante do grande nimero de adoecimentos no setor de mineracdo de granito, devido a
inalacdo de poeira contendo silica, uma norma regulamentadora se impds, a NR22,

obrigando a umidificacdo no processo de extracdo e de beneficiamento dessa rocha.

As tentativas de cumprimento dessa norma se mostraram frustradas, inicialmente,

provocando varias desordens como acidentes e dificuldades durante a atividade.

No entanto, a fala de um proprietario de empresa de beneficiamento de granito indica

que o que era um grande problema se tornou uma solugdo importante.

"Nao tem nada que ndo seja bom nesse negdcio. Quem foi a
feliz pessoa que caiu na cabeca que tinha que mudar, ele foi um
iluminado”
Esta frase, sobre a umidificacio como medida de controle contra a silicose nos
trabalhadores do setor, esta carregada de sentidos e significados que motivaram esta

pesquisa, a qual ocorreu no setor de mineracao de granito no estado do Espirito Santo.

O autor da frase parece creditar e acreditar que a solucdo encontrada foi obra de uma

mente genial. Encontrar essa genialidade foi o que nos motivou.

Examinando a norma, percebemos que a genialidade dela esta apenas na indicacdo do
que é proibido e permitido baseada em estudos de risco com cadeias de causa e efeito e
em dados epidemiolégicos que indicam que a poeira contendo silica € um perigo. Mas

ndo € seu papel indicar o como fazer.
Se a mente genial ndo foi a dos elaboradores da norma, entdo de quem foi?

Partiu-se na busca pela compreensédo de como se deu a implantacdo da umidificacao.
Foram pesquisadas seis empresas, de tamanho e estruturacdo diferentes, do setor de
mineracdo de granito. Entrevistou-se agentes de prevencdo externos e internos as

empresas, proprietarios, sindicalistas e trabalhadores.

E o fendmeno que se apresentou a pesquisadora foi o da apropriacdo. Os trabalhadores
ndo ficaram passivos diante das desordens que a introducdo da &gua provocou, eles

fizeram adaptacdes nos objetos técnicos ou na forma de uso deles, incorporaram-no de

1



tal maneira que usar dgua se tornou uma marca no contexto social do trabalho com
granito. Mas ndo apenas isso, como se fosse pouco, de fato é bastante, o fenémeno de
apropriacdo se revelou uma agdo de todo o sistema de trabalho em seus aspectos
organizacionais e de estratégias de producdo. A genialidade, finalmente, ndo estd na
mente de um alguém, mas na apropriacdo que todo o sistema faz, num processo de

propagacao, diante da introducéo de uma novidade técnica.

O fenbmeno da apropriacdo que esta tese se propds a compreender provocou ainda uma
reflexdo sobre como a salde e a seguranca sdo pensadas e como elas podem facilitar o

processo de apropriacdo pelo usuario e pelo sistema.
1.1 Estrutura da tese

A pesquisa estd organizada em seis capitulos seguidos por referencias utilizadas e

apéndices.

No primeiro capitulo, item um, buscou-se relatar a situacdo de salde e seguranca no
setor de mineracao de granito no Brasil, os altos indices de acidentes e de adoecimento,
notadamente as pneumoconioses e silicoses devidas a inalacdo de poeiras de silica; em
seguida, item 2, enfatizou-se a realidade do setor no estado do Espirito Santo, onde se
desenvolveu esta pesquisa; no item 3, apresenta-se a norma NR22 do Ministério do
Trabalho e Emprego, promulgada em 1978, que obriga a umidificacdo como medida ao
controle de poeira; e no item 4, faz-se um apontamento sobre as dificuldades para
implantar a umidificacdo conforme evocado pelas empresas, agentes de prevencao do
Estado e literatura.

Tal retrospectiva sobre o contexto da salde e seguranca, da obrigatoriedade de
umidificar para controlar a poeira de silica e as dificuldades para tal implantacdo
conduziu a definicdo de um problema de pesquisa e trés hipOteses que nortearam o

desenvolvimento da pesquisa tedrica e de campo (capitulo 2).

No capitulo 3, buscou-se explorar as correntes tedricas que serviram de aporte para
possibilitar: a) a reflexdo sobre o papel das normatizacdes para as praticas de prevencao
no mundo do trabalho, a fim de se compreender a natureza de uma norma
regulamentadora e a sua observéncia; b) diante da afirmacdo de que o homem contribui

para a seguranga e mitigacao dos riscos e que, em momentos de inovacao, ele o faz ao



se apropriar do novo instrumento, buscou-se embasamento no aporte tedrico sobre o
conceito de apropriagdo, como ela ocorre em niveis cognitivos, de incorporagdo e de
enculturacdo; c¢) finalmente, as correntes tedricas que nos servem de apoio para reflexdo

sobre saude e seguranca, também indicam caminhos para se conceber para a prevencao.

O capitulo 4 foi dedicado ao detalhamento do método utilizado nesta pesquisa. Nele
estd identificada a época em que ocorreu o estudo e detalhados o local de estudo, a
populacdo, os diversos procedimentos metodoldgicos requeridos para tal pesquisa e 0s
aspectos éticos respeitados conforme Resoluc¢do 196/96 do Conselho Nacional de Saude
por se tratar de pesquisa que envolve seres humanos, mesmo ndo havendo nenhuma
técnica invasiva, mas € procedimento ético informar em detalhe os motivos e
procedimentos da pesquisa e solicitar autorizacdo das empresas e consentimento de

todos os sujeitos pesquisados, seja por entrevista individual, em grupo ou observados.

No capitulo 5, apresentamos 0s resultados obtidos e procedemos a discussdo teorica
sobre eles. Decidiu-se por esta forma de apresentacdo, por considera-la mais didatica ao
leitor que pode, dessa maneira, refletir o que os resultados demonstram e como a
literatura possibilita a analise desse achados, ao mesmo tempo que eles sdo descritos,
sem obrigar o ir e vir, por vezes cansativo, durante a leitura da tese. Assim, no item 1
foram descritas as empresas estudadas, com fluxo e processo de producéo. No item 2,
foram mostradas e discutidas as desordens que a umidificacdo provocou no sistema, em
termos de dificuldades para a atividade e acidentes; os caminhos de superacdo das
desordens num processo de apropriacdo do sujeito frente ao objeto técnico; faz-se uma
conceituacdo sobre o que chamamos de apropriacdo sistémica nesta tese, entendendo
esta como necessidade do sistema em se modificar em termos de metas, tempo de
producdo, qualidade, gestdo de novos riscos, gestdo de recursos humanos, etc.; e,
finalmente, uma discussdo sobre como esse processo poderia ter sido facilitado e um
apanhado tedrico sobre a ideia de conceber para a apropriacdo. No item 3, apresenta-se
o que foi considerado como limites para a pesquisa, suas as razGes e quais perspectivas

de novos estudos sdo possiveis depreende-se a partir desta tese.

No capitulo 6 por fim, apresentam-se as conclusfes que foram possiveis alcangar com

esta pesquisa, articulando com o problema que a motivou e as trés hipoteses levantadas.



No penultimo capitulo estdo as referéncias utilizadas nesta pesquisa, devidamente
apresentadas segundo norma ABNT, utilizada pelo sistema de teses da COPPE/UFRJ e
que permite ao leitor rastrear os autores que lhe podem ser uteis.

No ultimo capitulo estdo os apéndices desta pesquisa, onde constam procedimentos

metodologicos utilizados e que serviram de base a apresentacdo dos resultados.
1.2 O contexto da mineracao e seus agravos a saude

No Brasil, pais de dimensbes continentais, temos varios ramos produtivos como:
construcdo civil, industria de transformacéo, servicos, industria metal mecanica, setor
alimenticio, extracdo mineral, dentre outros. A extracdo mineral é um dos ramos
produtivos bastante rico por sua geodiversidade e se divide em 12 tipos: carvao mineral;
minério de ferro; minério de aluminio; estanho; manganés; metais preciosos; minerais
radioativos; minerais metalicos ndo-ferrosos; extracdo de pedra, areia e argila; minerais
para fabricacdo de adubos, fertilizantes e produtos quimicos, extracdo de refino de sal

marinho e sal gema; e extrag¢do de outros minerais ndo-metalicos.

Segundo o Ministério de Minas e Energia, 0 pais ocupa posi¢do de destaque no ranking
mundial de extracdo de minérios: ferro (1°), nidbio (1°), manganés (1°), bauxita (2°),
grafita (3°), rochas ornamentais (4°), amianto (4°), magnesita (4°) e caulim (5°). Os
estados de Minas Gerais e Pard ocupam posicdo de lideranca na extracdo e nos
investimentos (LOBAO, 2009).

A mineracdo é responsavel por 5% do PIB e juntamente com a siderurgia, metalurgia
dos ndo ferrosos e produtos ndo metalicos representou, em 2007, 21% das exportacoes,
13% das importagcbes e por 43% do saldo comercial brasileiro. Ela representa
componente essencial da autonomia deste pais e expansdo em termos de emprego e
empresas. (LOBAO, 2009).

Apesar de sua importancia no quadro econdémico, é um setor de atividade reconhecido
como extremamente perigoso para a seguranca e salde dos trabalhadores e tem sido
apontado como responsavel por grande nimero de acidentes de trabalho. Em todo o
mundo, 18% dos acidentes fatais s&o provenientes da mineragéo, o que corresponde a
aproximadamente 15.000 mortes ao ano (JENNINGS, 1999).



No Brasil, um levantamento realizado junto a Previdéncia Social pelo sistema de
informagdes DATAPREV, conforme figura 1 abaixo, revela o crescente aumento no
nimero de acidentes e doencas relacionadas ao trabalho de 2002 a 2007 (ndo ha

tratamento estatistico desse indicador para se saber a taxa de incidéncia).

Figura 1: Quantidade de acidentes do trabalho por situacdo de registro e motivo no
setor extrativista mineral, de 2002 a 2007
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TOTAL TIPICO TRAJETO DOENGA DO TRABALHO
m 2002 3.103 2.786 147 170
m 2003 2.576 2.300 130 146
02004 3.767 3.398 210 159
[ 2005 4.734 4.233 251 250
W 2006 5.135 4.554 320 261
@ 2007 5.945 4.740 393 182

Fonte: Curso: Mobilizacdo e Capacitacdo do Setor Mineral para a Gestdo da Saude dos Trabalhadores nas
Minas: CIPAMIN E PGR (Medicina do Trabalho e Engenharia de Seguranga), 2010.

O baixo numero de doencas relacionadas ao trabalho que essa fonte de dados nos
fornece pode ser devido a grande subnotificacdo, muito mais do que a ndo incidéncia de
adoecimento. Estima-se que haja 97% de casos de adoecimento, principalmente por

silicose, que ndo foram notificados (RIBEIRO, 2010).

No que diz respeito as doencas, o trabalho de extracdo mineral esta associado a casos de
perda de audicdo pelo ruido, doencas pulmonares e disturbios osteomusculares
(decorrentes da repetitividade, penosidade, posturas inadequadas e exposicao a vibracao,
dentre outros riscos). Outros agravos como transtornos relacionados ao trabalho noturno

e em rodizio de turnos, decorrentes da exposi¢do ao calor, intoxicacbes por metais e



doencas provocadas pela exposicdo a radiacGes também acometem trabalhadores do
setor (BARBOSA et al., 2011; SOUZA, 2013; BAPTISTINI et al., 2013).

Desse amplo leque de doencas relacionadas ao trabalho na mineracgéo, as respiratdrias
como as pneumoconioses merecem destaque em nosso meio, ndo apenas pela grande
prevaléncia, mas principalmente pela gravidade potencial dos seus quadros, dado o
carater irreversivel e incuravel dessas doencas. Estudos evidenciam que as
pneumoconioses ligadas a inalacdo de poeira no setor mineral representam um grave
problema de satde publica (MENDES & DIAS, 1991; CARNEIRO, 2002; CASTRO,
SILVA & VICENTIN, 2005; BON, 2006; HNIZDO & VALLYATHAN, 2003).

A mais prevalente no Brasil e principalmente nos paises em desenvolvimento € a
silicose (FERREIRA, MORERIA et al.,, 2006). Trata-se de quadros de fibrose
(endurecimento) dos pulmdes, decorrente da inalacdo de poeiras contendo silica livre,
provocada pelo acumulo de poeira e da reacdo dos pulmdes a presenca das mesmas. A
doenca pode acometer trabalhadores em mineracdo de ouro no subsolo, de minérios
ricos em silica, magnesita, brita, quartzito, granito etc. Caracteriza-se por falta de ar e
fraqueza, é de desenvolvimento insidioso, podendo demorar mais de 10 anos para o
surgimento dos sintomas, ainda que o diagndstico radiolégico possa ser realizado mais
precocemente. Além da silicose, a exposi¢do a poeiras contendo silica esta associada a
cancer de pulmdo, doencas auto-imunes e doenca pulmonar obstrutiva cronica
(ALGRANTI et al., 2003; SOUZA, 2003; SANTOS, NORTE, FRADINHO et. al.
2010;).

Estudos sobre a exposicdo a silica revelam que ela se configura um grave problema
mundial. Nos EUA, estimam-se que 2 milhdes de trabalhadores estejam expostos a
silica (NIOSH, 2002); Nos paises da Unido Européia, esse nimero sobe para 3.200.000
trabalhadores, sendo a Alemanha com 1.000.000 e Inglaterra 590.000 (KAUPPINEN,
TOIKKANEN, 2000)

Ja para o Brasil, as estimativas se baseiam em projecdes pela ocupacdo formal e
revelam um ndmero aproximado de 6.000.000 de trabalhadores potencialmente
expostos (RIBEIRO, 2010), tendo havido um crescimento desse numero que era de
1.525.182 em 1985 e 2.065.935 em 2001 (RIBEIRO, 2004; RIBEIRO, 2008)



Na figura 2 abaixo, apresenta-se o quadro da silica que divide o numero de expostos por
regido e aponta a contribuicdo de cada estado com o0s percentuais de exposicdo
(RIBEIRO, 2010).

Figura 2: Numero e percentual de trabalhadores expostos a silica no Brasil por regido
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Fonte: RIBEIRO, 2010

De acordo com esse mapa da silica a regido sudeste é responsavel por expor 1.484.585
trabalhadores a poeira de silica, sendo os estados de Sergipe e Espirito Santo o0s que

apresentam maior exposic¢ao (9%).

Tais dados contribuiram para a escolha da regido sudeste e do estado do Espirito Santo

como local para a pesquisa que fundamentou esta tese.
1.3 A realidade do setor no estado do Espirito Santo

E na regido sudeste que se encontra a maior concentracio de minas de granito,
principalmente no estado de S& Paulo, mas também é importante fonte de

desenvolvimento do estado do Espirito Santo.



A escolha pela atividade de extracdo de granito como foco desta pesquisa se deve ao
fato de o setor de rochas ornamentais no Brasil ter, no interior do estado do Espirito
Santo, um forte campo de producdo e € um importante polo empregador na regido.

Vérias comunidades sobrevivem da extracdo de granito.

Em pesquisa realizada por Chiodi (1999), o estado possuia em 1999 mais de 600 jazidas
ativas de granito, sendo considerado o maior polo de extracdo e beneficiamento do pais.
Nessa pesquisa foram contabilizadas aproximadamente 600 empresas mineradoras, 500
empresas de beneficiamento (1100 no total) e 10.500 marmorarias. A grande diversificacdo
de granitos produzidos foi apontada sindicato patronal - SINDIROCHAS como sendo
superior a 500 tipos (SINDIROCHAS, 2009).

Ja na pesquisa de Moulin (2007), o setor empregava, em 2007, cerca de 20.000
trabalhadores no estado com 1600 empresas cadastradas (500 a mais que no ano de
1999), mas também ¢ sabido, porém ndo computado, 0 grande nimero de empresas
clandestinas que empregam informalmente. N&o foi encontrado dado sobre as
marmorarias. Esse setor corresponde a 7% do PIB do estado do Espirito Santo segundo

o Sindirochas.

As empresas de extracdo tiveram inicio com o0s agricultores da regido que nao
conseguindo produzir porque “a terra era ruim, pois tinha pedra embaixo”,
descobriram que essa pedra poderia ser extraida e vendida e que isso trazia mais
dinheiro do que a plantagdo. Encontramos, no Brasil, importantes contribuigdes de
pesquisas que tratam principalmente dessa histdria do setor, das consequéncias sociais
dos acidentes e dos dramas pessoais que os acompanham. Histdrias de adoecimentos e
de mortes, ndo s6 por acidentes dentro das minas, mas também decorrentes de
perseguices que sofreram aqueles que decidiram lutar por melhores condicbes de
trabalho. Histdrias de descobertas de um novo campo de trabalho, de familias inteiras
dependendo do trabalho na mina para sobreviverem, vilvas de trabalhadores que
morreram nas minas, mas que entendiam que o trabalho de extracdo seria também o
destino de seus filhos. S&o pesquisas de grande relevancia para retratar o panorama
brasileiro concernente as condigdes de trabalho na extracdo de rochas ornamentais
(NOSSA JUNIOR, 1998; MOULIN, 2001, 2006, 2007, 2008; CUNHA, 2007).



Muitas foram as iniciativas na luta para melhorar as condicGes de trabalho no setor,
sendo uma das mais marcantes, a Caminhada dos Martires de 1° de Maio de 1990
idealizada por trabalhadores e sindicalistas e que contou com 0 apoio e participagdo da
igreja e da sociedade civil (OLIVEIRA, 2005).

Mas, é importante ressaltar que, o inicio da exploracdo de rochas foi um marco
importante no desenvolvimento dos municipios do interior do Espirito Santo. As
empresas de extracdo de marmore ou de granito foram se formando a partir da década
de 70 sem muitos recursos financeiros e de maneira bastante leiga. Elas apareceram em
substituicdo as atividades agricolas de cultivo de café, que ndo ofereciam mais as boas
condicGes de subsisténcia. Os empresarios conheciam pouco sobre extra¢do de rochas e
os trabalhadores também ndo possuiam experiéncia. Os orgdos publicos ainda néo
possuiam legislacdo que pudesse servir de apoio e o crescimento foi se dando através do
aprendizado fazendo (learning-by-doing) e aprendizado usando (learning-by-using). A
regido se desenvolveu, porém a custa de mutilagdes e mortes dos trabalhadores
(MOULIN & MINAYO-GOMES, 2008).

Essa mutacdo é entdo realizada sem muitos recursos: tanto no sentido financeiro como
no que diz respeito ao conhecimento e saber-fazer técnico, nele compreendido o dos
trabalhadores. Ela foi acompanhada de numerosos acidentes e importantes doencas

relacionadas ao trabalho. As figuras 3 a 6 abaixo ilustram essa realidade.



Figura 3: Classificacdo pelo CNAE e quantidade de acidentes

CLASSIFICAGAO PELO CNAE E QUANTIDADE DE ACIDENTES -PERIODO 2003 A 2007

D 4° - Extragdo de carvdo mineral

6000+
B 2° - Extragdo de minério de ferro

OExtragdo de minério de aluminio
5000+

OExtragdo de minéric de estanho

4000 m Extragdo de minério de manganés

B 5° - Extragdc de minério de metais preciosos
3000+
B Extragdo de minerais radioativos

2000 D Extragdo de minerais metalicos ndo-ferrosos

B 1° - Extragio de pedra, areia, argila

1000+ M . . I
mEXxtragdo de minerais para fabricagdo de adubos,

fertilizantes e produtos quimicos

OExtragdo de refino de sal marinho e sal-gema

2003 a 2007

O 3° - Extragdoe de outros minerais ndo-metalicos

Fonte: Curso: Mobilizacéo e Capacitacdo do Setor Mineral para a Gestdo da Saude dos Trabalhadores nas
Minas: CIPAMIN E PGR (Medicina do Trabalho e Engenharia de Seguranga), 2010.

Esse nimero proximo de 6.000 acidentes compreende acidente tipico, de trajeto e
doencas ocupacionais. Essa agregacdo dos dados se deve ao fato de que a legislacdo

brasileira, de acordo com o artigo 20 da Lei 8.213/1991, define acidente de trabalho como:

“aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais
provocando lesdo corporal ou perturbacéo funcional que cause a
morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho (..) além das seguintes entidades
morbidas: | — doenca profissional, assim entendida a produzida ou
desencadeada pelo exercicio do trabalho peculiar e determinada
atividade e constante da respectiva relacdo elaborada pelo
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social; Il — doenca do
trabalho, assim entendida, adquirida ou desencadeada em funcéo
de condicBes especiais em que o trabalho € realizado e com ele se
relacione diretamente, constante da relagdo mencionada no inciso
1.” (BRASIL, 1991)

As figuras seguintes mostram dados da regido sudeste, mas ja separando 0s acidentes

tipicos das doencas relacionadas ao trabalho.
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Figura 4 Porcentagem de acidentes do setor extrativista mineral por regido do Brasil ne
periodo de 2003 a 2007
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@ Norte B Nordeste O Sudeste 0O Sul @ Centro-Oeste

Fonte: Curso: Mobilizacdo e Capacitagdo do Setor Mineral para a Gestdo da Saude dos Trabalhadores nas
Minas: CIPAMIN E PGR (Medicina do Trabalho e Engenharia de Seguranga), 2010.

Figura 5 Porcentagem de doencas registradas no setor extrativista mineral por regido do
Brasil no periodo de 2003 a 2007
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Fonte: Curso: Mobilizacéo e Capacitagdo do Setor Mineral para a Gestdo da Sadde dos Trabalhadores nas
Minas: CIPAMIN E PGR (Medicina do Trabalho e Engenharia de Seguranga), 2010

A regido sudeste € a maior responsavel pelo nimero de acidentes e de doencas
relacionadas ao trabalho no Brasil, tendo computado 54% das ocorréncias de acidentes e

60% dos adoecimentos.
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A figura 6 abaixo expde sobre o risco de ocorréncia de silicose nos trabalhadores do
Espirito Santo, conforme setor econdmico. Ndo é um estudo epidemioldgico do
adoecimento por silica, mas um importante indicador de risco, pois ele relaciona o
numero de trabalhadores formais no estado e o numero desses trabalhadores que se

encontram em ambiente que favorece a exposicdo a poeira contendo silica.

Figura 6: Trabalhadores ocupados e expostos a silica, frequéncia absoluta e percentual
de expostos, Espirito Santo - 1985 e 2007

Setor Econémico 1985 2007
Ocupados |Expostos| % |Ocupados Expostos %

Extra¢do Mineral 14.677 5.809 [39,58| 17.574 11.506 | 6547
Mineral Ndo Metalico* * 9.573 6.208 |64,85| 30.572 17.039 | 55,73
Construcéo Civil 38.230 20.575 |53,82| 103.122 70.200 | 68,07
Industria Metalurgica 13.978 3414 12442 21.713 4.586 21,12
Borracha, fumo e couro* 2 1.130 15 1,33 2.697 25 0,93
Agricultura 9.679 368 3,80 | 68.034 1.437 2,11
Setor de servigos* ? 35.060 525 1,50 | 101.154 6.798 6,72
Outros 286.874 86 0,03 | 827174 539 0,07

Total 409.201 37.000 | 9,04 | 1.172.040 | 112.130 | 9,57

Fonte: RIBEIRO, 2010

Faz-se importante esclarecer que as empresas de extracdo de granito estdo
compreendidas nos ndmeros correspondentes a extracdo mineral, no entanto, as de
beneficiamento do granito fazem parte do grande escopo do setor da construgéo civil, o

que acaba por ajudar a mascarar o problema.

Segundo dados fornecidos pelos sindicatos dos trabalhadores e patronais (ndo
publicados), é possivel afirmar que o Brasil tem apresentado enorme crescimento do
volume de extracdo mineral nos ultimos anos. No entanto, a capacidade tecnoldgica e a
formacédo dos trabalhadores ndo acompanharam esse desenvolvimento (MOULIN, REIS
& WENICHI, 2001, MOULIN & MINAYO-GOMES, 2008). O desconhecimento de
novos processos tecnoldgicos e gerenciais ou a introducdo de novas tecnologias que
aportam riscos desconhecidos podem ser fatores geradores da inseguranga nesse ramo
produtivo e representam novos desafios a gestores, trabalhadores, estudiosos e agentes

do estado.
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Os dados apresentados nessas figuras revelam que se houve aumento no numero de
empresas e desenvolvimento de tecnologias no setor de extracdo e beneficiamento de
granito, as medidas de prevencdo e controle de acidentes e doengas ndo acompanharam

essa evolucao.

O que nos chama a atencédo é o fato de que as acGes de prevencdo e controle sejam téo
pouco eficazes mesmo para problemas cujo nexo com o trabalho estejam claramente

estabelecidos, como é o caso da silicose.

Diante desse quadro faz-se necessério® analisar e compreender as dificuldades presentes
nas situacdes que estdo impedindo que se coloque em vigor boas praticas de saude e
seguranca nas minas e até mesmo a adequacdo das normas de seguranca dentro do

contexto diversificado, complexo e mutante do setor mineral.
1.4 A obrigatoriedade da umidificacdo pela NR22

O desenvolvimento do setor de extracdo mineral foi, portanto, acompanhado de
numerosos acidentes e importantes doencas relacionadas ao trabalho, até que se tomou a

decisdo de elaborar um quadro regulamentar a fim de controlar essa situacdo deletéria.

Em 1978, surgiu a primeira portaria do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
estabelecendo a Norma Regulamentadora para Seguranca e Saude Ocupacional da
Mineracdo (NR22) com alteracbes em 1999, 2000, 2002, 2003 e 2004. E, em 2001, o
Ministério de Minas e Energia (MME) através do Departamento Nacional da Producao
Mineral (DNPM) publicou uma portaria que também regulamenta a mineracdo (NRM)
com alteracdo em 2002. Estas alteracOes sdo principalmente de redacdo, proibicdo de

algum equipamento ou situacdo que ofereca risco ou detalhamento de imposicdes.

A norma que nos interessa nesta tese € a que trata do controle sobre a geracao de poeira
no ambiente de trabalho. Esta ndo sofreu alteracGes até a publicacdo de 2004. A
principal medida de prevencéo das doencas respiratorias é o processo de umidificacéo,

que esta presente nas normas NR22 e NRM para controle da geragdo de poeiras nos

. Para responder a tal necessidade desenvolveu-se um projeto de pesquisa em convénio entre o Ministério de Minas e Energia e a
Universidade Federal de Belo Horizonte, sob a coordenacéo do Prof. Dr. Francisco de Paula Antunes Lima, do qual a autora desta
tese fez parte da equipe de pesquisadores. Nesse projeto foram visitadas 13 minas, sendo duas delas de extragdo de granito. Esta tese
€ um desdobramento desse projeto.
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postos de trabalho e nas vias de circulagédo, devido ao risco de silicose e outras doencas
respiratdrias. Conforme NR22- 22.17. e NRM 9.1

“22.17.1 Nos locais onde haja geracao de poeiras na superficie
ou no subsolo, a empresa ou Permissionario de Lavra
Garimpeira devera realizar o monitoramento periddico da
exposicao dos trabalhadores, através de grupos homogéneos de
exposicdo e das medidas de controle adotadas, com o registro
dos dados observando-se, no minimo, o Quadro I.

22.17.1.1 Grupo Homogéneo de Exposi¢do corresponde a um
grupo de trabalhadores, que experimentam exposicao
semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliagéo
da exposicdo de qualquer trabalhador do grupo seja
representativo da exposicdo do restante dos trabalhadores do
mesmo grupo.

22.17.2 Quando ultrapassados os limites de tolerancia a
exposicdo a poeiras minerais, devem ser adotadas medidas
técnicas e administrativas que, reduzam, eliminem ou
neutralizem seus efeitos sobre a saude dos trabalhadores e
considerados os niveis de acao estabelecidos nesta Norma.
2.17.3 Em toda mina deve estar disponivel agua em condicdes
de uso, com o propdsito de controle da geragdo de poeiras nos
postos de trabalho, onde rocha ou minério estiver sendo
perfurado, cortado, detonado, carregado, descarregado ou
transportado.

22.17.3.1 As operacOes de perfuracdo ou corte devem ser
realizados por processos umidificados para evitar a dispersao
da poeira no ambiente de trabalho.

22.17.3.2 Caso haja impedimento de umidificacdo, em funcéo
das caracteristicas mineraldgicas da rocha, impossibilidade
técnica ou quando a agua acarretar riscos adicionais, devem
ser utilizados dispositivos ou técnicas de controle, que impegam
a disperséo da poeira no ambiente de trabalho.

22.17.4 Os equipamentos geradores de poeira com exposicao
dos trabalhadores devem utilizar dispositivos para sua
eliminacdo ou reducdo e ser mantidos em condigdes
operacionais de uso.

22.17.5 As superficies de méaquinas, instalacdes e pisos dos
locais de transito de pessoas e equipamentos, devem ser
periodicamente umidificados ou limpos, de forma a impedir a
dispersédo de poeira no ambiente de trabalho.

22.17.6 Os postos de trabalho, que sejam enclausurados ou
isolados, devem possuir sistemas adequados, que permitam a
manutencdo das condicBes de conforto previstas na Norma
Regulamentadora n.° 17, especialmente as constantes no
subitem 17.5.2. da citada NR e que possibilitem trabalhar com o
sistema hermeticamente fechado.” (MINISTERIO TRABALHO
E EMPREGO, 1978, MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2002).
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Essa norma trata da obrigatoriedade de monitoramento periodico da exposi¢do a poeira
de silica a que os trabalhadores estdo submetidos; e do controle da geragdo de poeira por
meio de processo umidificado, obrigando fornecimento de dgua em condic¢des de uso

durante todo o processo de extracéo.

Considera que diante da impossibilidade do uso da &gua, outras formas de controle
devem ser utilizadas. No entanto, ndo ha especificagdo ou detalhamento sobre quais

técnicas e como viabilizar o controle sobre a emissao de poeira.

No que tange as empresas de beneficiamento, além das medidas de monitoramento e
controle, em 2008, a portaria 43 proibe o processo de corte e acabamento a seco de
rochas ornamentais e exige a utilizacdo de maquinas e ferramentas que sejam dotadas de
sistema de umidificagdo capaz de minimizar ou eliminar a geragéo de poeiras que sejam

dispersas devido ao funcionamento de tais maquinas.

“As méquinas e ferramentas utilizadas nos processos de corte e
acabamento de rochas ornamentais devem ser dotadas de
sistema de umidificagdo capaz de minimizar ou eliminar a
geracdo de poeira decorrente de seu funcionamento.”
(Aprovado pela Portaria SIT n.°43, de 11 de margo de 2008)
Essa portaria proibe ainda adaptacdes em maquinas elétricas que ndo tenham sido
projetadas ja de maneira a trabalhar em sistema Umido. Se a norma nada dizia sobre o
trabalho, ou o como realizar o controle da poeira, sem orientar sobre tecnologias a
serem empregadas, a0 menos para o setor de beneficiamento fez-se a indicagdo sobre
como ndo fazer, proibindo as adaptacdes nas maquinas elétricas, a fim de evitar novos

riscos.

Uma norma com valor de obrigatoriedade coloca em a¢do um sistema inovador para o

setor: a umidificacéo.

O processo de umidificacdo permite prevenir as pneumoconioses dos trabalhadores
expostos ao risco e nos moradores das comunidades vizinhas as minas que também séo
expostas as poeiras provenientes da mineracdo, pois a pulverizacdo da dgua permite a

agregacao da poeira e impede sua inalacao.

Apesar da NR22 surgir em 1978, constatou-se que até 1997 as empresas do setor nada

tinham feito para se adequar a legislacdo. Em 1998, o MTE (Ministério do Trabalho e
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Emprego), os sindicatos patronais e dos trabalhadores e a Fundacentro organizaram um
grupo de trabalho para debater e resolver o problema e iniciaram o PNES - Programa
Nacional de Eliminacdo da Silicose. Este grupo partiu do objetivo “taxa zero de poeira”,
e debateu, sobretudo, a etiologia e a importancia das patologias profissionais em

questao.

Posteriormente, em 2002, os agentes de fiscalizacdo do trabalho constataram, uma vez
mais, que nada havia sido feito. Apds negociacOes tripartites entre os sindicatos
patronais, dos trabalhadores e os 6rgaos de fiscalizacdo, foram concedidos cinco anos
suplementares para que as empresas pudessem adaptar seus sistemas de prevengdo em
geral, entre eles o da umidificacdo. Ap6s 0 prazo de cinco anos, o sindicato dos
trabalhadores, segundo entrevistas realizadas com seus dirigentes, entrou com denuncias
que resultaram 60 acBes civis publicas instauradas pelo MPT (Ministério Publico do
Trabalho). Pode-se dizer que foi a partir de 2007 que os sistemas de umidificagdo

comecaram a ganhar forma.

O que nos chama a atencdo neste relato € a grande distancia que a norma apresenta em
relagdo ao trabalho real. A atividade do operador praticamente desaparece, nem mesmo
a prescricdo de trabalho aparece. A ldgica industrial também escapa as normas que ndo

mencionam regras de funcionamento material ou tipos de equipamentos necessarios.

Essas regulamentacfes e normatizacdes sdo, sem dlvida, um importante marco na
histéria da extracdo mineral como um todo e traz contribuicdes para a seguranca
também na extracdo de rochas ornamentais. No entanto, as empresas ainda hoje
apresentam dificuldades para se adequarem a essas normas, tanto em nivel técnico
quanto de gestdo (FARIA, 2008).

O adoecimento pelo trabalho denuncia a realidade como mais complexa do que
consegue captar a visdo reducionista das concepcdes de seguranga que se baseiam
apenas em normatizacdes, como se 0s problemas que sdo sociais pudessem ser
resolvidos apenas de maneira judicial. Traz a tona reacOes da realidade existente que,
para serem compreendidas, exige analises baseadas em varios campos de conhecimento.
Porém, as organizacbes ndo estdo preparadas para transitar nestes campos

multidisciplinares. O que se encontram sdo praticas que se estabelecem de maneira
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padronizada e que ndo sdo suficientes para se promover a seguranga e a prevencao,

como os dados estatisticos, aqui apresentados, revelam.
1.5 Dificuldades de implementar a inovacao

O que explica, no entanto, esse atraso de 29 anos desde a publicacdo da norma em 1978

até a efetiva implantacdo da umidificacdo em 2007?

Para os representantes das autoridades de fiscalizacdo (MTE e MME), esse atraso é
devido a um problema de cultura dos empregadores “que resistem a realizacdo de
investimentos quando é apenas a prevencao e ndo a producdo o que estad em jogo” (fala
de auditor do MTE). Os empregadores, por outro lado, justificam que as normas exigem
investimentos financeiros que ndo oferecem ou d&o pouco retorno em termos de lucro

(opinido de proprietario).

Segundo Faria (2008), essas situacdes indicam as dificuldades das empresas integrarem
as normas e os dispositivos técnicos e de gestdo que elas impdem. Mas essa constatacdo
de uma disjuncdo entre elementos da seguranca e da producdo necessita ser
complementada por outras observacdes. De fato, s6 podemos sublinhar que essas
posicBes representam, de certa forma, as duas faces de uma moeda que opde objetivos
de prevencdo a objetivos de producdo, ambos excluindo o que concerne ao trabalho
(especificamente a atividade) e as evolugdes do trabalho advindas da introducdo de uma
norma e de um sistema de prevencdo que ela pressupde. Sistema este que fora indicado,
desde seu principio, apenas no seu ‘“espirito”, isto €, sem que se apontasse uma
possibilidade de solucdo, nem mesmo uma especificagdo de um artefato em particular —
e ainda menos de uma organizacdo de trabalho ou formacdo de trabalhadores, nada
disso fora discutido nem analisado. Ou seja, foi bem discutida a importancia da
umidificagdo, mas os caminhos necessarios para se encontrar 0 “como-fazer”, ou qual a

boa solugéo, foram negligenciados.

Durante o projeto de intervencdo realizado em parceria entre 0 MME (Ministério de
Minas e energia) e a UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais), varios cursos de
salde e seguranca foram ministrados as empresas, com a presenca de trabalhadores,
equipe de saude e seguranca e proprietarios, e outros especificos para os sindicatos. A

autora desta tese pOde estar presente em muitos desses cursos, ndao somente nos
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destinados a mineracdo de granito, e pdde notar a énfase dada pelos participantes em
geral sobre a dificuldade de compreensdo da norma, dificuldade de implantacdo de
recursos tecnolégicos e a pouca ajuda do estado para resolver essa questdo. Sobre a
implantacdo da umidificacdo, esta representou, inicialmente, uma ameacga a produgao “A
producdo cai — o tempo é maior com &gua”. (fala de trabalhador endossada pelo

encarregado, técnico de seguranca e proprietario e repetida nas diversas empresas)

Contribuindo com esse debate sobre a dificuldade de implantacdo dos projetos de
prevencdo, encontramos na literatura outros pontos de grande relevancia para a
compreensdo da falta de investimentos em salde e seguranca. Dificuldades técnicas e
econdmicas de empregadores (particularmente os pequenos) de cumprirem a legislagéo
foram apontadas por Dwyer (2006), Capitani (2006) e por Faria (2008).

Capitani (2006), Almeida e Jackson Filho (2007) e Garrigou (2011) discutiram a falta
de preparo dos profissionais de seguranca e saude do trabalhador. Eles sdo formados,
desde as escolas técnicas, com uma concepcdo focada no comportamento seguro do
trabalhador e foco em préticas de check-list de condi¢cBes inseguras. Essa Visao
reducionista tem sido impedimento para o bom desenvolvimento de programas eficazes

em prevencao dentro das empresas.

A falta de mobilizacdo dos trabalhadores e suas organizacdes para a defesa da saude no
trabalho, insuficiéncia dos instrumentos normativos e inoperancia das agéncias publicas
responsaveis pela fiscalizacdo e vigilancia dos ambientes de trabalho foram amplamente
discutidas por diversos autores (VILELA, RICARDI e IGUTI, 2001; MINAYO-
GOMES & LACAZ, 2005; LIMA, 2009; RIBEIRO, 2010; VILELA, ALMEIDA,
MENDES, 2012, VILELA, ALMEIDA et al, 2013).

Diante deste contexto histérico, estabeleceu-se o objetivo de estudar o processo de
implantacdo do sistema umidificado, suas dificuldades e seus diversos desdobramentos
no setor de extragéo e beneficiamento do granito, visando a contribui¢do para ampliar o
conhecimento sobre mediadores culturais que permeiam inovagfes tecnoldgicas,

atividades de trabalho delas decorrentes e prevencao de acidentes e doencas do trabalho.
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2. Problema e hipdteses
2.1 Problema
O que se passa entre as normas e a implementacdo de inovagoes efetivas?

Quais relacOes existentes entre as normas de prevencdo de acidentes e doencas na
extracdo e no beneficiamento do granito e as inovacfes necessarias para 0 atendimento
a tais normas? Como se deu o processo de apropriagdo destas inovagOes e suas

implicacdes para os agentes de prevengéo?

2.2 Hipoteses

2.2.1 Primeira hipotese:

A introducdo de um dispositivo técnico de prevencdo pode “perturbar” a situagdo de
trabalho, causando desordens, ou seja, ha uma resisténcia do “real” e isso obriga a uma
reconfiguracdo do sistema de trabalho. Sistema esse compreendido como conjunto de

elementos em inter-relacdo verticais e horizontais.

Estas perturbacGes ndo estdo integradas e nem sao pensadas no momento de se conceber
as normas, pois a questdo do trabalho, da atividade real, ndo é considerada e isto pode

ser um problema.

A inovacdo ao ser implantada pode, por vezes, ter consequéncias e efeitos que sdo
negativos, mas esses efeitos tém potencial de revelar o que, talvez, fora negligenciado e

que deveria ter sido considerado no sistema de trabalho.

2.2.2 Segunda hipotese:

Frente a esse novo agenciamento e a essas perturbacdes do sistema de trabalho os
operadores ndo ficam passivos. Eles tentam encontrar solugdes para continuar a
producdo, seja rejeitando a inovacdo quando ela é muito discordante com o sistema
(metas, objetivos, materiais, processo de trabalho, espaco, tempo de producdo,
qualidade do produto, conforto), seja integrando o novo dispositivo, 0 que pressupde um

processo de apropriacao.
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Essa apropriacdo se da também em outro nivel que ndo somente do face a face entre o
operador e o artefato. Ela também ocorre no nivel sisttmico e o da recomposicéo de

seus elementos.
2.2.3 Terceira hipdtese

A apropriacgdo sistémica pode ter sua implantacdo facilitada quando ela ocorre em um
processo de trocas e didlogos entre os trabalhadores e agentes de prevencdo em torno de

um dispositivo técnico e ndo apenas baseada em um Unico principio de prevengao.

Processo esse que permite a discussdo dos problemas surgidos com a inovagéo e troca
de informacBes que possam gerar: alteragdes nos dispositivos; novas simulagdes;
tentativas de uso; deteccdo de novos problemas; reprojecdo; novos testes; até se
conseguir um resultado satisfatorio tanto em termos de salde e seguranca, quanto de

producao.
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3. Das normas a seguranca passando pela apropriacao

Para atender aos propdsitos deste estudo definiu-se um quadro tedrico que possibilita a
fundamentacdo e compreensdo dos achados empiricos. Foi construido a partir de
correntes tedricas que tratam de: normas, regras de prevencdo e a atividade; de
inovacdes e a apropriacdo de seus dispositivos; salde, seguranga e concepgdo para a

prevencao.
3.1 Normas, regras e violagoes.

No capitulo introdutorio foram explicados a necessidade e o surgimento da norma
regulamentadora que obriga a umidificacdo na mineracdo. Cabe aqui fazer referéncia a
um aporte tedrico que possibilite reflexdo sobre o papel das normatizacdes para as
praticas de prevencdo no mundo do trabalho, a fim de se compreender a natureza de

uma norma regulamentadora e a sua observancia.

Em ergonomia, a palavra norma pode ser utilizada em duas situagdes: a) quando a
norma estd direcionada ao dominio da atividade, como forma de procedimentos
operacionais ou ligadas as certificacbes de qualidade como as do sistema I1SO por
exemplo; b) relacionada aos quadros regulamentares que remetem aos componentes do
posto de trabalho, aos limites de exposicdo e serve ao agente de prevencdo como
ferramenta para medidas de controle e monitoramento dos riscos (MONTMOLLIN,

1997). Esta segunda compreensao € a que nos interessa.

Para Foucault, a norma se define como uma pretensdo de poder e exige sua observancia
mediante mecanismos de coer¢do, mas pode também ser uma técnica positiva de
intervencdo e de transformacdo (FOUCAULT, 2002).

3.1.1 Normatizagéo e Normalizacio

Outra distincdo que parece ser pertinente é entre os conceitos de normatizacdo e

normalizacéo.

A normatizacéo ¢ definida como ato de estabelecer normas para determinada a¢do. Tem
carater de preceito e ordem. E a instituicdo da norma que estabelece aquilo que deve ser

considerado normal e esté relacionada a uma situacao de poder (FOUCAULT, op. cit.).
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Uma norma regulamentadora € instituida por um organismo publico de poder que visa
controlar as situagdes de trabalho. Tem carater de obrigatoriedade e sua ndo observancia

pode ser punida.

De acordo Foucault (2002) e Canguilhem (2006), “normalizacdo € uma experiéncia
especificamente antropoldgica ou cultural ... onde a norma é aquilo que fixa o normal a
partir de uma decisdo normativa” (CANGUILHEM, 2006, p.206-08), regulariza a
normalidade, constitui um sistema de correcdo, mas nao de punicdo, de transformacéo
dos individuos e organizacdes, de maneira que se adequem as normas instituidas
(FOUCAULT, op cit.). No campo da prevencdo, as normas regulamentadoras sdo
essenciais. Elas ditam regras do que é permitido, proibido ou obrigatério no espaco de

trabalho. Indica o que ¢ o “certo”, com carater de obrigatoriedade, portanto inegociavel.

No campo da prética, o conceito de regra como uma prescri¢cdo também de ordem moral,
porque indica uma noc¢do da vida no coletivo, invoca o agir, a maneira de se comportar e
obriga uma forma de se ajustar ao meio social (AGOSTINI, 2013). O trabalho é um
ambiente social, portanto depreende-se que as regras de trabalho s&o postas para regular
as interagdes sociais, para adaptar o ambiente de maneira a torna-lo mais seguro, por

isso sdo fundamentais, essenciais.

Normas regulamentadoras surgem a partir de um diagnéstico da situacdo, da
identificacdo do problema e indica o que precisa ser mudado. Elas regulamentam uma
normalidade e pretendem transformar as organizacGes de forma que a seguranca e a
salde dos individuos sejam preservadas. Mas sua eficacia pode ser questionada por ser
ela limitada a um ato moral, do que deve ser feito, sem a preocupagdo com o como fazer

e as consequéncias que sua observancia carrega.
De fato, o nivel macro (da norma),

“ancorado numa ética de convicgdo, reclama a pureza absoluta
dos meios e se acomoda de indiferenga no que concerne as
consequéncias. N&o € entdo a eficacia que se prima, quer dizer,
o triunfo material de um valor, mas seu respeito. O ator moral
ndo se ocupa das consequéncias desde que sua intencdo seja
pura. Ele nédo é responsavel por isso, ou seja, pela quantidade
de sua vontade, o resto é fruto do azar e da providéncia”
(HOTTOIS, 1996. p. 492)
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A fragilidade da norma esta no fato da mesma nédo prever todas as variabilidades do
trabalho real, sendo que, em algumas situagdes, o cumprimento da norma pode colocar
em risco a seguranga por impedir que o trabalhador utilize suas competéncias técitas.
Como por exemplo, no caso de extracdo de ouro, a regra de molhar a rocha ou de
permanecer afastado a 20 metros do local de batimento de choco interfere na
visualizacdo e reconhecimento de irregularidades ou fissuras nas rochas, as quais séo
indicios, para os mais experientes, de instabilidades do macico e do risco de quedas de
blocos rochosos (FARIA, 2008). Nessa pesquisa o0 autor defendeu que a seguranca esta
principalmente nos saberes tacitos, no desenvolvimento das competéncias, na

transmissdo e compartilhamento destes.

Garrigou (2011) nos chama a atencdo para os limites intrinsecos e extrinsecos das
normas, apesar de ser incontestavel sua importancia para a reducdo da exposicao dos
trabalhadores aos agentes quimicos. Os intrinsecos sdo os referentes ao processo de
construcdo e elaboragdo das normas baseado em parametros de ambiente, de
caracteristicas fisioldgicas, de duracdo de trabalho entre outros. E 0s extrinsecos sdo 0s
inerentes a confrontacdo das normas com a realidade do trabalho real e suas

variabilidades (de produto, de espaco, de tempo, de estratégia de producéo).

Agostini  (2013) também trata de regras heterbnomas e endogenas, sendo as
heterbnomas as criadas externamente as empresas, como as NRs por exemplo, e as
enddgenas as criadas pelas empresas, como objetivos, metas, exigéncias de qualidade e
também prescricGes de passos para a tarefa. A questdo que a autora coloca € como a
empresa implementa aquilo que ela recebe como regras heterbnomas. Como essa
traducédo se da na forma e na atividade de trabalho dos diferentes atores? Em geral, essa
passagem pode ser feita com a introducdo de novas regras e prescricdes para as
atividades.

3.1.2 Importancia das prescrigdes e normaliza¢bes

Dekker (2001) tratou da importancia das prescri¢cdes e normalizagdes nas préaticas de
seguranca, principalmente em sistemas de modelo mental “IF-THEN”, (SE essa situagdo
ocorrer ENTAO se deve realizar tal tarefa). Agostini (2013) também trata dos conceitos
de regras e prescrigdes como sendo relativos a pratica. “A prescri¢cao é um processo que

conduz a acdo” (p.86). Nesse sentido, a prescrigdo passa a ser um recurso para a agao a
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medida em que serve de guia e de orientacdo ao trabalhador em relacdo aos objetivos ou

resultados esperados por uma tal atividade.

A questdo € que se as prescri¢cdes, em varios momentos, Sdo recursos para a agdo, elas
também representam, em outros momentos, constrangimentos a atividade e, assim como

as normas, estao longe do trabalho.

Normas e regras podem ser recursos, mas € preciso considerar que na atividade real,
diante das variabilidades e imprevistos sempre havera julgamentos diante das situaces,
sempre havera estratégias e regulacfes feitas pelos trabalhadores e estas podem ser
entendidas como violagBes. O exagero de regras muito detalhadas pode provocar
violacBes. Estas violacdes, frequentemente menores e insignificantes, podem
progressivamente diminuir o valor das regras em geral (LEPLAT, 1998). Nao seguir as
prescri¢es ndo significa propiciar a ocorréncia de acidentes, ao contrario, muitas vezes
se faz seguranca ndo seguindo os procedimentos, mas interpretando-os no devido
momento contextual (DEKKER, 2001).

3.1.3 Violagao

O conceito de violagéo discutido por Leplat (1998) guarda diferenga com o conceito de
erro de Reason (1990). Erro humano seria o desvio involuntério que ocorre na execugdo
de uma tarefa em consequéncia de ma compreensdo da situacdo. J& as violagGes sdo
desvios voluntarios em relagdo a uma norma ou prescricdo. E pode ter justificativa
maliciosa, quando ha a intencdo de provocar danos ou prejuizo, ou orientada, que é mais

frequente e ndo héa intencdo de danar.

Essa abordagem compreende o erro como fruto de um sistema mal concebido e de
fragilidades na interface usuario-dispositivo. O que nos parece bastante interessante
porque retira a responsabilidade do erro das maos unicamente do trabalhador ou da

vitima e amplia para o sistema.

As violacdes orientadas podem ser rotineiras e integradas a atividade ou podem ser
excepcionais quando ha uma situacdo nova devida a uma urgéncia ou a uma inovacao.
Em geral, em ambos os casos h& o conhecimento da direcéo e ndo ocorrem puni¢oes. Os

principais motivos da ocorréncia de tais violages sdo: 0 respeito a regra tem um custo
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fisico ou cognitivo elevado para o operador; as regras sao muito contraditorias e nao €

possivel respeitad-las numa mesma situacdo (LEPLAT, op. cit).

No estudo de Vaughan (1997) sobre o acidente com o 0nibus espacial Challenger, a

autora aponta que as regras podem ser violadas, ou ndo observadas, por varios motivos:

“a) podem ser tdo complexas que ndo ha entendimento sobre
elas, por isso ndo sdo seguidas; b) podem ser recentes e haver
desconhecimento sobre elas; ¢) podem ser vagas ou imprecisas
e as pessoas ndo veem que elas se aplicam a situacdo que
vivenciam; d) podem ser percebidas como irrelevantes para a
tarefa que as pessoas tém em maos; e) podem ser obstaculos a
execucdo da tarefa e entdo serem ignoradas; e/ou f) uma regra
pode entrar em conflito com as normas sobre a melhor forma de
se fazer o trabalho. H& que se reconhecer ainda as situagdes
para as quais ndo existem regras, ou para as quais as regras
existentes ndo sdo aplicaveis”. (VAUGHAN, 1997 p. 98).
Em qualquer nivel de um sistema socio-técnico que possui rigidez de regras, pode-se
encontrar violagGes as quais atribuir culpa e classificar como comportamento inseguro
(LEVENSON, 2004). Os acidentes passam, entdo, a serem considerados como
decorrentes de violagbes, ou ndo observancia as regras, no entanto, como toda a
atividade real comporta um sem nudmero de variabilidades, ela ndo cabe num

enguadramento normativo.

As variabilidades ndo sdo desconhecidas dos engenheiros e projetistas, pelo contrario, a
busca por neutralizé-las é atividade central desses profissionais ao tentarem controlar a
producdo (LIMA, 2005). Entretanto, pode-se dizer que as variabilidades sdo
permanentes e impossiveis de dominar (SCHWARTZ, 1997). Essa crenca racionalista
na eficacia da padronizacdo sempre encontrara um descumprimento de regras ao qual
atribuir responsabilidade. Isso porque ha um privilégio daquilo que pode ser objetivado,
medido e controlado em detrimento do conhecimento tacito que € subjetivo, até mesmo
intuitivo, que os trabalhadores mobilizam para dar conta do trabalho real e garantir a

producéo (LIMA op. cit.).

3.1.4 O trabalhador como o ator humano na seguranca

Contrérios a crenga de que o fator humano é o elo fraco do sistema, autores da

ergonomia enfatizam que o homem contribui positivamente contra os riscos e que é
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preciso atentar para a dindmica do sistema e suas vulnerabilidades (FAVERGE, 1970,
BEGUIN, 2009, LEPLAT, 2011). Deveres, regras e procedimentos ndo sio suficientes
para alcancar o trabalho bem sucedido, seguro e confiavel. Eles servem como recursos
para as acdes mas, ndo dao conta de abranger todas as circunstancias e, portanto, ndo
garantem a seguranca por si mesmos. Sdo os operadores que também fazem a gestdo da
seguranga, com regulacdes e estratégias, sejam individuais ou coletivas, e sdo essas

estratégias que precisam ser analisadas e valorizadas no sistema (FARIA, 2008).

Os padrdes sdo elaborados sem se considerar as vivéncias e as necessidades dos
proprios trabalhadores (OLIVEIRA, 2003). Se compreendermos que existe grande
dificuldade de padronizar ou normatizar todas as situagdes, pois elas dificilmente podem
ser antecipadas, entdo, basear a prevencdo somente em prescri¢fes é torna-la fragil
(LLORY, 1999).

Para fazer prevencao é necessario encontrar solucdes a serem implementadas, recursos a
serem utilizados e, ao menos, um ponto de partida a um projeto de transformacdo. A

norma sozinha ndo pode cumprir esse papel.

No caso estudado nesta tese, a norma que obriga a umidificacdo ndo chega a estabelecer
regras ou procedimentos sobre como produzir em ambiente umidificado, o que para as
empresas, como sera demonstrado, significou dificuldades e provocou desordens num
primeiro momento, servindo muito pouco como recurso para a agdo. A norma exigiu a
introducdo de um dispositivo que ndo havia sido pensado no Brasil e s6 existia para
perfuratrizes hidraulicas na Europa, mas ndo existia para 0s marteletes (que

predominam no Brasil), nem para as ferramentas manuais de corte, lixa e polimento.

No intuito de ultrapassar a mera constatacdo das dificuldades impostas pela inovacao,
esta tese propGe analisar a introducdo de sistemas inovadores a partir de um ponto de
vista particular: o da apropriacdo. Este olhar permite descrever as dindmicas que s&o
colocadas a prova no encontro entre a norma — 0 que ja esta cristalizado num dispositivo
ou um procedimento novo — e 0 conteudo e a forma da acdo no trabalho que visa dar
conta do desenvolvimento conjunto do dispositivo e seu uso (BEGUIN, 2004, BEGUIN,
2007). O que nos permite sair de uma visao de resisténcias as regras e ir um pouco mais

além, para as dimensdes construtivas e criativas.
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3.2 Apropriacao
3.2.1 Apropriacao versus aceitabilidade

Abordagens teoricas que tratam da insercdo de uma inovagdo técnica usam o conceito
de aceitabilidade ou adogéo. Essas abordagens se dividem em trés principais teorias que
sdo, segundo Bobillier-Chaumon (2003): a) teoria da intencdo — que foca nas atitudes e
comportamentos do usuario; b) teoria das estratégias de adogdo — interesse nos fatores
de contingencia durante a implantacdo; c) teoria de comportamentos interpessoais —
énfase sobre as reacOes individuais sob o angulo da satisfagdo percebida. Nas trés
teorias 0 que se depreende € que elas defendem que fatores como experiéncia de uso e
dimensBes emocionais sdo determinantes potenciais da aceitabilidade da tecnologia
(BARCENILLA e BASTIEN, 2009).

As principais criticas a esse modelo (da aceitabilidade) apontam para o fato de que falta
melhor andlise sobre os componentes sociais como um dos fatores de predicdo de
intengdo de uso (TERRADE, PASQUIER et. al., 2009) e que 0 mesmo esta baseado
numa concepg¢do cognitiva racional do individuo que busca predizer e modelizar 0s
comportamentos futuros provaveis dos usuarios a partir de um certo ndmero de
indicadores funcionais e sdcio-cognitivos (DUBOIS e BOBILLIER-CHAUMON, 2009).

Como proposta complementar a teoria da aceitabilidade, Bobillier-Chaumon e Dubois
(2009) defendem a ideia de ado¢cdo como um modelo composto de cinco dimens@es: 1)
Dimensdo intraindividual — custo cognitivo e emocional do uso da tecnologia; 2)
Dimenséo interindividual — redefine o coletivo de trabalho para trabalho coletivo
formalizado; 3) Dimensdo meta-individual — énfase nos incidentes sociorganizacionais,
tecnologias sobre o usuério e sua atividade; 4) Dimensdo transpessoal — apreende as
repercussdes sobre a construcdo e reconhecimento de identidade do individuo; 5)
Dimensdo impessoal — diagnostica a qualidade ergondmica e a confiabilidade do
dispositivo.

Para os autores, a aceitabilidade permite avaliar as probabilidades de apropriacdo das
tecnologias, limita os riscos de rejeicdo provaveis e reposiciona, se necessario, o projeto
de mudanca e/ou tecnologia. Partindo do vivido e do sentido pelos usuarios, a adogéo

aprecia os efeitos concretos da tecnologia sobre diversas dimensbes do sistema da
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atividade e permite, assim, reajustar o lugar e o papel do dispositivo nesse sistema de
trabalho.

Do ponto de vista desta tese, as teorias de aceitabilidade ou de adog&o séo insuficientes.
Primeiro, porque elas desconsideram as evolugdes que os proprios trabalhadores fazem
no instrumento, elas avaliam o uso que € diferente do prescrito como uma deturpacao e
ndo como um desenvolvimento duplo (do objeto e do usuario) que se da na relacdo
sujeito-objeto, como sustentado pelas teorias antropocéntricas e desenvolvimentistas

que constituem a base conceitual utilizada nessa tese.

Segundo, embora tratem das dimenses intraindividuais e cognitivas ndo se atém para a
inscricdo no corpo, quando a ferramenta se torna um prolongamento do préprio corpo
do usuario, que mobiliza seus sentidos e constréi um gestual durante o processo de

apropriacéo.

Terceiro, assim como apontado por Terrade, Pasquier et. al. (2009), falta uma analise
sobre 0s componentes sociais, mas 0s autores propdem uma abordagem que considere
tais componentes como fatores de motivacdo para aceitabilidade. Nosso entendimento é
de gque os instrumentos possuem uma natureza ja social e as caracteristicas deles sdo
partilhadas e difundidas no meio cultural a partir de um sistema simbdlico e de sentidos
que esse meio compartilha e que isso se d& num movimento de modificacdo do objeto
pelos sujeitos e dos proprios sujeitos pelo objeto. Eles tratam da necessidade de
encontrar um bom objeto pronto e acabado para os individuos de uma determinada
cultura, sem levar em conta que tanto os sujeitos como 0s objetos serdo transformados

Ccom 0 uso.

3.2.2 Apropriacdo: uma inovacdo para os modelos de prevencao de riscos

NOs propomos, entdo, analisar mais precisamente esta introducdo de dispositivos a
partir do ponto de vista da apropriacdo (BEGUIN, 2007). A introducio de dispositivos
de prevencdo inovadores parece modificar a atividade de trabalho dos empregados e
acompanhar, muitas vezes, novas situacdes de risco a serem gerenciadas. Algumas estdo
ligadas a tensdo existente entre as normas antecedentes e o dispositivo, ou ainda, a
incoeréncia desse Ultimo com a atividade e a tarefa prescrita. Mas essa introdugdo pode
igualmente, sob certas condigOes, ser apropriada pelos trabalhadores e participar da
génese profissional (BEGUIN, 2007; BEGUIN, 2010).
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Essa ideia se difere também dos modelos de prevencdao dominantes mobilizados para

discutir os problemas de seguranca.

As primeiras abordagens que ainda fazem eco nos modelos de seguranca adotados pelas
empresas culpabilizam os trabalhadores, considerando-os muito frequentemente como o
fator de inseguranca por ndo seguirem o procedimento prescrito, que garantiria um
funcionamento seguro (HEIRINCH, 1959; COOPER, 2004). Diversos estudos ja
apontaram que essa abordagem da culpabilizacdo contribui muito pouco com os
projetos de prevencdo e com a seguranca do sistema (WISNER, 1994; AMALBERTI,
2001; LIMA & ASSUNCAO, 2000; MENDES, 2006; ALMEIDA, 2006).

O modelo de analise de barreiras pressup8e a antecipacdo dos riscos € a construcdo de
barreiras fisicas e organizacionais para erros latentes e ativos (HOLLNAGEL, 2004,
GHOSH, BHATTACHERIJEE, et al. 2004). E um modelo sequencial que foca sobre a
cadeia de causas dos eventos que conduzem ao acidente, exigindo-se esclarecer o que se
passou e quais sdo os responsaveis (COLLINS & PINCH, 2010). Nossa posi¢do nesta
tese é de que nem sempre é possivel antecipar os riscos e as barreiras servem como
prevencdo apenas aos riscos conhecidos. N&o se pode tudo prever porque a atividade é
singular e varidvel, mas ha que se considerar os fatores de riscos conhecidos e ao
reconhecer que ndo sabemos tudo, projeta-se para dar recursos de enfrentamento do
desconhecido. Esta € a ideia baseada no principio da precaucdo (LIEBER, 2008), que

nos parece mais coerente quando se trata de inovacao.

O que propomos é um acompanhamento da introducao do dispositivo durante a fase de
implementacdo e apropriagdo, de maneira a analisar que novos riscos ele pode estar
produzindo e, ao invés de apenas construir barreiras, a proposta é reprojetar o

dispositivo de maneira que a situacdo de risco ndo exista mais.

Nossa abordagem se inscreve numa perspectiva que visa inicialmente reconhecer 0s
sistemas atuais de trabalho como complexos, imperfeitos, instaveis, incertos e que
requerem, portanto, que os trabalhadores participem da gestdo de riscos, 0 que nao se
passa apenas pela mobilizacdo dos procedimentos prescritos (OWEN, BEGUIN et al.
2009), mas integra a competéncia desenvolvida, o saber-fazer. O objetivo &, entdo, o de
que compreender como os trabalhadores podem consegui-lo gracas a uma praxis, isto €

ao desenvolvimento de um mundo profissional (BEGUIN, 2008). De maneira que,

29



quando os dispositivos técnicos sdo implantados, eles encontram maneiras de fazer ja
experimentadas ou de normas antecedentes (SCHWARTZ, 1997, BEGUIN, 2007) que
facilitem a apropriacéo do dispositivo pelo trabalhador.

Alguns importantes estudos da &rea de salde e seguranca buscam enfatizar o papel do
trabalho na gestdo da seguranca e a necessidade de se conceber sistemas mais seguros
de forma participativa (BEGUIN, 2003; DUGUE, PETIT, et al., 2010, PUEYO &
VOLKOFF, 2011). Mas nesta tese nos apoiaremos mais nos estudos voltados a
concepcao e inovacao, pois sdo eles que chegam mais perto da conjugacdo entre o

trabalhador e o artefato novo.

A introducdo de uma inovacgdo técnica provoca, quase sempre, a transformacdo dos
meios de vida ou de trabalho e, portanto, ela se insere num processo de potencial
criativo, bem como de reinterpretacdes e novas concepcfes da mesma novidade técnica
(BEGUIN & DUARTE, 2008). A introducéo, para ser bem sucedida, precisa favorecer

caminhos de acdo aos seus USUArios.
3.2.3 Alguns elementos importantes sobre o conceito de apropriacao

Inimeros estudos importantes sobre o conceito de apropriacdo foram realizados,
notadamente na Francga, a fim de pesquisar e demonstrar a importancia de se considerar
a apropriagdo como uma etapa do processo de producgéo, principalmente para garantir o
sucesso da inovacdo (FOLCHER, 2005, ZOUINAR, 2010, BANON, 2011, HARADJI,
et al.,, 2011, THIBAULT, MERLIN, et al. 2013). No entanto, estes estudos ndo se
interessaram particularmente pela abordagem da apropriacdo, no que diz respeito aos
dispositivos de prevencéo. E nesse ponto que esta pesquisa pretende avancar.

A apropriacdo pode ser entendida como um processo de duplo movimento entre
diversificacdo e estabilizacdo do uso do artefato, o que é possivel de ser reconhecido
quando se observa a distancia entre o que foi prescrito como uso desse artefato e como
ele é realmente utilizado, ou seja, a apropriacdo se da na mediagdo entre o sujeito e o
objeto (OLOGEANU-TADDEI & STAII, 2008a e 2008b).

Ela é ainda parte da atividade de trabalho que se inscreve num processo temporal
continuo durante o qual o usuério (trabalhador) d&4 uma funcéo ao artefato de maneira a

encontrar um sentido ao seu uso (MILLERAND, 2002). O sujeito, seja ele individual ou
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coletivo, possui, portanto, um papel ativo e criativo na transformacao e usabilidade do

artefato.

O sucesso da inovagdo passa, portanto, pela apropriacdo dessa novidade técnica pelos
operadores. A implantagdo de um novo dispositivo “reside e resiste” no processo de
apropriacdo que se inscreve numa ldgica de desenvolvimento continuo e inacabado do
homem (HARADJI, POIZAT et al. 2011).

Neste capitulo objetivou-se explorar o conceito de apropriacdo a partir de trés correntes
de pensamento apresentadas a seguir: a da génese instrumental; a da incorporacéo; e a

da enculturacéo.
3.2.3.1 Apropriagdo como processo cognitivo (génese instrumental)

A questdo do instrumento como mediador entre sujeito e objeto estad baseada na teoria
da atividade iniciada com os trabalhos de Vygotsky. InUmeras propostas teoricas e
estudos empiricos se basearam na ideia de desenvolvimento humano e funcionamento
psicolégico como fruto de um processo social, como apontam os trabalhos
desenvolvidos por Vigotsky e Leontiev (VYGOSTSKY, 1934, LEONTIEV, 1978 apud
RABARDEL, 1995). Essas teorias defendem que as relacdes do homem com o meio sédo

mediadas pelo instrumento que é construido social e culturalmente.

Iniciaremos pela conceituacdo da génese instrumental desenvolvida por Rabardel (1995)
que se apoia nos tedricos do desenvolvimento humano (Piaget, Vigotsky, Leontiev) e
defende que antes de ser um instrumento, o objeto é apenas um artefato construido para
uma dada funcdo, mas é na relacdo que o sujeito estabelece com 0 meio que esse
artefato ganhara status de instrumento. Para esse autor o instrumento é uma entidade
mista portadora de dois componentes: um fisico, chamado de artefato, e um psicoldgico.
O artefato, enquanto componente fisico, pode ser desde um conjunto de objetos que
formam, por exemplo, um equipamento tecnol6gico, ou uma simples ferramenta de uso
manual, ou mesmo uma parte de um objeto. Ja enquanto componente psicoldgico ele se
apoia na nogdo de Scheme de Piaget, que seria 0 esquema de uso que o sujeito incorpora
ao objeto compreendendo os objetivos do uso, as situacdes, os gestos. E na conjugacao
dos componentes fisicos e psicologicos que o artefato se torna instrumento num

processo que ele denominou de génese instrumental (RABARDEL, 2001). Instrumentos
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sdo, portanto, resultantes de um processo de desenvolvimento e ndo apenas um processo
de aprendizagem, no qual o sujeito o transforma realizando adaptacBes no proprio
objeto fisico ou na maneira, esquema, de usa-lo. O simples objeto ganha sentido e se

torna um instrumento de trabalho, ou seja, ocorre a génese instrumental.

Como dissemos anteriormente, a abordagem instrumental pensa a apropriagdo como
uma parte do processo de transformacdo que dara ao artefato o status de instrumento
(RABARDEL & WAERN, 2003). A apropriacdo de um artefato e o projeto do
instrumento sdo resultantes de iniciativas individuais (RABARDEL & BOURMAUD,
2003). Esta abordagem esté baseada numa visdo de homem e de mundo antropocéntrica
que considera os artefatos como objetos a serem transformados pelo trabalho. Os
individuos usuarios do artefato vao ajusta-lo conforme suas necessidades e condicdes.
Eles vao, portanto, desenvolver um conjunto de saberes e préaticas sobre o artefato,
como por exemplo, quais tarefas esse artefato permite cumprir, ou seja, quais objetivos
ele permite atender (FOLCHER & SANDER, 2005).

A abordagem instrumental desenvolvida por Béguin e Rabardel (2000) permite a
compreensdo do conceito de apropriacdo, no qual o instrumento é uma entidade
composta pelo artefato em ligacdo com a acdo. E da associacdo de ambos que se
constitui o instrumento. Assim, a apropriacdo recobre duas facetas possiveis: de uma
parte, a evolucdo dos esquemas cognitivos mobilizados pelos trabalhadores em contato
com a inovagdo técnica; de outra parte, a evolucdo e a diferenciacdo no artefato
introduzido. Esses processos podem se desenvolver em longos periodos que os autores
qualificaram como “génese instrumental” e que se ddo a partir da conjugagdo entre 0s
componentes fisicos e psiquicos do artefato, tornando-se instrumento (FOLCHER &
RABARDEL, 2004). Nesses processos ha um duplo movimento: aquele que esta
relacionado ao artefato em si e aquele que concerne ao esquema cognitivo (scheme). A
génese instrumental €, em Gltima analise, o processo pelo qual os sujeitos desenvolvem

0S instrumentos.

Quando o processo se da de maneira centrada ou orientada pelo artefato em si, a
caracteristica € o enriquecimento que os usuarios dao as propriedades do artefato,
atribuindo, por exemplo, outras fungdes ao objeto, segundo a necessidade que
encontram no trabalho. Esta fase é resultado de uma transformacéo do artefato, de um

ajuste sobre a ferramenta e da criagdo de uma nova funcdo a ele (RABARDEL e
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FOLCHER, 2004). Ao processo no qual o sujeito adapta o artefato proposto e da a ele

uma nova funcdo Rabardel (1995) chamou de “instrumentaliza¢do”.

Quando o processo é sujeito-orientado, ou seja, quando é o plano de acdo e o0 esquema
corporal que mudam, o resultado é que 0S USUArios reorganizam Sseus conceitos,
esquemas e o formato de suas atividades (seu contetdo, modos operatérios, sequencias
de acbes consideradas importantes pelos trabalhadores). E um processo relacionado
com o componente psicologico, o uso, 0s gestos, o formato da atividade, conceitos e
esquemas que envolvem a elaboracdo do instrumento. Os usuarios adaptam a atividade
e ndo o artefato, ou desenvolvem novas habilidades segundo a possibilidade de uso que
o artefato permite. Essa fase corresponde a constituicdo e evolucdo dos sistemas de
mediacdo da acdo pelo instrumento, ao que Rabardel (1995) nomeou de
“instrumentacio”. E a evolu¢do das maneiras de se fazer e de se pensar mobilizadas
pelos trabalhadores quando em contanto com a novidade técnica; o sujeito enriquece as
propriedades do artefato atribuindo outras funcdes a ele segundo suas necessidades
(RABARDEL E FOLCHER, 2004). Esta € a fase da catacrese, quando o artefato pode
ser usado para um fim diferente daquele anteriormente previsto e resulta numa
transformag&o do artefato, um ajuste na ferramenta e na criacdo de uma nova (BEGUIN
E RABARDEL, 2000).

A génese instrumental articula dois horizontes temporais, 0 da atividade situada no real
e 0 da atividade futura. Folcher (2003) distingue esses dois tempos, tanto em atividade
produtiva, que se refere ao uso e atividade construtiva, a qual se refere a apropriagéo.
Para esta autora, o foco da concepcdo de um instrumento deve ser facilitar a
aprendizagem entre usuérios e projetistas. E a evolugdo e diferenciacdo do artefato

introduzido.

Projetos baseados numa concep¢do antropocentrada vado considerar os artefatos como
baseados no trabalho, numa teoria sobre seu estado (formato, funcdes, intencdo de

desempenho) e na natureza e uso do instrumento pelo sujeito.

Mas, a apropriacdo do instrumento nédo se restringe a lhe conceder novas fungdes, a
enriquecer suas propriedades ou elaborar esquemas de uso. A apropriagdo de um
instrumento significa sua assimilacdo corporal e integracdo num sistema de sentidos e

saberes simbolicos anteriores, numa légica de génese instrumental, de incorporacao e
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também de enculturacdo, pois que é compartilhada dentro do coletivo (LENAY, 2011,
THEUREAU, 2011)

3.2.3.2 Incorporacgéo

Outra corrente tedrica que nos serve de base para compreender o conceito de
apropriacdo € a desenvolvida por autores cognitivistas que defendem que o modo de
funcionamento das tecnologias que participam de nossa atividade cognitiva, seja ela na
acdo, percepcdo ou racionalizacdo, € inseparavel de sua inscricdo no corpo fisico. Essa
incorporacdo do instrumento, ou seja, quando seu funcionamento se da como um
componente dos orgdos do nosso corpo vivo, € o que define quando ela esta
completamente apropriada pelo sujeito usuario. Apropriacdo é, portanto, a assimilagédo
da ferramenta no corpo (LENAY, STEWART e GAPENNE, 2002, LENAY,
THOUVENIN, GUENAND, 2007, LENAY, 2011, LENAY, 2012).

Dai depreende-se que hd uma importante relacao entre a histdria do gesto e a ferramenta.
Os projetistas de produto se preocupam em encontrar a “boa ferramenta” que ndo
permite ao usuério fazer usos desviantes daqueles para os quais ela foi inicialmente
projetada (FOLCHER, 2003). Mas na pratica, a impressdo de que a ferramenta
determina o gesto € ilusdria, pois na verdade ela é resultado e ndo a causa de um longo
processo de construcdo (LENAY, 2002, DUEZ, 2009).

A ferramenta, quando projetada, tem apenas um status de objeto atribuido (do francés
“dépose™), ou seja, pode ser reformulada com a finalidade de otimizar a eficacia da
estratégia escolhida para a acdo. O uso inicial se da a partir de percep¢des tacteis,
visuais, ou auditivas quando for o caso. O gesto € consciente e pensado. Ao longo do
processo de aprendizado de seu uso, 0 gesto continuard consciente, mas se torna
automatizado, transparente ao sujeito que o incorpora. A ferramenta passa a ter um
status entdo de apreendida (do francés “saisi”’) (LENAY, 2006).

N&o é a ferramenta pura que determina tdo simplesmente o gesto. Ela contribui para
constituir as acdes, mas apenas quando em modo apreendido, quando j& transparente ao
sujeito. Assim, ao final de um processo mais ou menos longo de aprendizado e
incorporacdo, a ferramenta gera um gesto Unico. O uso ndo depende mais da percepcao.
O instrumento se torna parte do sujeito e constitui sua experiéncia vivida (LENAY,
2002)
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A apropriacdo do instrumento significa sua assimilacdo corporal. No entanto, essa
entidade técnica pode ser diferenciada ao longo do tempo conforme os diferentes papéis
que elas desempenham separadamente. A adocdo da ferramenta é também sua
integracdo a um sistema de sentidos, de valores simbdlicos, assimilados por
individuacéo e partilhados com o meio (LENAY, 2011; THEUREAU, 2011, ZOUINAR,
2011).

3.2.3.3 Enculturacéo

Outros autores desenvolveram o conceito de apropriacdo a partir de um referencial
historico-cultural que em nada se contradiz com as demais correntes ja citadas, mas é

bastante importante conhece-lo para ampliacdo do conceito.

Os conceitos de individuagdo e objetivagcdo sdo importantes para compreendermos essa
abordagem. Suscintamente, individuacéo € o processo de constituicdo do sujeito a partir
do contato com o mundo, construindo e transformando a si mesmo. Objetivacdo é a
apropriacdo que o sujeito faz das caracteristicas humanas impressas nos diversos
elementos da cultura, imprimindo sua marca no contexto social em que se insere através
de sua atividade, mediada pelo que é socialmente aceito, construindo e transformando o
mundo (ZANELLA, LESSA, DA ROS, 2002).

Theureau (2004) defende a tese do “carater antropologicamente constitutivo da técnica”
para afirmar a tecnicidade originaria de toda cognicdo (ou acdo) e de toda humanidade.
Ele diz que o meio € constituido por uma memoria tecnolégica que ultrapassa o simples
conjunto de ferramentas e meios, mas que pode ser por vezes interior e outras vezes
exterior ao sujeito. A natureza social dos instrumentos é devida as caracteristicas do

artefato que sdo partilhadas e difundidas nas comunidades e coletividades.

O autor divide a apropriacdo em trés momentos possiveis: 1) integracdo total ou parcial
do instrumento ao sistema de a¢fes naturais e possiveis ao sujeito, que ndo requerem
nem a suspensao da acdo ja em curso, nem a elaboracdo de novos gestos ou esquemas; 2)
integracdo de elementos novos ao proprio mundo (dentro do que sua organizacao lhe
permite), e as vezes ao prdprio corpo; 3) integracdo total ou parcial do objeto & cultura
propria do ator mais, eventualmente, transformacGes no objeto e sempre num processo
de individuacdo, isto é, processos que consideram a génese de um individuo e de suas
caracteristicas definitivas (THEUREAU, 2011).
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A apropriacdo é cultural na medida em que se da a partir de um sistema de saberes
simbdlicos (formas simbdlicas, cultura num senso restrito, linguagem, formalismos)
tanto para o sujeito em face do objeto como para os outros. A dindmica evolutiva do
instrumento é, portanto, social e coletiva. E ha ainda um movimento de partilhar o que
foi herdado e/ou construido e/ou transformado que é correlativo ao desenvolvimento de
processos de apropriacdo em nivel individual e coletivo (THEUREAU, 2004 e
THEUREAU, 2011).

Esse autor usa o termo apropriacdo muUtua para caracterizar as interacGes entre as
diversas organizacGes que introduzem a mesma inovacdo. Ele vai além do ponto de
vista “micro” do processo que concerne a apropriacao apenas em relagdo ao sujeito em
face do objeto, ou do sujeito e a organizagdo em que esta inserido, para a apropriacao
que as diversas organizacGes fazem da tecnologia, sejam elas as usuarias ou aquelas que
desenvolvem as tecnologias (THEUREAU, 2011).

Em suma, o que se pretendeu discorrer nesta introducdo foi a contribuicdo do ja
estudado sobre a apropriagdo para, entdo, se pensar como essa abordagem pode ainda

contribuir com a prevencao.
Em sintese, as principais contribui¢cGes da abordagem da apropriacéo sao:

a) Para que seja eficaz a implantacdo de uma novidade técnica em seu espaco, ela
deve encontrar pontos de ancoragem em um meio cultural, cognitivo e social
que Ihe seja favoravel, e que possa ser recolocada em movimento pelo objeto
técnico (BEGUIN, 2004)

b) Apropriacdo recobre varias facetas possiveis: de uma parte, a evolucdo das
maneiras de fazer e de pensar mobilizadas pelos trabalhadores em contato com a
novidade técnica; de outra parte, a evolucdo e a diferenciacdo do artefato
introduzido;

c) A apropriacdo ocorre quando o artefato ganha uma inscricdo no corpo do usuario
de tal maneira que o0s gestos durante 0 uso se tornam transparentes
(automatizados) ao usuario;

d) Para se ter apropriacao efetiva é preciso que o artefato ganhe sentido e inscricao

simbdlica em toda comunidade usuéria;

36



e) Ao longo do tempo pode se desenvolver a génese profissional que concerne ao
desenvolvimento de certos instrumentos (entidade composta pelo artefato e
pelos componentes ligados a agdo), mas também competéncias e

conceptualizaces.

Estes trabalhos sdo bastante importantes para se compreender como se da a apropriacdo
pelo operador em face do instrumento. Para as correntes que estudam concepcdo de
novas ferramentas de trabalho, novos equipamentos e novos sistemas de producéo eles
sdo essenciais e atendem a demanda para se compreender como se da o uso pelo usuario
final do instrumento. No entanto, essas teorias param nesse ponto. Contudo, para se
pensar a apropriagao para a prevencdo, e preciso ir além. A prevencgdo ndo se faz apenas
pelo fator humano, ela é sistémica. E preciso pensar, portanto, a apropriagdo por meio
de uma abordagem sistémica, principalmente quando se tratar de um dispositivo de

prevencéo inovador e especialmente quando ele surge para atender a uma norma.

Tal constatacdo nos obriga a rever as abordagens em salde e seguranca praticadas pelas
empresas e organismos de estado e nos conduz a refletir também sobre os processos de
concepcao de inovacao e como eles podem ser facilitados pelos agentes quando se trata

de conceber para a prevencao.
3.3 Impactos sobre a salde e a seguranca
3.3.1 Saude

A acepcdo comum que se fazia sobre a salude, conforme afirmaram Laville et VVolkoff
(1993), era dada pelas auséncias de: patologias, deficiéncias, restricdes a vida social e
miséria econdbmica. Essa no¢do de saude a partir das auséncias configurou os caminhos
dos estudos em epidemiologia que buscaram a ligacdo entre uma causa e um efeito para

as doencas e a prevencéo sobre o controle das causas.

Retomando a questdo das normas, elas sdo fundadas sobre dimensdes fisicas que sao
possiveis de serem demonstradas através de estudos epidemioldgicos. Propomos neste
capitulo avancar na compreensao dos modelos de saude em sua relagcdo com o trabalho e

modelos de prevencdo em salde praticados no Brasil.
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3.3.1.1 Saude e trabalho

O conceito de saude mais atual e amplamente conhecido, definido pela OMS, afirma
que “saade ¢ um estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo somente
auséncia de afeccdes e enfermidades”. Recebeu inimeras criticas ao longo dos anos
pelo seu carater idealista e utdpico ou inatingivel. Outros autores ressaltaram que essa
definicdo e particularmente interessante por sublinhar que ndo se trata apenas de
auséncia de patologia mas de bem-estar e dimensdes que ndo sdo apenas bioldgicas ou

fisicas mas também sociais e mentais.

Na carta de Ottawa pela promocao da saude (1986), encontramos a compreensao de
salde como a medida em que um grupo ou um individuo podem realizar suas ambicdes
e satisfazer suas necessidades evoluindo e se adaptando ao meio. O desenvolvimento de
uma afeccdo influencia a capacidade do individuo enquanto membro participante de um

grupo interdependente.

Esse conceito nos permite reter a salde como uma construcdo dindmica em que 0sS
eventos vividos sejam produtores de sentidos e construtores de uma histéria
(DAVEZIES, 1993). Para Dejours (2003) a saude é ter meios de construir um caminho
préprio e pessoal. Este autor defende que ndo héa trabalho sem sofrimento, mas é
possivel que sob certas condi¢cdes e circunstancias o trabalho permita que o sujeito

construa seu préprio caminho e assim ele seja um promotor de saude.

Daniellou & Davezies (2006) contribuem para o entendimento sobre o conceito de
salde no trabalho afirmando que a salde é objeto de uma construcdo individual mas
num contexto que é social e o trabalho pode favoreca-la ao ser vivido e reconhecido

como uma marca da histéria do individuo.

O trabalho tem status, portanto, de promotor do bem-estar fisico, mental e social dos
trabalhadores. Isto significa considerar a atividade como lugar de integracdo entre

restri¢des e constrangimentos do trabalho e da salde.

Tais entendimentos sobre o que é saude convoca novas abordagens para a prevengdo. A
trajetoria de ampliacdo do conceito de salde ndo mais como auséncia de doenga, mas
como uma construcdo dinamica e social se refletiu também na trajetdria das préticas de

prevencao.
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3.3.1.2 Modelos de Prevencgao

Nos séculos XVIII e XIX ocorreu o advento da Saude Publica/ Medicina Preventiva,
por pressdes decorrentes da revolucdo industrial sobre a saude dos trabalhadores das
fabricas, que consideravam funcdo do Estado proteger a saude dos cidaddos (ROSEN,
1994). No entanto, a medicina da for¢a de trabalho, do operéario ndo foi o primeiro alvo
da medicina social, mas o ultimo. Surge uma medicina focada no controle da satde do
corpo das classes mais pobres para torna-las mais aptas ao trabalho e menos perigosas
as classes mais ricas (FOUCAULT, 1979). Essa medicina do controle objetiva adestrar
e disciplinar o trabalhador, tomando-o como objeto e instrumento do seu exercicio de
poder (FOUCAULT, 1987).

O Estado Capitalista passa a se interessar pelo retorno financeiro do investimento na
prevencdo de doencas associadas ao trabalho. S8o criados departamentos médicos nas
empresas para minimizar prejuizos decorrentes de afastamentos e absenteismo dos
empregados, assim surgiu a Saude Ocupacional como estratégia e instrumento de poder
e controle dos trabalhadores, baseada no fazer cumprir normas, regras e procedimentos.
Esse modelo de satde ocupacional é o encontrado dentro das empresas e escritorios de

consultoria em medicina e seguranca ocupacional ainda hoje.

No Brasil, na década de 1980, ocorreram mudancas na politica de saude, consolidando-
se na VIl Conferéncia Nacional de Saude a proposta de criacdo do Sistema Unico de
Saude (SUS), com atribuicdo de coordenar a¢Ges de saude entendida como direito social

e de cidadania que englobam a satde dos trabalhadores.

O novo modelo denominado Salde do Trabalhador inclui a promocgdo, a prevencdo € a
assisténcia ao trabalhador, que passa a ser considerado individual e coletivamente como

sujeito de um processo de mudanca (LACAZ, 1996).

Houve um importante crescimento nos Gltimos 25 anos dos servigos direcionados a
salde do trabalhador, apesar da escassez de recursos materiais e profissionais para essa
atividade e do atraso na implantacdo de politicas efetivas (LACAZ, 2010; COSTA,
LACAZ, JACKSON-FILHO et al., 2013).

Atualmente, se encontram no interior das empresas modelos de atencdo de salde

ocupacional que continuam baseados em medidas de controle de normas, regras e

39



procedimentos. Nos servicos publicos de saude do trabalhador, as estratégias de
vigilancia, promocéo, prevengéo, assisténcia e reabilitacdo ainda ndo séo adotadas em
todos os ja existentes.

As estratégias de prevencdo adotadas em ambos 0os modelos citados ainda estdo voltadas
para a observancia as normas regulamentadoras que, embora importantes, pois apontam
0s macrodeterminantes de acidentes ou doencas no trabalho, séo insuficientes porque
ndo buscam possiveis explicacBes que estdo presentes na singularidade da relacdo do
sujeito com a situacdo de trabalho, seus determinantes e condicionantes como preconiza
a ergonomia francesa (VILELA, ALMEIDA et al. 2012).

Fazer prevencdo em salde do trabalhador é considerar a atividade de trabalho como
integradora dos constrangimentos de trabalho e da salde. Através de analise
aprofundada e sistematica da atividade é possivel identificar as fontes de riscos e
também compreender como os trabalhadores fazem a gestdo ou ndo desses riscos no dia
a dia e contribuem com a producdo (LAVILLE, 1998). Ou seja, € preciso considerar que
os trabalhadores ndo s&o passivos nesse ambiente de trabalho e contribuem para fazer a
seguranca (OWEN, BEGUIN et al., 2009).

As evolugdes no conceito de satde obrigaram a uma evolugdo no conceito de prevencao
e, mesmo que o desenvolvimento das novas praticas de prevencdo ocorra com
dificuldades e ainda muito atados as normatizacGes, € possivel identificar também a
evolucdo na compreensdo sobre seguranca no trabalho, cuja trajetéria € bem parecida

com a prevencao em saude.
3.3.2 Seguranca

Aspecto importante para se pensar seguranca € o conceito de perigo e risco. Perigo pode
ser entendido, conforme diretriz europeia, como a propriedade de poder provocar danos
a satde ou ambiente que € inerente a uma substancia ou situacdo fisica (COMMISSION
EUROPEENNE, 1997). Ja o risco esta relacionado a probabilidade de ocorréncia do
dano (GRAYHAM, 1999 apud GARRIGOU, 2011).

Garrigou (2011) explica que essas definicdes de perigo e risco se baseiam na nogéo de

ocorréncia. O risco pode, portanto, ser medido pela probabilidade de que ele ocorra,
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pela sua gravidade e aceitabilidade, ou seja, 0 que se deve evitar é a exposicdo a um

risco, mas ndo a situacdo que possua um perigo intrinseco.

Utilizando como exemplo o que foi estudado nesta tese, 0 ambiente da inddstria de
granito é perigoso, pois a substancia silica € um componente mineral do granito. A
exposicdo a poeira de silica € um risco a saude do trabalhador. Portanto, ndo precisa ser
evitado o trabalhar em mineracdo de granito (perigo), mas sim, a exposi¢do a poeira

(risco).

As abordagens de satde ocupacional e salde do trabalhador pensam a prevencdo com
base em dados epidemioldgicos e de estudos sobre limites de exposicdo que buscam
medir os niveis de exposicdo a condicdes de trabalho deletérias e elaboram normas
regulamentadoras para controlar e monitorar essa exposicdo. Salienta-se novamente o
mérito da epidemiologia na identificacdo dos fatores de risco e sua relagdo com o
adoecimento. J& no campo da seguranca a heranca é a das abordagens probabilisticas e
estatisticas que explicam a ocorréncia dos eventos baseadas no pareamento entre causa e
efeito, frequéncia e gravidade, e a pratica de controle dos eventos é novamente a

normatizacéo.

Essas abordagens se baseiam na premissa de que os trabalhadores sdo herdeiros de um
sistema degradado, com defeitos, mal concebido, com instalacdes precarias ou malfeitas,
manutencdes deficientes, e que a prevencdo deve se basear na descoberta e
neutralizagdes dos “erros latentes” (REASON, 1990).

Percebe-se ai outro tipo de crenca racional na eficacia das normas para a prevencao de
acidentes, como se o funcionamento das maquinas ndo se devesse a interferéncia
humana. Sabemos que o trabalho real consiste em gerir as variabilidades
quotidianamente. “As mdquinas s6 ‘funcionam bem’ gracas a ‘generosidade’ dos

homens que pavimentam o seu caminho” (LIMA, 2005 p.9).

A seguranga concreta € mais resultante de habilidades individuais e coletivas de
trabalhadores que gerem o risco em tempo real (SIX, 1999). Eles devem interpretar
esses procedimentos dentro de um conjunto de ac¢les e circunstancias que escapam as
normas: ndo € resultante da obediéncia as regras, mas dos insights no contexto de

situacdes que demandam certas acdes. Nesse sentido, € necessario entender a distancia
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existente entre prescricbes e atividade e que sejam criadas condi¢bes para que as

habilidades dos operadores nas adaptacdes possam se desenvolver (DEKKER, 2003).

Esses autores consideram que o ambiente de trabalho diario € inerentemente imperfeito
mesmo quando o sistema ndo estd em modo degradado de funcionamento. Os sistemas e
as tecnologias muitas vezes séo faliveis. O foco da gestdo de seguranga precisa ser
mudado para se obter uma vis&o mais holistica do trabalho humano (BEGUIN, OWEN
et al,. 2009). E preciso deslocar o foco dos erros, da dindmica dos sistemas e suas
vulnerabilidades para a atividade de trabalho. Quando se fala de atividade, o acento é
colocado sobre a pessoa, como ator humano e ndo tanto como fator humano (WEILL-
FASSINA, 1993). A premissa é de que os trabalhadores ndo ficam passivos diante dos
riscos e contribuem ativamente na mitigacdo deles (DE LA GARZA e WEILL-
FASSINA, 2000; WEILL-FASSINA, 2003; OWEN, BEGUIN et al, 2009; CAROLY,
2011).

A gestdo do risco recobre processos de diagnoéstico, previsdo, antecipacao, controle e
recuperacdo (DE LA GARZA, WEILL-FASSINA, 2000), que os trabalhadores fazem
em tempo real, ao longo de toda a jornada diaria de trabalho. As autoras defendem que a
gestdo dos riscos é feita através de regulacdes verticais e horizontais. As verticais sdo as
relacionadas aos objetivos da empresa (producdo, evitando riscos maiores e maus
funcionamentos), as regras (tarefas prescritas ou esperadas), as ferramentas disponiveis
e suas regras de utilizacdo. As horizontais remetem as regulacdes operativas
desenvolvidas na execucdo efetiva do trabalho e ocorrem a partir da construcdo de
compromissos com a tarefa, ajustes necessarios num contexto de perturbacGes e gestao
do tempo. A gestdo horizontal s6 é possivel na interacdo com a vertical, seja como
complementaridade, modificacdes ou antagonismos (DE LA GARZA, 1999; GUYOT-
DELACROIX, 1999). Mas a horizontal é mais dinamica e responde em curto prazo aos
perigos do trabalho, ela se atualiza em tempo real, no curso de cada intervengéo, se

modifica e evolui segundo as circunstancias e exigéncias do trabalho.

Terssac e Lompré (1996) caracterizam as atitudes dos operadoras na mitigacdo dos
riscos como sendo regulacdes quentes e frias. Denominaram regulagdes quentes aquelas
que ocorrem na urgéncia e tomada de decis@o no coracdo da acdo. Essas alternativas de
regular o meio podem ser posteriormente apreendidas pelo coletivo de trabalho se for

considerado pertinente para a atividade, implementando assim novos procedimentos néo
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previstos. Regulagdes frias ocorrem no espaco de debate no seio da organizacdo quando
for discutido o que foi feito durante uma urgéncia (regulacdo quente). Tal discusséo
deve ser feita envolvendo véarios métiers, diferentes pontos de vista e diferentes
hierarquias. Ocorre entdo uma circulacdo entre as regulacdes quentes e frias para

reescrevé-las.

Tanto as regulacdes quentes e frias de Terssac e Lompré quanto as regulacGes verticais
de horizontais de La Garza e Weill-Fassina tratam a gestdo do risco na dimenséo
coletiva e no seio da atividade real e colocam em questdo a seguranga baseada em

regras, face as incertezas e variabilidades.

Estudos mais recentes defendem a nocdo de articulacéo entre a seguranca normatizada e
a seguranca em acdo (sécurité réglée e sécurité gerée nos originais em francés)
(DANIELLOU, SIMARD ET AL., 2009).

A normatizada é a no¢do de seguranga baseada nas normas e regras cujo objetivo deve
ser o de “definir e prever respostas pertinentes a cenarios antecipaveis” (DANIELLOU,
SIMARD et al., 2009, p. 68) de maneira a controlar ou suprimir riscos através de
barreiras defensivas que possam prevenir ou limitar as consequéncias de um evento
indesejado. A realidade do mundo do trabalho mostra que a supresséo do risco ou a
meta risco zero € muito rara ou inexistente e as barreiras podem ser feitas de maneira a
substituir um risco cujo potencial de danos é muito alto por outro menor (CUVELIER,
2011).

Ja a seguranca em acdo é aquela desenvolvida pelos trabalhadores no curso de suas
atividades. Ela desempenha um papel essencial na gestdo dos riscos ao identifica-los,
lidar com as incertezas, variabilidades, eventos indesejados e controla-los de maneira a

garantir o curso da producéo.

O ponto em comum e relevante destes estudos € a constatacdo de que os conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e organizacionais sdo fundamentais porque permitem antecipar
as situacOes de trabalho, mesmo que de maneira limitada aquilo que ja é conhecido, Ja o
conhecimento do especifico, das variabilidades, que esta incorporado na histéria dos
coletivos é fundamental porque permite precaucdes e cuidados nas situagdes de trabalho.

O primeiro tem a capacidade de prever e tentar controlar as situagdes de risco, baseado
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nessas previsdes, 0 outro tem a capacidade de perceber e tentar controlar o risco no

momento da ocorréncia.

Esta tese pretende demonstrar que, inicialmente, a gestdo do risco de silicose foi
pensada apenas do ponto de vista da norma e do risco sobre a salde e ndo para a
seguranga, sem considerar seus impactos para a atividade e o sistema e sem, nem
mesmo, apontar caminhos para essa solucdo. Diante da inexisténcia de meios para
alcancar esse objetivo, uma inovacao se fez necessaria. Era preciso conceber um sistema
que pudesse funcionar com agua, era preciso um projeto de concepcao para a prevengado

da silicose.

3.3.2.1 Inter-relagdes entre inovacgao e seguranca

Alguns estudos que abordam as inter-relagdes entre inovacdo e seguranga mostraram
situacGes em que a inovacdo provocou conflitos e impedimentos as atividades gerando
novos riscos e acidentes (VAUGHAN, 1996; DWYER, 2006; FONSECA, 2007;
FARIA, 2008; COLINS & PINCH, 2010; NORROS E NUUTINEN, 2009). Estes
estudos indicaram que alteragdes técnicas e/ou organizacionais cujas finalidades eram a
prevencdo, paradoxalmente, acabaram por provocar distdrbios na atividade dos

trabalhadores, criando outros riscos.

Retomando os conceitos de salde nos atemos a definicdo de Canguilhem (2006) que
compreende a salde como a capacidade de se adaptar a um ambiente que estd em
constante evolucdo de maneira a manter sua capacidade vital, mas também aproveitando
as novas oportunidades para seu proprio desenvolvimento. Esta definicdo nos parece
bastante interessante por trazer a questdo das evolucOes, inovacdes e desenvolvimento
do sujeito. Ela traz um desafio para quem concebe sistemas de prevencao que € o de
considerar o sujeito usuario como aquele que também se beneficia da inovacao para seu

préprio desenvolvimento.

O ponto de vista que esta tese pretende enfatizar € o de se considerar que a concepgéo e
a introducéo de sistemas de prevencao inovadores sdo desafios ndo sé para aqueles que
concebem as normas, mas também para as empresas, 0S pesquisadores e 0s

trabalhadores. Desafio no sentido de que a inovacao nédo traga novos riscos ao modificar
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a atividade de trabalho, mas também para que as inovagdes contribuam, ao contrario,

com o desenvolvimento de melhorias na atividade no decorrer do tempo.
3.3.3 Concepcao para a prevencao

A ideia norteadora deste capitulo é a de que conceber para a prevengdo implica na
necessidade de pensar a concepcdo a partir do conhecimento que se tem sobre as
condicdes nas quais € possivel conceber e as condi¢Bes nas quais a atividade de trabalho
se realiza (SIX, 1999).

Em pesquisa realizada por Lamonde, F., Richard, J, et al. (2009), os autores
demonstraram que consultar os agentes de prevencdo, ergonomistas ou trabalhadores
ndo é pratica usual dos engenheiros projetistas que se prendem a uma ideia de

comportamento provavel do usuério.

Iniciaremos por ponderacdes sobre o que é atividade de trabalho para em seguida

refletirmos sobre concepcéo.
3.3.3.1 A atividade como foco

Se for valido afirmar que o homem, longe de ser o elo fraco do sistema, &, sim, aquele
que garante sua continuidade com seguranca atraves de regulacdes e estratégias, se
quisermos que as pessoas operem positivamente dentro do contexto de trabalho, €
preciso oferecer condi¢bes para se expandir o repertorio de recursos disponiveis,
garantir o desenvolvimento do mundo profissional (BEGUIN, 2004)

Essa constatacdo nos remete a pensar condicdes que favorecam esse desenvolvimento.
A prevengdo, atualmente, entende o operador como seu alvo, mas ndo como ator no
centro da gestéo de riscos. Tudo que o trabalhador mobiliza no curso da agéo para dar
conta de manter a producdo, cumprir uma tarefa penosa, garantir o respeito aos prazos e
preservar a salde tende a ser ignorado nos programas de prevencdo dentro das empresas
e, também, das vistorias que os servi¢cos publicos de vigilancia realizam. Trata-se,
portanto, também, de dar condic¢des e garantir a possibilidade de agir dos profissionais
da prevencdo que, na sua maior parte, estdo desamparados ou em dificuldade para

responder concretamente aos objetivos da salde no trabalho (GARRIGOU, 2011).
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As préticas usuais de prevencgdo, como dito anteriormente, estdo muito mais voltadas ao
diagnostico e estabelecimento de medidas de corregdo e controle do que a um
verdadeiro projeto de concepcao para a prevencdo. Elas sdo essencialmente técnicas e
regulamentares (S1X, 1999).

E preciso que sejam consideradas as necessidades dos individuos que s&o afetados com
a introducdo de novas tecnologias no trabalho. De certa forma, os esforcos dos
trabalhadores em direcdo a mitigacdo dos riscos também sdo 0s que mostram as
vulnerabilidades do sistema. No entanto, modelos classicos de engenharia apresentam a
tendéncia de pouco considerarem racionalidades e saberes por parte dos que fardo uso
da nova tecnologia. Esta, por sua vez, poderd implicar em dificuldades para a atividade
real, porque novas tecnologias trazem necessidade de mudancas nos padrdes pré-
estabelecidos (QUINTANILLA, 1988; BEGUIN e DUARTE, 2008).

Theureau e Pinsky (1984) nomearam como o paradoxo da ergonomia de concepcao o
fato de que a situacdo de inovacdo implica em desconhecimentos sobre seu real
funcionamento. O paradoxo é que a ergonomia estuda a situacdo real, mas a concepgao
pensa sobre uma atividade que ainda ndo existe. Como entdo prever que tipos de novos

riscos a inovagdo pode provocar?

Em se tratando de insercdo de novas tecnologias, 0s ergonomistas recomendam que a
organizacao seja mais flexivel, para que o trabalhador possa dar respostas adequadas as
variacbes que surgirem no decorrer do trabalho (ABRAHAO & TORRES, 2004).
Contudo, projetar tecnologias e sistemas socio-técnicos flexiveis é um desafio, porque
devem incorporar a liberdade para o trabalhador fazer suas regulacdes e lidar com as
variabilidades (BEGUIN, 2008). Desafio este, que visa quebrar a relagdo com a

“tradigdo taylorista de separagdo entre concepgao e execugdo” (DUARTE, 2002 p.14).

Abordagens sociais sobre a prevencdo de riscos indicam o caminho da intervengéo
participativa que considera envolver os atores da empresa no projeto de concepcao
(GARRIGOU, DANIELLOQOU, et al., 1995) e atentar para as questdes da organizacao, ou
do sistema, no processo de transformacdo (CARBALLEDA, BEGUIN, et. al., 1997).
Faz-se aqui uma passagem da nocdo de risco para a nocdo de situacdo onde pode
aparecer riscos ligados a configuracdo de diferentes elementos do sistema (SI1XX,1999)
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Metodologicamente, os momentos de inovacdo Sao proveitosos porque permitem
revelar processos de ajuste antes que eles se cristalizem. Tais momentos devem estar
presentes na concepc¢ao e durante o uso, entendendo concep¢do como “processo de

desenvolvimento conjunto do artefato e da forma de agéo” (BEGUIN, 2008 p. 81).

E preciso que haja 0 encontro entre engenheiros que projetam as situacbes e
trabalhadores que gerem as situacdes. A participacdo destes atores através de debates,
explicitacdo dos problemas enfrentados na rotina de trabalho e o envolvimento deles na
resolucdo desses conflitos deve ser garantida e efetiva para se ter prevencdo eficaz,

mesmo se, por vezes, nem tudo possa ser resolvido (VILELA et al, 2007).

Os trabalhadores devem ser considerados como aqueles que continuardo o processo de
concepcao e sdo eles que terminardo o projeto durante a fase de apropriagdo, em que
realizardo adaptagdes conforme suas necessidades. A concepcao deve ser conduzida de
maneira a garantir o espaco de acdo dos operadores/ usuarios da inovagdo. O
conhecimento, as adaptacdes, as hovas demandas que surgem ao sistema a partir do uso
pelos trabalhadores devem ser legitimados e deve-se considerar a necessidade de
reprojetar quando essas novas adaptagdes representarem novos riscos que ndo haviam
sido previstos. E preciso reprojetar até 0 momento em que o novo artefato se torne um
instrumento mediador eficaz e pertinente para a atividade do sujeito (BEGUIN e
DUARTE, 2008).

Poizat, Haradji et al. (2011), defendem a necessidade de se conceber para a apropriacdo
0 que implica na escolha da articulacdo entre critérios de protecdo e prevencao,
aceitabilidade social e cultural, ajuda individual e coletiva e eficacia. Essa abordagem
postula que durante o processo de apropriacdo o trabalho pode enriquecer-se a partir da
introducdo de dispositivos técnicos inovadores. Ela da um lugar central aos
trabalhadores e as suas agdes, explorando as condi¢cdes favoraveis a sua expressdo e

desenvolvimento pessoal.

Para a analise da apropriagdo dos dispositivos de prevencdo, o que se visa € a
compreensdo dos caminhos metodoldgicos mais favoraveis para questionar as
dindmicas de sua concepcdo e elucida-los, ao contrario dos modelos classicos de
engenharia e de prevencdo que distinguem concepcdo e execucdo (DUARTE 2002;
PUEYO & VOLKOFF, 2011).
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A distancia, ou 0 desencontro entre projetistas e executores, € grande e esta enraizada na
historia do trabalho. As relagBes sociais de producdo estabelecem duas formas de
racionalidade: uma voltada para modelos abstratos, das normas e regras; outra voltada
para a atividade, esta segunda, mais intuitiva. Essas racionalidades, por vezes se opdem.
E a diferenca entre o controle de variaces, praticada pelos engenheiros, e a regulagio

das variabilidades, praticada pelos trabalhadores (LIMA, 2005).

Enquanto ndo houver uma aproximacdo possivel desses modos de enfrentamento dos
riscos, o sistema tera vulnerabilidades e sera dificil conceber, garantir e atuar num

trabalho seguro.

Na Franca em 1982, surgiu a lei Auroux que concede aos sindicatos o direito de
investigar as situacdes de trabalho quando surge uma nova tecnologia, partindo do
pressuposto que inovagdes podem trazer riscos a seguranca. No Brasil, essa realidade
ainda esta longe de ser alcancada, mas acredito que as pesquisas podem contribuir para
mudarmos esse cenario. Os estudos de Tom Dwyer (2006) sobre a lampada de Davy nas
mineracOes; a dissertacdo de mestrado de Eduardo Fonseca (2007) sobre a inovagdo na
construcdo civil e os conflitos que elas produziram nos modos operatorios dos
trabalhadores; e a dissertacdo de mestrado de Mario P. Faria (2008) sobre a inovacédo
para batimento de choco em mineracdo de ouro, que diminuiu a exposicdo do
trabalhador afastando-o dos locais de risco de desabamento, mas que por outro lado,
criou outros novos riscos; séo exemplos do que o conhecimento académico tem a
contribuir com esta questdo. Acreditamos que a presente tese possa Ser mais um

exemplo.
3.3.3.2 Concepgdo: aprendizado mutuo e encontro entre os mundos

Alguns autores publicaram artigos que, além de apresentar 0s conceitos tedricos sobre
concepgdo, também explicitam detalhadamente a metodologia de projetos de concepgédo
(GROSJEAN e NEBOIT, 2000, BEGUIN, 2010, DANIELLOU, SIMARD, et. al.,
2009). Nesta tese apresentamos 0s principais aspectos que ndo podem ser

negligenciados, especialmente quando se trata de concepcéo para a prevengao.

Os modelos de concepc¢do sao baseados em orientagfes principais e distintas (Béguin,

2008): cristalizagéo, plasticidade e desenvolvimento.
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A cristalizacao é baseada nas caracteristicas de funcionamento do homem. Representa-
se como serd utilizado o artefato, por exemplo como serd o0 uso de uma mesa em
determinado pais, que é diferente do uso em outros paises. Parte-se de um modelo
pronto que o projetista tem sobre o trabalho e sobre os trabalhadores. Béguin define
cristalizacdo como um conjunto de elementos ideais que deve constituir o artefato e que

restringem e orientam o uso, sem, no entanto, determina-lo.

Duarte e Lima (2012) alertam que os modelos de projeto que partem de uma visdo
cristalizada de homem e de uso de artefato negligencia a necessidade de se incluir na
concepcao o conhecimento dos trabalhadores e suas experiéncias de uso, 0 que pode

acarretar em inadequacdes do projeto.

A plasticidade tem enfoque na margem de manobra. Dado que as situacdes reais de
trabalho sempre terdo dificuldades, singularidades, particularidades é preciso conceber
sistemas flexiveis que permitam aos operadores atingirem os objetivos da produgdo sem

terem problemas de saude.

E preciso possibilitar diferentes maneiras de fazer. Isso conduz a uma forma de
simulacdo bem especifica que ¢é a de colocar no processo de concepgdo as variabilidades
sobre as quais os operadores terdo que agir. Uma unidade de analise utilizada nesses
casos é a chamada de situacdo de acdo caracteristica. Constroi-se cenarios das situacdes

para pensar margens de manobra.

O desenvolvimento tem enfoque nos sistemas de aprendizado matuo. O resultado do
trabalho dos projetistas gera um aprendizado dos operadores e a aprendizagem dos

operadores € uma fonte para o trabalho dos projetistas.

A situacdo de simulacdo, os objetos intermediarios, os planos sdo importantes, mas sdo
apenas um recurso para promover o aprendizado e encontro dentre os mundos. O que €

central nessa teoria sdo as interacfes entre usuarios e projetistas.

Nesta tese, apoiamo-nos no modelo de desenvolvimento. Entdo, conceber para a
prevencdo ndo é atentar-se para saber se o0 projeto cabe na ideia de homem e mundo que
tenho cristalizada, ndo é preocupar-se em conceber sistemas plasticos que possuam boa
margem de manobra, mas sim, possibilitar o desenvolvimento da concepgéo a partir da

troca e aprendizagem entre operadores e projetistas.
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3.3.3.2.1 Caminhos para um método de intervencdo em concepg¢ao

Primeiramente, é importante distinguir dois grupos principais de atores que devem
compor as equipes de concepcdo de projeto: o da gestdo de contratos (Maitrise

d’ouvrage) e a gestdo de execucdo de projeto (Maitrise d’oeuvre).

A gestdo de contratos é encarregada de definir objetivos, controlar os resultados, fazer a
demanda e contratar a execucdo do projeto. Representar a producdo, a manutencdo, 0s
recursos humanos, a qualidade, o ambiente, a seguranca, sendo composta por
representantes dessas areas, mas possuindo um responsavel (geralmente o diretor da

unidade).

A gestdo de execucdo é encarregada dos estudos, definicdo de solucBes e do
acompanhamento da realizacdo do projeto, interagindo regularmente com o chefe da

gestdo de contratos.

A tendéncia é de se cair na prescricdo do que cada representante deve fazer. E preciso,
ao contrario, dar voz ao conhecimento de cada um deles. O processo de concepg¢éo €,
antes de tudo, um processo de aprendizagem cruzada (HATCHUEL, 1996), e de
encontro de diferentes mundos (BEGUIN, 2004). E, portanto, momento de
desenvolvimento do “mundo comum” num processo de aprendizagem mutua em que as
representacdes sobre o proprio trabalho e o trabalho do outro sdo colocadas em
evidéncia, momento em que trabalhadores passardo a compreender as légicas do mundo
profissional dos engenheiros e técnicos, e estes passardo a conhecer o mundo

profissional dos trabalhadores, suas atividades, o trabalho real.

Outro ponto fundamental é a articulacdo entre gestdo de contratos e de execucdo dos
projetos que deve ocorrer num processo continuo e permanente entre uma vontade
politica relativa ao futuro (gestdo de contratos) e a experiéncia de viabilidade (gestao de
execucdo do projeto) (DANIELLOU, SIMARD, et. al., 2009).

Aqui nos interessa refletir sobre o papel dos profissionais de prevencdo. Estes devem
ocupar um espaco nos grupos de contrato e/ou de execugcdo com a funcdo de
antecipagdo dos riscos conhecidos e de associacdo dos atores, facilitando a troca de
informacdes e dialogos entre os diferentes pontos de vista, mas também explicitando o

real da atividade que uma analise aprofundada Ihes permite conhecer.
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A metodologia da anélise ergonémica do trabalho pode ser ponto chave para legitimar e
dar objetividade a atividade dos usuarios da inovacdo. Uma analise sistematica e
detalhada pode servir de mediadora para o aprendizado mutuo e facilitar a participacao
digna do trabalhador e do encontro entre os mundos e a constru¢cdo de um mundo

comum na comunidade da empresa.
3.3.3.2.2 Conceito de mundo profissional e de mundo comum

Béguin (2010) define mundo profissional como as maneiras de pensar, de fazer e de
viver de um sujeito em situacdo de trabalho, as coordenadas que ele traga num caminho
profissional que é proprio. Por ser proprio de cada sujeito, uma mesma situacdo de
trabalho comporta uma diversidade de mundos profissionais possiveis, 0 que na Vvisao

do autor, é até mesmo necessario.

O autor defende que o ponto de vista tem como pano de fundo toda a historia
profissional do sujeito, suas experiéncias, conceptualizagdes, etc. A esse conhecimento

formado historicamente e socialmente o autor deu o nome de mundo.

A questdo € que, embora as diferengas de mundo sejam até mesmo necessarias, elas ndo
podem ser deixadas desarticuladas. E preciso favorecer o encontro entres 0 mundos e a
formacdo de um mundo comum. Isto ndo é um processo de recep¢do passiva, mas um
ato criativo (BEGUIN, 2004). O encontro entre mundo ndo é um simples confronto de
pontos de vista, é um sistema de aprendizado com varias entradas, cujas as contradi¢des

sdo condicdo de impulso para o desenvolvimento.

O processo de aprendizado mutuo é ciclico e essencial para a criatividade de projetistas
e usuarios. SO sera atingido se baseado nas diferentes qualificacbes e expertises dos
atores (BEGUIN, 2009). Deve ser entendido como um encontro dos diferentes mundos
e da construcdo de um mundo comum, a0 menos no que tange o entorno da inovagao a

ser concebida.

Durante a fase de apropriacdo do dispositivo de seguranca inovador, o
usuario/trabalhador fara adaptacfes nas condicBes e recursos disponiveis na situagdo
para 0 seu préprio mundo (instrumentalizacdo) ou vai adaptar seu préprio mundo a

situacdo (instrumentacdo). Este € um momento, portanto, muito oportuno de revelacédo
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dos mundos dos usuarios, dos esquemas adotam no uso do artefato, das competéncias

que mobilizam, com que objetivos e com quais metas.

Esta é uma reflexdo importante para 0 mundo da prevengdo em salde e seguranca no
trabalho. Muito pouco ou nada tem sido feito pelos agentes de prevencéo nas fases de
concepcao, mesmo quando o que serd concebido objetiva cumprir uma norma de
seguranca. Os casos apresentados nesta tese sdo exemplos de como um projeto para a
prevencdo que levasse em consideragdo a atividade de trabalho dos usuérios do novo
dispositivo, o potencial de novos riscos e as mudangas no artefato e no sistema durante
fase de apropriacdo, poderia ter evitado varias desordens, novos riscos e alguns

acidentes.
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4. Método

Epoca do estudo: Junho a Dezembro de 2010 e Agosto de 2011

Este pesquisa de doutorado ocorreu em paralelo ao projeto de pesquisa sobre condig¢oes
de trabalho e acidentes em convénio entre o Ministério de Minas e Energia e a
Universidade Federal de Belo Horizonte, sob a coordenacdo do Prof. Dr. Francisco de
Paula Antunes Lima.

A ideia de pesquisa do doutorado era inicialmente analisar os acidentes de trabalho e
adoecimento no setor mineral, 0 que casava com 0s objetivos do projeto do MME. Essa
etapa do estudo ocorreu de junho a dezembro de 2010. Ao longo das analises mostrou-
se importante compreender como se deu 0 processo de inser¢do do controle de poeira
pela umidificagdo, uma vez que ela aparecia na origem de alguns acidentes. Esta nova
etapa do estudo, ndo mais se deu em conjunto com o0 MME e a UFMG, e ocorreu no

periodo de janeiro a agosto de 2011.

Local do estudo

O estudo foi desenvolvido em seis empresas de extracdo e de beneficiamento de granito
localizadas no estado do Espirito Santo (ES), que é o principal produtor desse material.
Destas, duas empresas de beneficiamento na capital Vitoria; uma de extra¢do na regiao
norte do estado, no municipio de Barra do Sdo Francisco; uma de extracdo e uma de
beneficiamento ainda na regido norte, no municipio de Nova Venécia; € uma de
extracdo na regido sul, municipio de Cachoeiro do Itapemirim. Das seis empresas que
participaram, duas fazem exclusivamente extracdo de granito, duas fazem extracdo e

beneficiamento de granito e duas, exclusivamente beneficiamento de granito.

Elas foram nomeadas nesta pesquisa de maneira a resguardar o sigilo de sua

identificacdo e classificadas conforme o nimero de trabalhadores:

e Extragran - empresa de grande porte ligada a extracdo (mais de 100
trabalhadores distribuidos em sete frentes de extragdo). Possui unidade de
extracdo e unidade de beneficiamento de granito que estdo localizadas em

municipios diferentes. A pesquisa foi realizada apenas na unidade de extracao.
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Extramed - empresa de médio porte que realiza exclusivamente a extragdo de
granito (mais de 50 e menos de 100 trabalhadores, distribuidos em até cinco
frentes de extragéo);

Extrapeq - empresa de pequeno porte que realiza exclusivamente a extracéo de
granito (até 50 trabalhadores, distribuidos em até trés frentes de extragéo);
Benegran - empresa de grande porte que faz a extracdo e o beneficiamento do
granito (mais de 100 trabalhadores);

Benemed - empresa de médio porte de beneficiamento do granito (mais de 50 e
menos de 100 trabalhadores);

Benepeq - empresa de pequeno porte de beneficiamento do granito (até 50

trabalhadores).

A classificacdo em pequena, média e grande empresa foi pensada para fins didaticos

nesta pesquisa, baseando-se apenas no tamanho e nimero de funcionarios e ndo pelo

faturamento anual, conforme dita a legislacéo tributaria brasileira.

Populacao

Inicialmente, recorreu-se a procura por documentacdes que trouxessem dados da

implantacdo da umidificacdo. Na falta de documentacdo que contasse essa historia,

foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com:

O diretor de salde e previdéncia e o secretario geral do sindicato dos
trabalhadores (SINDIMARMORE);

O secretario geral do sindicato patronal (SINDIROCHAS);

O superintendente e dois auditores do Departamento Nacional da Producgéo
Mineral (DNPM);

Um auditor do Ministério de Minas e Energia (MME);

Dois auditores do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)

Um proprietario, dois técnicos de seguranga, um médico do trabalho, um
advogado, um engenheiro de seguranca, um engenheiro de minas, dois
encarregados, oito marteleteiros, quatro batedores de cunha, dois motoristas de

maquina carregadora, dois blasters e um fiolista da empresa Extragran;
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e Doze marteleteiros, dois batedores de cunha, um operador de maquina
carregadeira e um fiolista da empresa Extramed;

e Um proprietario, seis trabalhadores que fazem a funcdo de marteleiros e
batedores de cunha e um encarregado da empresa Extrapeq;

e Um técnico de seguranca, um encarregado, dois operadores de maquina multi-
fios e trés operadores de lixadeira e politriz manual da empresa Benegram;

e Um proprietario, um operador de maquina multi-fios, dois operadores de tear e
trés operadores de lixadeira e politriz manual da empresa Benemed,;

e Um proprietario e dois operadores de lixadeira e politriz manual da empresa

Benepeq.
4.1 Procedimentos metodoldgicos

Por se tratar de uma pesquisa que envolvia buscar compreender como se deu um

processo ja finalizado, optamos por associar varias metodologias de pesquisa.

Com ajuda dos sindicatos patronais e sindicato dos trabalhadores tentou-se contato com
diversas empresas de extracdo e beneficiamento de granito, que tivessem ou néo
concluida a adequacdo a norma de umidificacdo. Nao foi possivel visitar toda a gama de
empresas, optou-se por escolher uma empresa de tamanho grande, outra de tamanho
médio e outra pequeno, que possuissem sistema umidificado e outras trés similares que
ndo o possuissem, para se compreender as dificuldades em implanta-lo. Escolheu-se,
também, pesquisar empresas de extracdo e de beneficiamento de granito. As empresas
que ndo fazem umidificacdo ndo aceitaram participar da pesquisa. Outras seis empresas,
sendo trés de extracdo e trés de beneficiamento (de tamanho, estruturacédo e politicas de
prevencdo diversas), concordaram. A pesquisadora compareceu as unidades de extracdo
e de beneficiamento incialmente acompanhada do sindicalista, que facilitou o contato
com a empresa, depois disto procedeu-se as idas a campo sem acompanhamento para

observacdes sistematicas.

A entrevistas tiveram o objetivo de compreender como se deu a evolucdo das a¢es em
um nivel macro para a implementacdo de diversas normas no setor mineral, dentre elas
a da umidificacdo. Essas entrevistas ocorreram no momento em que a pesquisadora

integrou o projeto de pesquisa junto com a UFMG.
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Elas indicaram pistas sobre como se deu o processo de obrigatoriedade da umidificacdo,
mas ndo permitiram compreender sua implantacdo e evolugdo. Decidiu-se, entéo,
proceder a visitas de observagdo “in loco” e realizar as entrevistas, novamente, semi-
estruturadas (BONI & QUARESMA, 2005) com proprietarios e trabalhadores das

empresas, conforme descrito acima.

Né&o foi dado acesso a documentos, apenas uma empresa (Extragran) permitiu 0 acesso
ao PCMSO (Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional), PPRA (Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais), PGR (Programa de Gerenciamento de Risco) e
analise de acidentes. A empresa Benegran negou 0 acesso a quaisquer documentos
relacionados a salde e seguranca fornecendo apenas folhetos distribuidos aos
trabalhadores sobre o comportamento de seguranca. As empresas Extramed, Extrapeq,
Benemed e Benepeq ndo permitiram o acesso aos documentos dizendo que ndo 0s
possuiam na empresa, pois eles ficam com a empresa prestadora de servicos de salde

ocupacional.

Foram contabilizadas cerca de 210 horas de pesquisa em campo, nas visitas e
observacgdes globais ou sisteméticas nestas empresas. Inicialmente com o objetivo de
conhecer o processo de trabalho, os riscos em geral, o fluxo de producdo. Num segundo
momento, procedeu-se a observacdo sistematica das principais atividades que foram
alteradas com a umidificacdo, a saber: perfuracdo com equipamento hidraulico e
pneumatico; batedores de cunha; operadores de carregadeiras; e operador de fio
diamantado nas unidades de extracdo; operador de maquina multi-fios, operadores de
tear, trabalhadores que utilizam lixadeiras e politrizes pneumaticas nas unidades de
beneficiamento. Estas observacGes permitiram maior proximidade do trabalho real,
conhecimento dos modos operatérios habituais e de como os operadores lidam com as
variabilidades.

Para compreender como os sistemas de trabalho foram sendo organizados ao longo do
tempo apds a introducdo da umidificacdo (hipOtese 1), de maneira a resgatar em
detalhes as mudangas ocorridas durante a implantacdo da inovagdo e também
compreender como ela pode ter provocado o aparecimento de novos riscos e até estar
nas origens de alguns acidentes, utilizou-se entrevistas semi-estruturadas com
trabalhadores, gestores, preventores e proprietarios de empresas, baseadas no metodo
MAPA — Método para Anélise e Prevencdo de Acidentes (ALMEIDA & VILELA,
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2010). Esse método apresenta uma linha didatica de conducdo de investigacdo de
acidentes que favorece a reflexdo e a discusséo dos atores da empresa envolvidos direta
ou indiretamente na ocorréncia do evento. Possui campos de preenchimento baseados na
observacao do trabalho real, em situacdo rotineira, ou seja, sem acidentes, e quadro com
as mudancas que levaram ao evento. Ele permitiu, dessa forma, identificar possiveis
dificuldades engendradas pela introducdo da umidificacdo, ndo somente para 0S
trabalhadores, mas em niveis de gestdo também.

Os dados levantados até esta etapa permitiram construir uma analise cronoldgica da
implementacdo da umidificacdo, o que possibilitou saber quais foram os diferentes

problemas encontrados e, por meio deles, revelar aspectos do sistema organizacional.

Foi feito um quadro para esclarecer quem sdo os atores envolvidos, qual o ponto de
vista deles, que modelo eles utilizam para tratar as questfes que emergiram e quais 0s

recursos que eles possuiam.

Quadro 1: Caracterizacdo de problemas e solugcbes durante o processo de
umidificacéo

Ano Problemas Solucéo Dificuldades | Quem Recursos

surgidas enfrenta  as | mobilizados na
dificuldades identificacdo  ou
implantagdo  de

uma solucéo

Os quadros preenchidos para cada empresa constam do apéndice 1 desta tese.

Eles foram preenchidos de maneira cronoldgica, desde o surgimento da norma de
umidificacdo, as primeiras acdes para implantacdo do sistema a Umido, até 0 momento
em que a pesquisa se desenvolveu no ano de 2010. Os problemas, solucdes, dificuldades
surgidas foram levantados pelos entrevistados. Ja os itens sobre quem enfrenta as
dificuldades e quais recursos mobilizados na identificacdo ou implantacdo da solugéo
foram preenchidos pela pesquisadora ap6s analise dos dados obtidos nas entrevistas, ou
nas observagOes sistematicas seguidas das auto-confrontacdes e validagdes. O objetivo

foi identificar como a implantacdo da novidade teécnica se deu ao longo dos anos, quem
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gerenciou, a quem representou dificuldades, quais elementos foram alterados e como se

deu a recomposi¢édo do sistema.

Foram, ainda, realizadas visitas, observacdo do trabalho e entrevistas com base na
metodologia da Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) (GUERIN, LAVILLE,
DANIELLOU et al., 2004). Este método permitiu compreender a complexidade do
trabalho de extracdo e beneficiamento de granito nas minas visitadas, coletar dados
sobre o estado da arte na umidificacdo e observar as diferencas entre as empresas, uma
vez que elas estdo em etapas diferentes do processo de implantacdo da umidificacéo e,
portanto, utilizam técnicas e ferramentas também diferentes. Foi possivel, também,
identificar dimensdes da organizacdo e das condigdes de trabalho, bem como as
dindmicas singulares e coletivas que determinam e condicionam as situac6es de trabalho,
além da conducdo de projeto realizada ou ndo pelas empresas e 0 papel dos agentes de

prevencéo.

As técnicas de auto-confrontacdo (THEUREAU, 2010) essenciais na metodologia da
AET foram realizadas desde o inicio da pesquisa individualmente e/ou em grupo (8
grupos de 3 a 15 pessoas) para melhor explicitacdo e compreenséo do que foi observado
do trabalho real nas empresas visitadas. Filmes gravados com os trabalhadores
realizando suas atividades e anotacfes de diario de campo foram trazidos para os
encontros de auto-confrontacdo. Esse momento foi fundamental para debater as
apropriacbes em torno da umidificacdo e para esclarecimento de ddvidas que o

pesquisador possuia ou equivocos de analise que por vezes cometera.

A fim de validar os dados obtidos nas entrevistas, os resultados e conclusdes
preliminares foram apresentados aos entrevistados, solicitando que avaliassem ndo
somente quanto a precisdo como também quanto a relevancia das informacdes. Havendo
concordancias, rejeicbes ou correcBes, considerou-se 0 consenso como critério para a
validacdo (ALVES-MAZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 1999; BAUER e GASKELL,
2003).

Durante o periodo em que a pesquisadora fazia o trabalho de campo, ocorreram cursos
sobre Normas e RegulamentacOes para profissionais das empresas e para sindicatos,
tendo sido acompanhados pela pesquisadora em cinco empresas e também um outro

curso realizado no Sindicato de Trabalhadores das Empresas de Extracdo e
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Beneficiamento do marmore e granito. Tais momentos foram muito importantes para a
coleta de dados referentes ao conhecimento que trabalhadores, sindicalistas e membros
de CIPAMIN (Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes da Mineragdo — formada

por trabalhadores dentro de cada empresa) possuiam sobre as normas regulamentadoras.
Aspectos éticos

Encaminhamento do projeto de pesquisa a0 Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de
Estudos em Saude Coletiva da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ para

autorizacdo, conforme Resolucdo 196/96 — CNS.

Encaminhamento do projeto de pesquisa aos sindicatos dos trabalhadores e sindicatos
patronais, as empresas de extracdo e as de beneficiamento de granito solicitando

permissdo para a realizagdo do estudo.

Solicitagdo de assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos sujeitos
participantes da pesquisa para entrevistas individuais (Apéndice 3), entrevistas em

grupo (Apéndice 4) e observacdes (Apéndice 5)
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5. Resultados e Discusséo
5.1 As empresas estudadas e seus processos de producéo

O estudo foi focado em empresas de extracdo e beneficiamento de granito. Tentou-se
contato direto entre a pesquisadora e as empresas, a partir de busca pela internet mas
apenas uma empresa, aqui chamada de Extrapeq, aceitou fazer parte da pesquisa.
Tentou-se entdo o contato através dos dois sindicatos - sindicato patronal e sindicato dos
trabalhadores. O sindicato dos trabalhadores conseguiu a participacdo de trés empresas
de extracdo e o sindicato patronal de duas empresas de beneficiamento.

O critério de escolha das empresas foi pelo nimero de trabalhadores, de maneira a
caracterizar seu porte pequeno, médio ou grande. Buscou-se, em seguida, adotar o
critério da empresa ter SESMT ou CIPA/CIPAMIN organizados, mas ndo foi possivel

atender a este critério.

O contato direto com a administracdo ou o proprietario também ndo foi conseguido com
todas as empresas, devido a falta de agenda do proprietario e distancia entre a sede
administrativa e a area de producdo. Algumas empresas possuiam sede administrativa

em outro municipio.

Por esse motivo, muitos dados de interesse desta pesquisa ndo puderam ser obtidos. Sdo
eles: nimero exato de trabalhadores, estatistica de adoecimento e de acidentes do
trabalho, estatistica de afastamento por doenca respiratoria, estatistica de afastamento,
rotatividade, processos juridicos relativos a doenca ou acidente do trabalho, a¢bes civis

publicas sofridas e intervencgdes de algum 6rgéo de fiscalizacéo.

Apenas uma empresa estudada apresentou quantidade de afastamentos por motivo de
doenga, mas ndo havia tratamento da informacao, ou seja, o tipo de doenca segundo a
classificacdo da CID-10. Esta empresa também apresentou dados de acidentes, porém
sem tratamento estatisticos desses dados. Os casos de acidentes aqui relatados foram

obtidos nesta Unica empresa.

O numero de trabalhadores das empresas que participaram desta pesquisa s6 pdde ser
obtido de forma aproximada, devido a alta rotatividade do efetivo, em todas elas.
Procurou-se neste sentido obter a confirmacdo com os sindicatos, entretanto, so foi

possivel a expressdo destes dados de maneira aproximada.
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Nenhuma empresa revelou dados de fiscalizacdo e/ou processos juridicos e acdes civis
publicas. Embora estas informagfes tenham aparecido durante as entrevistas, nao foi

possivel confirméa-las de maneira mais apurada.

A falta de dados confiaveis levou a pesquisadora a escolha de priorizar conduzir a
pesquisa baseada em observagdes sistematicas e entrevistas com trabalhadores da

producdo, profissionais de SESMT e proprietarios.
A seguir, uma breve apresentacdo de cada empresa participante:
Empresa Extragran

E uma empresa de extracdo de granito que foi considerada neste estudo como de grande
porte devido ao volume de vendas de granito e ao nimero de funcionarios que é de
aproximadamente 150. Ela possui sete frentes de trabalho, todas no estado do Espirito
Santo, organizadas de acordo com a qualidade do granito (amarelo, preto, verde,...).
Pode-se ter mais de uma equipe por frente e varias frentes sem equipe, 0 que exige certa
coordenacao entre estas, que € feita por seus encarregados e engenheiro de minas. Ela
possui um SESMT organizado com dois técnicos de seguranca, um engenheiro de
seguran¢a, um médico do trabalho, um advogado e um engenheiro de minas. Esta
empresa organizou sua equipe de preventores para encontrar uma solucdo a
umidificacdo, mas os projetos de seguranca, em geral, sdo de reponsabilidade do
engenheiro de seguranca e dos dois técnicos de seguranca. Essa equipe é subordinada ao
setor de Recursos Humanos e a atuagdo ndo e restrita & distribuicdo de EPIs. Eles
proprios realizam o PGR e PCMSO e suas atuacGes sdo voltadas ao cumprimento das
normas. Mas ndo se pode dizer que haja um grupo de projetos de concepg¢do, apenas

acOes pontuais.
Empresa Extramed

Esta empresa, considerada de médio porte, faz a extracdo de granito. Ela emprega cerca
de 50 trabalhadores em trés frentes de trabalho. N&o possui setor ou responsavel por um
SESMT, mas um de seus trabalhadores € membro do sindicato dos trabalhadores e
conhece bem os problemas e riscos a salde e de acidentes e tem buscado solicitar a

empresa 0 cumprimento das normas.
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Empresa Extrapeq

Trata-se de uma empresa de extracdo de granito, considerada de pequeno porte por ter
apenas 15 trabalhadores no seu quadro de efetivos. Ela ndo possui um servigo de
SESMT e contrata empresa prestadora desse servico para as analises e programas de
prevencdo em salde e seguranca do trabalho. Além dos 15 trabalhadores, ela possui 01
engenheiro que é também o proprietario da empresa, portanto, ele esta voltado mais ao

gerenciamento da produc¢éo, do que aos problemas ligados a prevencéo.
Empresa Benegran

Trata-se de empresa de beneficiamento de granito, considerada de grande porte por
possuir mais de 150 trabalhadores no seu quadro de efetivos. Ela possuia, na ocasido da
pesquisa, SESMT (Servico de Seguranca e Medicina do Trabalho) organizado,
composto por 01 engenheiro de seguranca do trabalho e 01 técnico de seguranca do
trabalho, sendo os demais servicos terceirizados. Por ser uma filial de uma
multinacional Espanhola, os servigos sdo vinculados primeiramente ao setor de
Recursos Humanos, mas respondem também as solicitaces e ordens da matriz, que no
caso da umidificacdo recomendou adaptacdo da ferramenta elétrica com agua e uso de
EPI (Equipamento de Protecdo Individual) como luvas de borracha, avental

impermeavel e botas impermeéaveis.
Empresa Benemed

Esta empresa foi considerada de médio porte pelo nimero de trabalhadores, em torno de
60, atuando no beneficiamento do méarmore e do granito. Ela possuia apenas 01 técnico
de seguranca do trabalho e contratava servico de salde e seguranca de empresas
terceirizadas. O técnico de seguranca responde ao setor de Recursos Humanos e sua

atuacdo é sobre o controle de comportamento seguro e distribui¢do de EPIs.
Empresa Benepeq

Esta é uma empresa que atua no beneficiamento do granito. E uma empresa considerada
de pequeno porte por possuir apenas 07 trabalhadores no seu quadro de efetivos. Ela
ndo contava com Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (SESMT) para a atuacdo em prevencdo de acidentes e riscos a saude, mas

contratava empresa terceirizada para a realizacdo desse servico. Esta empresa terceira
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realiza campanhas de conscientizacdo ao uso de EPIs, faz relatério de PPRA, mas nao
deixa esse relatdrio de posse da empresa que a contratou. Nao tivemos acesso a empresa

prestadora de servigo.

Nenhuma das empresas possui procedimentos ou prescri¢fes de tarefas. Todos 0s
operadores passam por um treinamento realizado por empresa terceirizada que consiste
em: identificacdo das etapas do processo de producdo; palestras sobre satde (doencas
sexualmente transmissiveis); salde no trabalho (pneumoconioses); e identificacdo de

riscos de maneira geral, mas distantes da atividade real.

A seqguir, a fim de auxiliar a compreenséo do funcionamento das unidades, descrevemos
suscintamente o fluxo e o processo de producdo na fase de extracdo e de beneficiamento

do granito:
5.1.1 Fluxo de Producéo das unidades

Para melhor visualizacdo do fluxo de producdo das unidades de extracdo e
beneficiamento apresentamos a seguir um fluxograma com os principais setores das

unidades e a relagdo entre eles.

Extracéo
Isolamento Isolamento Transporte/
Primario Secundario Estocagem
Demarcagdo Tombamento » | Movimentagéo
de area de painéis
Sondagem Esquadrejamento Estocagem
de bloco
Limpez raca
impeza de Separagédo do Carregamento
capa bloco
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O fluxo de producédo nas unidades de extracdo € linear e de interacdes estreitas, ou seja,
uma tarefa depende da anterior para ocorrer, por exemplo, ndo é possivel esquadrejar
sem haver tombado antes. Se ocorrer um problema numa das etapas significa que as
posteriores sofrerdo atrasos. O planejamento de cada etapa € feito separadamente, sao
equipes diferentes, encarregados diferentes. Mas todas as etapas sdo obrigatorias, ndo é
possivel produzir e vender sem que as trés principais etapas sejam cumpridas. No
entanto, como se trabalha em varias frentes, se ocorrer um problema em alguma delas,
as empresas deslocam o pessoal para trabalhar em outras frentes até que se recupere o
processo naquela com problema. Por tanto, com esse paralelismo de tarefas as

interagOes podem ser consideradas frouxas.

Mais abaixo apresentaremos um quadro explicativo de cada etapa do processo.

Beneficiamento

Serraria Beneficiamento
Corteem | . Fresa
chapas :
T I |
v ! v
|
Paginador  +----- : Resinagem
(estoque (forno)
intermediéario) ;
Polimento Estocagem

Assim como na industria de extracdo, a de beneficiamento também apresenta fluxo de
producdo linear. Estas etapas ndo séo obrigatorias e as intera¢des sao frouxas, quer dizer,
ndo € preciso que uma empresa de beneficiamento realize corte de bloco, fresa,
resinagem e polimento. E possivel vender apenas a chapa sem freséa-la e sem poli-la, ndo
é necessario haver o estoque intermediario (paginador), é possivel apenas fresar, ou

apenas polir. A realizagdo de todas essas etapas depende da demanda do cliente.
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Nas empresas estudadas, a Benepeq e a Benemed ndo possuiam maquina para corte de
bloco, elas compravam as chapas ja cortadas e as beneficiava (fresa e polimento), elas

também ndo possuem forno, embora realizem resinagem e polimento.

A Benegran possui todos 0s equipamentos e segue todas as etapas do fluxo de producéo.
5.1.2 Processo de Producéo nas unidades

O processo aqui descrito é geneérico, ou seja, € 0 mesmo para todas as empresas. Na
unidades de extracdo o que muda de uma empresa a outra é apenas 0 que concerne aos
equipamentos. As maiores possuem tecnologia de fio diamantado e perfuratrizes
hidraulicas, enquanto as menores possuem apenas marteletes pneumaticos para fazer

perfuragcdo. Mas as etapas do processo serdo sempre as mesmas.

Ja nas unidades de beneficiamento as etapas ndo sdo obrigatdrias. As etapas presentes

nas empresas pesquisadas serdo apontadas na descricao.
Extracéo

De modo geral, as operacOes de lavra seguem as seguintes fases:

A primeira etapa € a sondagem, onde é
retirado material rochoso para inspecdo e
verificagcdo por gedlogo ou engenheiro de
minas, que identifica o tipo de material
rochoso, se é granito, que tipo de granito e
profundidade em que se encontra para
avaliagdo da viabilidade da extracdo

Soda em

‘5' : ol ... ;
Isolamento  de  Volumes  Primarios | Os cortes priméarios sdo realizados para o
(Quadrote) isolamento de uma grande porcdo rochosa
da jazida (volume primario comumente
denominado de “quadrote”), que tem a
forma de um grande paralelepipedo,
apresentando algumas centenas de metros
cubicos. Uma vez isolado do macigo, este
volume é desdobrado em fatias {painéis
verticais (FilGes/Pranchas)}, que serdo
tombados sobre o piso das frentes de lavra.
A escolha da tecnologia de corte a ser
empregada depende de fatores diversos,
como:  caracteristica  petrografica e
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estrutural da rocha; método de lavra
utilizado; valor mercadol6gico do material;
meio ambiente; e das disponibilidades
financeiras da empresa.

Nas minas estudadas, os cortes primarios
sdo efetuados através da tecnologia de fio
diamantado ou martelete pneumatico. Estes
cortes sdo Vverticais e/ou horizontais para
isolamento de um volume priméario de
rocha.

Isolamento de volumes secundarios, painéis | Posteriormente aos cortes primarios sdo
verticais (fildes/pranchas efetuados os secundéarios, que é o
isolamento  das  pranchas/fildes.  Este
isolamento pode ser feito através da
tecnologia do fio diamantado ou furacdo
descontinua através de martelete manual
e/ou perfuratriz de coluna.

Se o isolamento secundario for efetuado
com o método de perfuragdo descontinua,
deve-se desprender este volume
(prancha/fildo) do respectivo quadrote,
utilizando-se de argamassa expansiva ou
explosivo (Cordel detonante imerso em
agua alternado com pélvora negra).

Uma vez isolados, os filGes ou pranchas séo
tombados em camas constituidas por solo e
fragmentos de rocha, previamente montadas
com o objetivo de amortecer o impacto da
queda, para em seguida se processar O
esquadrejamento dos blocos
comercializaveis.

Esquadrejamento de Blocos A fase seguinte € a subdivisio e
esquadrejamento dos blocos onde se utiliza
furagdo descontinua através de martelete
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manual, perfuratriz de coluna pneumaética e
ou perfuratriz hidraulica.

As cunhas mecénicas sdo utilizadas para
seccionar planos pré-definidos, a partir de
perfuragdo de pequeno didmetro. Trata-se
de um conjunto constituido por duas
palmetas posicionadas lateralmente a cunha
propriamente dita, cuja percussdo se da
manualmente com marreta ou martelete
rompedor pneumaético. O tempo de corte
com essas ferramentas pode demandar
alguns minutos dependendo de fatores
como: tipo de rocha, diregdo de ruptura,
altura do corte, espacamento praticado.

Movimentacéo

Apbs o esquadrejamento, a movimentacdo
dos blocos até o local de embarque e
estocagem € feita com  maquina
carregadeira 988B (adaptada com garfo

pélete).
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Estocagem O armazenamento de blocos é feito em
local previamente  definido  como
estratégico para a classificacdo, o
atendimento a clientes e a facilidade de
carregamento.

Carregamento O carregamento de blocos é efetuado com
| pau de carga ou com carregadeira.

No pau de carga, o bloco é icado com cabos
de ago fixados e sistema de roldana com
moitao, a carregadeira puxa os cabos de ago
icando a carga e o caminhdo se posiciona
sob a carga, em seguida a carregadeira faz
manobra em marcha a ré para descer o
bloco. Dois trabalhadores ficam em cima do
caminhdo com radio para direcionar os dois
motoristas, do caminhdo e da carregadeira,
para ajuste da posicao do bloco.

Com a carregadeira, o caminh&o fica parado
posicionado ao lado de uma rampa, a
carregadeira ergue o bloco e sobe nesta
rampa para atingir a altura do caminhéo e
com a ajuda do caminhoneiro posiciona o
bloco corretamente sobre o caminh&o.

O método de carregamento com
carregadeira € mais rdpido e necessita
menos pessoas envolvidas do que com o
pau de carga. Mas é a estrutura do
caminh&o transportador que determina se o
carregamento serd no pau de carga ou na
carregadeira pois, para que seja possivel
com a maquina, o caminhdo precisa ter a
madeira de apoio dos blocos fixas em sua
estrutura, caso contrdrio com o atrito do
bloco esses apoios saem do lugar e o bloco
danifica 0 caminhdo e pode ser danificado
por ficar exposto a atrito constante com a
carroceria durante o transporte.

Uma mesma empresa possui diversas jazidas de granito que sdo divididas conforme a
cor do granito (amarelo, verde, preto). As trés empresas pesquisadas possuem jazidas
dos trés tipos de granito. A empresa Benegran possui equipes suficientes para explorar
as trés ao mesmo tempo, ou concentrar frentes de trabalho em apenas um delas. As
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empresas Benemed e Benepeq s6 conseguem destinar mao de obra para explorar uma
jazida por vez. E a demanda do mercado, por exemplo, qual cor de granito esta mais em
moda, que vai ditar a escolha pela jazida a ser explorada.

A unidades de extragdo de granito sdo divididas em frentes de trabalho. Cada frente
possui equipe propria composta por encarregado, fiolista, marteleteiros e batedores de

cunha. O blaster (expert em explosivo) atua nas varias frentes de trabalho.

O plano de carreira, em geral, foca na contratacdo de batedores de cunha e estes podem
se especializar ao longo do tempo, em marteletiros, operadores de perfuratriz hidraulica
e posteriormente encarregado, ou seguem com cursos especificos para se tornar blaster,
ou para conduzir maquina carregadeira. Nas trés empresas, todos os trabalhadores atuais
iniciaram a carreira como batedores de cunha, que além de ter salario menor, € a

atividade de maior custo fisico.

Nas trés empresas ndo ha prescricdo formal de tarefas, os operadores fazem curso
ministrado por empresa terceirizada, sobre o funcionamento geral de uma empresa de
extracdo de granito e sobre riscos gerais, mas o aprendizado real se d& em atividade e

trocas de informac6es com os colegas.

As frentes de trabalho sdo bastante distantes dos municipios de maneira que 0s
trabalhadores moram nas comunidades vizinhas as empresas, ou em alojamentos das
préprias empresas, o que também favorece as trocas e dialogos entre operadores e a

constru¢do do mundo comum.

Assim como ndo ha prescricdo de tarefas, também ndo ha prescricdo de tempos de
producdo, apenas uma estimativa que é controlada pelo encarregado, mas ndo ha fortes
exigéncias e pressdes por producéo.

As regras de seguranca sdo formalizadas apenas no que concerne ao uso de EPIs
(uniforme, bota e capacete) uso de cinto de seguranca para trabalho em altura,
equipamentos de protecdo coletiva, como grades de protecdo e faz- se controle mais
rigido sobre a atividade com explosivos. S € permitido realizar explosdo em um Gnico
horario por dia, em geral as 16h30, préximo ao horéario de troca de turno. Nesse
momento todos os operadores devem comparecer ao refeitorio, onde é efetuada a

contagem de trabalhadores presentes e, s6 posteriormente, liberada a ordem de exploséo.
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A tarefa de explosdo é prescrita. O blaster € quem faz o calculo da quantidade de

explosivo, mas o0s passos de montagem e detonacdo sdo formalmente descritos e

exigidos.

Atividade eventual e considerada de alto risco, como limpeza de residuos de rocha ap6s

limpeza de capa ou tombamento de prancha, que é feita com a técnica de rapel, é

acompanhada pelos técnicos de seguranca (apenas a Extragran realiza essa operagéo).

Beneficiamento

Serraria (presente apenas na empresa
Benegran)

O processo de serragem dos blocos é feito de
duas maneiras: com equipamento tear e com
maquina multi-fios

Tear

O bloco é colocado no carro porta-blocos sobre
trilhos por uma ponte rolante que o leva até a
serra. A serra é de ago e para um corte efetivo é
adicionada uma lama composta de &gua, granalha
de ago, po de rocha e cal.

O trabalhador encaixa cunhas para separar as
serras de forma a atender a espessura desejavel
do corte dos blocos

Maquina multi-fios

Esse equipamento elimina a necessidade de uso
de granalha, cal e Iladmina. Utiliza fios
diamantados e o0 processo € todo automatizado.
Tem a capacidade de serrar um bloco de 7m® em
32h.
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Paginador (presente nas 3 empresas

Al at

ectotuodt, @

&

addeed

Depois de cortados 0s blocos as Iaminas seguem
para o paginador, que leva as laminas com ponte
rolante até o carro sobre trilhos. Neste carro as
laminas ficam separadas umas das outras com
calgos de madeira, inclinadas e apoiadas no
carro.

O transporte das laminas do carro para a esteira é
feito por uma méaquina de ventosas que sustenta a
vacuo as laminas ou por ponte rolante

Polimento (o automatizado é feito na
Benegran e Benemed e 0 manual nas 3

Do paginador as ldminas véo para o polimento,
que pode ser automatizado onde uma maquina
faz o processo de polimento liso e escovado ou
por lixadeira manual.
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Fresadora (a automética é feita na
Benegran e a manual nas 3 empresas)

i

Pode ser automatizada ou por ferramenta manual
de corte, mas mesmo na automatica é necessaria
a intervencdo do operador que deve segurar a
peca enquanto faz o friso (corte no meio da
chapa)

na Benegran)
0 il |

As chapas passam no forno para aquecer, na
parte de baixo a temperatura é de 70°C para abrir
0s poros e penetrar melhor a resina e na parte de
cima 40°C para secar a resina

A estocagem é em cavaletes, cada lamina pesa de
200 a 400kg conforme material e cada feixe (um
cavalete completo) de 2,5 a 5 ton, 0 nimero de
laminas é variavel.

Carregamento

Pode ser realizado com o equipamento chamado
“Bin Laden®”, no caso de caminh&o tipo bad, ou
por ponte rolante em caminhdes abertos.

2 Este equipamento recebeu esse nome por ser considerado extremamente perigoso, pois o operador é obrigado a segurar as chapas
de granito, estando sujeito ao risco de queda das chapas sobre ele. E um equipamento que n&o ha empresa que o comercializa, néo se
identificou como ele foi concebido. N&o ha patente. Sua fabricacéo é realizada por pequenas metallrgicas nos municipios onde ha
empresa de beneficiamento, a partir de um desenho de engenharia que n&o se reconhece ou néo se relata quem fez.
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E realizado por dois operadores — um
controlando a maquina de carregamento (bin
laden ou ponte rolante) e outro dentro do
container para preparar o acondicionamento das
l&minas.

Nas unidades de beneficiamentos, apenas a Benegran, sob cotutela da matriz espanhola,
exige uso de EPIs e as metas de producédo sdo observadas com mais rigor.

Nas outras duas empresas ndo ha prescri¢do formal de tarefas e nem vigilancia sobre o

tempo de producéo.

As tarefas sdo realizadas individualmente, quer dizer, ndo necessita trabalho em coletivo
organizado. As variabilidades dependem da caracteristica do granito, do equipamento

utilizado e da demanda do cliente.

5.2 A introducdo da umidificacéo e as desordens no sistema

A seguir apresentaremos os resultados seguindo a légica das hipoteses levantadas.
5.2.1 Desordens no sistema (primeira hipotese)

A primeira hipétese levantada neste estudo foi a de que a introducdo de uma inovagao
provoca desordens no sistema de trabalho (metas, objetivos, materiais, processo de
trabalho, espaco, tempo de producéo, qualidade do produto, conforto), ou rompe as

ordens pré-existentes.

O que estamos chamando de desordens? Para definir desordem é necessario definirmos
ordem. Segundo o dicionario Aurélio ordem ¢é “disposi¢do das coisas de acordo com a

categoria, o lugar que lhes convém” e desordem ¢ “desarranjo, desalinho”. A desordem

ocorre, portanto, quando as coisas saem do lugar.

Essas perturbagdes se apresentam na forma de “resisténcias do real”, como dificuldades

no fazer o trabalho ou até mesmo como ocorréncias de acidentes de trabalho.
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A seguir, sdo apresentados relatos de alguns acidentes que sdo revelacGes claras de
desordens. Em seguida, alguns desordens e dificuldades enfrentadas pelos trabalhadores,
pela propria organizacdo do trabalho, no que diz respeito a produgdo, gestdo de material,

gestdo de recursos humanos, custos de producao, etc.
5.2.1.1 Alguns acidentes de trabalho envolvendo a umidificagéo
Caso 1: queda de altura e desmoronamento da prancha

Dois trabalhadores (um fiolista e um encarregado) do turno noturno estavam
acompanhando um corte com fio diamantado para um isolamento de volume primario.
O corte era de 20m de comprimento por 20m de altura (dados aproximados segundo
entrevistados) e ja estava ao final (pouco mais de 1m de comprimento) quando eles
perceberam que estava surgindo poeira, 0 que sugere que a agua nao esta caindo sobre o
fio. Além de eliminar a poeira de silica, a &gua é também importante para resfriar o fio
diamantado, caso contrario ele pode estourar devido a alta temperatura que o atrito com
a rocha gera, o que significa um risco grave, pois o fio ao estourar “chicoteia” podendo

atingir trabalhadores e equipamentos.

A fim de avaliar as raz6es da poeira que aparecia, o fiolista decidiu subir na rocha para
verificar a mangueira. Quando ele estava Ia em cima verificou que a mangueira tinha
ficado presa entre a rocha principal e o volume cortado. Nesse momento, a rocha se
quebrou e desmoronou. O operador caiu no chdo tendo ficado embaixo de pedacos de
rochas grandes que ao se quebrarem formaram uma caverna. No entanto, ele ficou preso
por outras rochas que fechavam parcialmente o acesso a ele. Os trabalhadores do turno
se reuniram no resgate e conseguiram retirar o colega. O trabalhador acidentado sofreu
politraumatismos, foi submetido a varias cirurgias de reconstrucdo e estd incapacitado
para trabalhar. Ocorreram também prejuizos materiais devido a rocha que desmoronou

ter atingido duas maquinas de fio e cortado cabos de eletricidade.

A rocha se quebrou pela presenca de um filete de cristal e de algumas fraturas em sua
composicgdo, que tornam o macico instavel, principalmente se houver infiltracdo de agua,
como acredita-se ter sido o caso. No entanto, apesar desses sinais terem sido percebidos,
ndo houve, neste caso, nenhuma preparacdo especial ou alteracdo do processo de corte

para controle do macico.
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Filete de cristal

Antes da umidificacdo o corte era feito com varias perfuracbes com martelete
pneumatico, dentro das quais era colocado material explosivo e na explosdo ocorria a
separagdo do bloco de rocha. Com a umidificacdo, foi possivel a empresa investir no
uso de fio diamantado que dispensa explosbes e por isso é visto pelos agentes de
prevencdo como mais seguro. Mas no caso de haver filete de cristal na rocha de granito
a agua pode penetrar as fraturas que separam o granito do cristal e tornar o

maci¢o mais instavel.

Em entrevistas com responsaveis foi dito que a tarefa deveria ter sido interrompida
quando faltassem 7m para completar o corte com o fio e que o desmonte seria
posteriormente feito por explosivo. No entanto, essa informacéo ndo chegou ao fiolista
nem ao encarregado que estava com ele no momento do acidente de trabalho. Apds o
acidente a empresa passou a anotar essa recomendacéo de interrupc¢éo ao faltar 7 metros
em livro de procedimentos que deve ser lido pelo encarregado e passado por ele aos
fiolistas.

Era esperado, segundo entrevista com responsaveis da empresa, que o trabalhador
tivesse capacidade de leitura da rocha e verificasse que ndo poderia ter subido, pois o
risco de desmoronamento era iminente. No entanto, nem o trabalhador, nem o
encarregado da area foram capazes de tal leitura, o que mereceria ser analisado em mais
profundidade. Esse tipo de julgamento é tipico de explicagGes a posteriori, quando o
risco, que era apenas potencial, se tornou objetivo apos a ocorréncia do acidente. Nesses

casos, tudo o que havia de incerteza, de ambiguidade e de imprecisdo, tudo o que exigia,
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portanto, julgamentos perceptivos por parte dos trabalhadores envolvidos, é eliminado e
0 risco se torna evidente. A dimensdo propriamente subjetiva que esta pressuposta na
“capacidade de leitura da rocha” ¢ negada diante da materialidade do desmoronamento,
quando os “sinais” aparecem como evidéncias visiveis, objetivas, da instabilidade do
maci¢o. Mas “ler a rocha” pressupde processos subjetivos de interpretagdao, de
julgamentos perceptivos e processos de inferéncia que associem a situacdo presente a
outras situac0es semelhantes, via experiéncia do trabalhador. Essas instancias e
mediacgdes subjetivas desaparecem com o acidente, que obviamente demonstrou que
eram representacdes e avaliacfes equivocadas, e tampouco sdo resgatadas pelas analises

posteriores, limitadas que sdo a descricdo de uma sequéncia de eventos objetivos.

Mesmo o evento objetivo da introducdo da agua e a fratura na rocha ndo foram
analisados em profundidade em suas probabilidades de relacdo, o que nédo sinaliza para
a necessidade de se investigar demais efeitos adversos da introducdo da &gua, aponta

para a culpabilizacdo da vitima e ndo contribui com a prevengéo de novos eventos.
Caso 2: corte de mao ao pegar cunha de separacéo do bloco

Esse acidente ocorreu ao final da tarefa de bater cunhas, quando o trabalhador retirava
uma das cunhas do furo e a prancha abriu. Com a queda da prancha a cunha também

caiu provocando o corte na méo do trabalhador.

A atividade de bater cunha acontece posteriormente a de furacdo. No caso deste
acidente, a furacdo havia sido feita com perfuratriz hidraulica, o que é um dado
importante, pois a dgua para eliminacdo da poeira é acoplada a perfuratriz de maneira
que durante a perfuracdo ela saia junto a broca. Isso provoca acumulo de agua dentro
dos furos, o que ndo interfere no funcionamento da perfuratriz, mas implica em
alteracdo da atividade dos batedores de cunha. Para poder introduzir as cunhas dentro
dos furos, é preciso, na maioria deles, retirar 0 excesso de lama deixada pela dgua da
maquina. Além disso, a agua dentro dos furos exerce uma certa pressdo, nao totalmente
conhecida pelos operadores. O tempo que se levava para realizar um corte batendo

cunhas com o ambiente seco ¢ diferente e maior do que com o ambiente imido.

Durante a atividade de bater cunha, atuam dois trabalhadores encaixando as cunhas nos

furos e batendo com marreta sobre cada uma a fim de provocar a ruptura no bloco e a
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separacdo dele do restante da lamina. Depois que o corte comeca a aparecer, eles
passam a retirar as cunhas, batendo apenas sobre uma ou duas até a completa separacéo.
No entanto, é preciso retirar essas duas cunhas momentos antes da ruptura total do bloco
para evitar que elas caiam no chdo, ficando presas entre os blocos e podendo ser
recuperadas somente ap0s a maquina carregadeira realizar o carregamento com a

retirada do bloco.

Esse procedimento de recuperar as cunhas € necessario, pois com a separacdo dos
blocos elas podem cair na terra ou na lama que fica sob os blocos, sendo muito dificil
encontra-las posteriormente. De fato, os trabalhadores dizem que é comum perderem
um jogo de cunha, ou parte dele, nessa terra. Se perderem, o jogo fara falta no préximo
bloco a ser separado ja que cada trabalhador possui um balde com 10 jogos. Quando o

bloco € grande precisam pedir mais jogos emprestados a trabalhadores de outras frentes.

Cada jogo custa R$50,00 e é esperado que dure de um a dois meses. Se o trabalhador
precisar de um jogo novo deve solicitar ao encarregado e este ao almoxarifado. Quando
faziamos a pesquisa ndo havia jogos novos no almoxarifado. Para prevenir a falta deles,
os trabalhadores possuem um estoque de 20 jogos velhos, mas que ndo ddo um bom
corte, porque sdo cunhas desgastadas e que ndao possuem diametro suficiente para uma

boa pressao.

Nessa atividade de recuperar cunhas que caem no chdo perde-se bastante tempo. Em
uma de nossas observacOes, os trabalhadores ficaram mais tempo procurando pelas

cunhas do que na tarefa de bater e abrir o corte.

Para evitar essa demora, a empresa tentou utilizar um fio de nylon para amarra-las, no
entanto eles so utilizam essa técnica em terrenos de muita lama, onde encontrar uma
cunha caida é muito dificil. Ndo adotam esse procedimento em outras situacdes porque,
segundo os operadores, Ao recolhé-las, o nylon enrola formando um emaranhado dificil
de ser desfeito o que implica em tempo perdido ainda maior do que o gasto na

recuperacao delas no chéo.

No caso desse acidente, os dois trabalhadores ja tinham batido as cunhas e ja haviam
comecado a retira-las, restando apenas duas. O procedimento de rotina é deixar uma

Unica cunha para baté-la até finalizar a separagdo do bloco. No momento em que
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ocorreu o acidente, um deles foi retirar a penultima cunha enquanto o outro ainda batia
na Ultima. Essa Ultima batida provocou a separacdo imediata dos blocos exatamente no
momento em que o colega tentava segurar a cunha, que caiu com a separagao cortando-

lhe os dedos.

O que poderia parecer um movimento desnecessario — evitar que a cunha caia — revela-
se um gesto pleno de sentido quando se conhece a importancia da cunha, ou melhor, do
jogo de cunhas, para cada trabalhador. Deixar cair implica ficar provisoriamente sem
um instrumento de trabalho essencial, cuja recuperacdo pode ser demorada ou mesmo

incerta, dependendo das condigdes do terreno onde a carregadeira vai operar.

Outro dado fundamental da andlise é que a furacdo tinha sido feita pela perfuratriz, o
que significa presenca de grande quantidade de agua nos furos. A pressao da dgua nos
furos acelera o tempo de corte o que, na data do acidente, ainda ndo era bem

conhecido.
Caso 3: queda de altura ao bater cunha
Esse acidente também ocorreu durante tarefa de bater cunha.

Dois trabalhadores estavam batendo cunha, ja tinham batido todas e observaram que 0
corte ndo abriria totalmente, caso em que seria necessario utilizar a carregadeira para
completar a abertura. Entdo eles recolheram todas as cunhas, e estavam descendo do
bloco pela escada quando um deles percebeu que tinha esquecido uma cunha no furo e

voltou para pega-la.

Quando os operadores estimam que o corte pode abrir, eles adotam posturas que
auxiliam a manter o equilibrio, que pode ser ajoelhar-se sobre o bloco ou ficar 0 mais
distante possivel do corte esticando o tronco e os bracos para alcangar as cunhas.

Como o corte parecia que ndo iria abrir totalmente, porque ja tinham batido muito e ndo
tinha aberto, o trabalhador que voltou para pegar a cunha esquecida considerou que néo
seria necessario adotar nenhuma postura de precaucdo costumeira. No entanto, no
momento em que ele se abaixou para pegar a cunha, o bloco sofreu um deslocamento,
por estar sobre terra molhada, o que provocou o desequilibrio do trabalhador e sua

queda. Ele caiu sobre o bloco a frente e apoiou-se com 0s bragos. Rompeu os tenddes de
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ambos 0s ombros, quebrou trés dentes e 0 maxilar superior. Nesse caso, 0 processo de
umidificacdo exigido para a furagdo contribuiu para tornar o bloco instavel, causando o

seu deslocamento inesperado.

Houve a interpretacdo por parte dos operadores que estavam no local de que o bloco ndo

iria cair.

Nos dois acidentes com recuperacao de cunha, levanta-se a hipotese de que 0 excesso
de 4gua no meio produz muita lama dentro dos furos e sob os blocos, o que pode
enviar sinais diferentes dos conhecidos com o ambiente seco. Os barulhos, o
comportamento da rocha, 0 momento de cessar as batidas sdo diferentes quando se tem
lama e quando se tem terra seca e fofa sob os blocos. Os gestos, 0 modo operatério, 0s
componentes da atividade que era conhecida em bem apropriada pelos trabalhadores, ja

ndo garantem mais a seguranca nesse novo ambiente repleto de agua.

Caso 4: quebra de clavicula por choque de pedra projetada

O tombamento de I&mina de rocha grande é feito com trés operadores: um no trator, um
na maquina que faz o macaco hidraulico funcionar e um observando o macaco

hidraulico.

As tarefas sdo interdependentes. A primeira etapa para o tombamento da lamina de
aproximadamente 150 toneladas é a realizacdo de furos com uma maquina que faz a
furacdo, em seguida coloca-se a massa expansiva com 4agua e, depois de
aproximadamente 12 horas, a pedra ficara deslocada. A preparacdo para a tarefa de
tombamento consiste em abrir um buraco na rocha onde € colocado o macaco hidraulico
que inicia o deslocamento. Para a rocha néo voltar é colocada uma pedra grande como
calgo. No local onde a Idamina caird, foi preparada anteriormente uma “cama” de barro
para evitar que a rocha sofra rachaduras com o impacto. Antes da umidificagdo essa
cama era composta de terra seca e ao tombar a prancha ocorria a suspencao dessa terra
com grande quantidade de poeira de silica. Ap6s a umidificacdo a terra fica mais
compactada com a dgua, formando um barro e ndo ocorre mais a suspensao de poeira de
silica. No entanto, se o barro da cama estiver muito molhado este sera lancado em

varias direcdes, com bastante velocidade e a varios metros de distancia.
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O acidente ocorreu quando esse barro projetado continha pedras e uma delas atingiu um
trabalhador, quebrando seu ombro, quando ele estava trabalhando na bancada de cima a
aproximadamente 100m de distancia do local de tombamento.

Segundo o relato, o trabalhador acidentado teria sido avisado para sair do local, mas
continuou a trabalhar, pensando que a queda ainda iria demorar e que daria tempo para
ele terminar sua tarefa que ja estava no fim. A tarefa que ele estava realizando néo era
sua atividade habitual. Ele foi chamado, por ser marteleteiro, para fazer uma furagéo
que serviria para fixar a maquina de fio diamantado. Havia essa necessidade de fixagédo
da maquina, porque o terreno onde ela ficaria apresentava declive, e por esse mesmo
motivo, esse trabalhador utilizava cinto de seguranca atado a méaquina. Quando o
trabalhador foi solicitado a sair do local, ele pediu que esperassem, pois faltavam menos
de cinco minutos para concluir a furacdo, e entdo ele poderia retornar a sua atividade
normal. Nesse mesmo momento ocorreu o tombamento da prancha. Os operadores que
estavam perto, inclusive o encarregado que tinha ido até |4 para solicitar sua saida,
correram para Se proteger porque viram que o barro vinha em suas direcdes. O
trabalhador que foi atingido também tentou correr, mas por estar preso ao cinto, ndo

conseguiu fazé-lo.

Minutos antes do acidente, a gestdo de seguranca da empresa se ateve a solicitacdo de
que os operadores interrompessem suas atividades e abandonassem o local, priorizando
a continuidade de outra atividade, que eles julgaram representar um risco naquele
momento. Contudo, ndo houve um planejamento das atividades que considerasse 0s
tipos de interferéncias, que a decisdo de implementar uma tarefa tem sobre outra. As
possibilidades de interac6es ndo foram consideradas na coordenacdo dessas atividades,
deixando fragilizada a seguranga. O acidente, portanto, ndo se explica apenas pela
negligéncia do perigo ou imprudéncia na avaliagdo do risco, mas requer que se analisem

essas situacOes corrigueiras e 0s julgamentos de quem as vivem cotidianamente.

Outro ponto importante que esse acidente revela € que o que era bem conhecido dos
trabalhadores era a projecéo de poeira e pedras no momento da queda da prancha, mas
com presenca de agua em abundéncia, a “cama” de terra se torna “cama” de lama,
mais pesada e, portanto, passivel de atingir maiores distancias, com maior

velocidade.
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5.2.1.2 O que os acidentes ensinaram?

Nas entrevistas com 0s técnicos de seguranca das empresas foi nos dito que esse
acidentes tiveram como causa o erro humano. O trabalhador deveria saber “ler a rocha”,
os trabalhadores ndo adotaram postura correta ao bater cunhas, o trabalhador n&o
obedeceu a ordem de se afastar. Esse tipo de explicacdo a posteriori ndo permite a
compreensdo sobre o gque, no processo de trabalho e durante a atividade, favoreceu ou

provocou que o trabalhador escolhesse tal modo de agir.

Os modelos de prevencdo dominantes tendem a se ater aos fatores humanos na anélise
de acidentes sem, no entanto, considerar 0s aspectos subjetivos e os fatores

condicionantes e determinantes do comportamento do trabalhador durante a atividade.

Nesta tese utilizamos a nocdo de erro conforme a conceituacdo de abordagem

ergondmica sobre seguranca industrial.

“Um erro é, geralmente, o resultado de uma situa¢do em que um
operador e/ou uma equipe ndo puderam utilizar as suas
competéncias por razdes ligadas a concep¢ao dos sistemas, a
interface, a organizacdo, a formacdo...” (DANIELLOU,
SIMARD ET AL., 2009 p.59 grifo meu)
Essa conceituacdo nos interessa particularmente porque ela nos chama a atencéo para a
ideia de concepcdo de sistemas como podendo levar a um erro. Nos casos aqui
apresentados, a ndo reconcepcdo do sistema apOs implantar a inovagdo parece ter

contribuido para a ocorréncia dos acidentes.

Analisando os quatro casos acima relatados depreende-se que o0 ponto em comum
nesses acidentes, e que estd relacionado a introducdo da &gua no meio, é 0
desconhecimento sobre o comportamento da rocha em presenca de agua. No caso 1, a
agua pode ter favorecido o descolamento do filete de cristal do macico de granito e
provocado o desmoronamento do volume secundario; nos casos 2 e 3, a presenca de
agua alterou o que se conhecia como sinais da ruptura e separacdo do bloco quando da
atividade de bater cunhas; e no caso 4, a agua transformou a poeira em barro mais

pesado passivel de ser langcado a distancias e dire¢cdes ndo controlaveis.

A introdugdo de uma inovagdo provoca alteragfes no sistema e na atividade de forma

gue os sinais que antes eram bem conhecidos e as tomadas de decisfes baseadas nesses

81



sinais, que antes se mostraram pertinentes e eficientes, podem ndo funcionar mais. Os
quatros casos relatados séo bons exemplos dessa situa¢do. Esse € um momento delicado
na implantagdo de mudancas, pois quando ndo se pode interpretar devidamente os sinais
por desconhecimento, por serem percebidos como menos importantes, ou por serem
ambiguos, ha a tendéncia por se guiar por outro sinal que sugira que tudo esta bem, e
entdo o acidente acontece (LLORY, 1999).

O que se pdde aprender com os acidentes relatados sobre o comportamento das rochas e
riscos de quedas dos macicos sdo representacOes possiveis de serem feitas apos a
ocorréncia dos acidentes. As percepg¢des dos trabalhadores sobre o meio e o produto do
trabalho, sobre os momentos de ruptura da rocha, por exemplo, séo subjetivas e podem
ter se mostrado eficazes em varias outras situacdes. Mas 0 acidente vai mostrar que elas
estavam equivocadas ou ndo eram mais validas apos a introducdo da inovacdo e de um
novo componente do meio onde acontece a atividade de trabalho. No entanto, essas
avaliacdes subjetivas quase nunca sdo resgatadas nas andlises de acidentes que se

limitam a um descricdo de eventos objetivos, classificados como falhas (LIMA, 2005).

Mas elas possuem uma riqueza de informagfes para 0 campo da prevengdo que nao
deve ser menosprezada. Indicam por exemplo, o quanto o novo artefato modificou o
modo operatério, ou 0 esquema mental que antecede a acdo, ou 0s gestos. Outros
elementos importantes a serem considerados sdo: avaliar se a concepcdo do novo
artefato considerou as alteragfes nas atividades; os novos riscos que ele pode aportar;
implicacdes nas tarefas concorrentes e nas complementares, sejam as que antecedem ou

as que precedem a atividade diretamente relacionada com a inovagcéo.

5.2.1.3 Dificuldades encontradas

Pode-se dizer que o primeiro problema enfrentado foi o excesso de poeira de silica no
ambiente de trabalho e a exigéncia de se reduzir a poeira, sem que houvesse
conhecimento disponivel ou proposta de prevencao para enfrentar essa situacao.

A norma genérica ¢ universal indicou o que ¢ “justo”, como deveriam ser as coisas
baseando-se num compromisso social formalizado por uma lei, ultrapassando assim as
dimensdes de uma empresa particular (DAVEZIES, 1993). Posicionando-se sobre um

principio — a seguranga e a salde -, um valor abstrato ¢ desconectado do “resto”, e do
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trabalho em particular, a norma se desviou da prépria questdo de sua aplicacdo, que ndo
poderia ser discutida, mas impds uma inovagdo impensada sem colocar as reflexdes e 0s
ajustes que teriam permitido acompanhar sua trajetdria em situagdes singulares. A prova
disso estd na fixacdo da taxa de poeira aceitavel: valor sem dimensdo, que € preciso
alcancar custe o que custar. Mas isso sem evidenciar 0 caminho para se chegar 14, os
elementos em jogo, os fatores da organizagdo, 0s recursos a serem implantados e,
frequentemente, a serem inventados (notadamente pelos trabalhadores), pois ndo foram
pensados (MENDES, PUEYO, et. al., 2012).

Por falta de mercado, os equipamentos ndo haviam sido desenvolvidos. As empresas
mais “ricas” foram buscar no exterior as possibilidades técnicas existentes para o setor
mineral. Porém, para a extracdo, se na Europa a umidificacdo existia nas perfuratrizes
hidraulicas, ndo existia nada para os marteletes pneumaticos que sdo majoritariamente
utilizados no Brasil, devido as configuracdes geoldgicas e topogréficas especificas. As
empresas comegaram, entdo, a trabalhar internamente, mobilizando seus proprios
empregados para encontrar uma solucdo: engenheiros para as grandes empresas, e
trabalhadores de chdo de fabrica para as demais. Fizeram ainda multiplas tentativas de
adaptacdes nas ferramentas existentes (perfuratrizes, lixadeiras, politrizes...) ou
introducdo de novas ferramentas. Ocorreram transtornos e mudangas em consequéncia
da umidificacdo, e isso sobre a atividade de trabalho, a qualidade, o tempo de producéo,

0 material, a seguranca, o efetivo, as frentes de trabalho etc.

Apresentaremos as dificuldades focando nos equipamentos engendrados para fazer face
aos problemas pelas empresas de extracdo e de beneficiamento separadamente, para
melhor compreensdo dos processos dada a realidade do trabalho de cada tipo de

empresa.

Evoluces tecnoldgicas

Como ja escrito na introducdo, as acfes dos organismos de fiscalizacdo, apesar da
norma que obriga a umidificacdo existir desde 1978, so iniciaram efetivamente a partir
de 2002. A primeira dificuldade que as empresas de beneficiamento e de extracdo se
depararam, portanto, foi em relacdo ao desconhecimento da técnica necessaria para

reduzir a poeira de silica nos ambientes de trabalho.
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Empresas maiores, com maior poder econdmico, partiram em busca de solucdes no
exterior principalmente na Europa (ltalia, Portugal, Alemanha) e na Africa (Angola e
Cabo Verde) em paises que sdo grandes produtores de granito.

Em muitos desses paises a umidificagdo ndo é obrigatoria e, portanto, ainda produzem a
seco. E o caso de Portugal, Angola e Cabo Verde. Segundo entrevista com proprietario
da Extragran que visitou esses paises, ele s6 encontrou tecnologia umidificada na Italia
e Alemanha e apenas nas perfuratrizes hidraulicas, mas ndo para os marteletes
pneumaticos. Devido as caracteristicas de rocha e terreno, a tecnologia hidraulica pode
ser amplamente utilizada nesses paises, mas ndo é o caso do Brasil. Nas regies onde a
presenca de granito se da em formagdes rochosas do tipo “matacdo”, ou seja, que nao

possuem superficie plana, o acesso da perfuratriz ndo é possivel.
Na extracao

Das empresas de extracdo pesquisadas a Extragran se destaca na busca por solucdes e
tanto a Extramed quanto a Extrapeq compraram a tecnologia “pronta” fabricada e

comercializada pela Extragran.
Tecnologia Coifa

Em 2005, a primeira alternativa que a empresa encontrou para solucionar o problema da
poeira de silica foi a inser¢do de agua por uma coifa (conforme foto a seguir). Esta
tecnologia foi idealizada pela Extragran e vendida as outras duas empresas aqui

pesquisadas, além de muitas outras do ramo.
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Martelete-pneumatico

Mangueira de ar
comprimido que faz a

succdo da poeira

Mangueira de 4gua

Coifa

~

P v N & N &% Ny
Foto: martelete pneumatico com adaptacéo de coifa para controle de poeira

Essa adaptacdo consiste em um sistema de suc¢do da poeira e de sua umidificacdo
dentro da coifa. Dessa forma, sdo necessarias duas mangueiras, uma por onde passa o ar
comprimido e outra para passar a agua, que vai umidificar a poeira e evitar assim sua

suspensao.

Um primeiro problema surgido com essa nova tecnologia foi devido a sua ineficiéncia.
A lama produzida com esse tipo de umidificacdo era depositada a uma distancia de um
metro da perfuracdo, mas, por conta do vento e do calor, ela secava rapidamente e

poderia facilmente ficar em suspensao de novo.

Um segundo problema foi a liga¢do das mangueiras de ar, pois uma bomba fornece o ar
comprimido para cerca de cinco marteleteiros e, quando um operador encerrava seu
trabalho e iria mudar de prancha, ele desligava a sua mangueira da bomba de ar. Como
na bomba estavam conectadas varias mangueiras, por vezes, ele ndo conseguia
identificar corretamente qual era a sua mangueira e desligava a de outro colega. Isso se
revelou como problema quando eles perceberam que, ao nao ter ar para fazer a succao
da poeira, a dgua escorria para dentro do furo e ali se formava uma lama que endurece
rapidamente e impede a retirada da haste que faz a perfuracdo. Mas ndo era apenas ao
desligar a mangueira da bomba que isso acontecia. O ar comprimido é também o
responsavel pelo funcionamento do martelete, e sempre que um marteleteiro desligava a

ferramenta para, por exemplo, verificar o prumo da furacdo (eles retiram o martelete
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sem retirar a haste e verificam o prumo da haste, é necessario fazer isso até os 3,20m de
profundidade, depois a haste se estabiliza, sendo que cada haste mede 0,80m) acabava

escorrendo bastante agua no furo.

Mas, normalmente, a 4gua escorria bastante por todo o ambiente, o que era inclusive
desejavel do ponto de vista da eliminacéo da poeira, e os trabalhadores estavam sempre
construindo barreiras para que ela ndo escorresse para dentro dos furos. “Para trabalhar
com a coifa no comeco foi muito dificil! Para o tombamento de uma prancha as vezes
sobem sete, oito marteleteiros, entdo aqueles que ficavam em cima tudo bem, mas os
que ficavam embaixo... a 4gua escorria nos furos, formava a lama dura e para retirar a

haste... tinha muitas vezes que néo retirava ndo, era uma desgraca” (marteleteiro).

Enfim, apds varios episodios de perda de haste e, portanto, perda também de tempo e de
energia fisica e psiquica, os trabalhadores retiravam a coifa e seguiam a perfuragdo sem
umidificagdo. “Se ndo tinha ninguém olhando, o técnico de seguranca ou o0
encarregado, entdo a gente tirava a coifa e fazia sem (a coifa) para poder trabalhar

melhor e mais tranquilo” (marteleteiro).

Os trabalhadores disseram que, durante o periodo de utilizacdo da coifa, o trabalho se
tornou muito cansativo, tanto fisica quanto psiquicamente. “Ah dava muita raiva na
gente, sO de lembrar eu ja tenho raiva, a gente podia juntar quatro, cinco, se matar de
fazer forca que ndo tirava a haste, ndo saia de jeito nenhum, s6 explodindo depois, mas
em geral, perdia mesmo”. A consequéncia foi o pedido de demissdo de varios
trabalhadores que preferiram voltar para o cultivo do café. Desses, a maioria retornou ao

trabalho na extracdo depois de algum tempo.

Para a perfuracdo feita com perfuratriz hidraulica, a empresa havia comprado uma
maquina italiana, a qual possuia uma coifa que sugava a poeira que passava por um
filtro dentro da maquina e na sua parte traseira era descartada no solo a cerca de 2,5m.
A poeira que ficava no filtro era mais fina e a descartada era de grédos mais grossos,
portanto menos provavel de serem inalados. Essa solucdo respeitava os limites de
tolerancia exigidos pela fiscalizacdo. No entanto, esse filtro precisava ser limpo de duas
a trés vezes por semana e a técnica para limpa-lo era jogando ar comprimido. Dessa
forma, toda a poeira ali retida ficava em suspenséo e era facilmente inalada por todos a

volta.
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Mesmo se do ponto de vista dos trabalhadores a solucdo para a perfuratriz e para 0s
marteletes pneumaticos ndo era boa, a empresa estava bastante satisfeita, a ponto
mesmo de entrar com pedido de patente pela coifa e ter vendido esse equipamento para
varias outras empresas. As outras duas empresas de extracdao estudadas nesta pesquisa

compraram o sistema da coifa da Extragran.

Talvez eles estivessem satisfeitos por ndo terem notado as dificuldades enfrentadas,
principalmente porque os trabalhadores encontravam solucBes (construiam caminhos
para desviar a agua do meio, evitando que caisse nos furos, ou faziam outra perfuracao
ao lado daquela com a haste presa, ou mesmo, ndo utilizavam a coifa). A perda das
hastes e brocas que ficavam presas ndo foi sentida pelos gestores, porque antes da
umidificacdo era grande o nimero de brocas rompidas, e mesmo de hastes rompidas
devido ao superaquecimento que o atrito com a rocha provocava. A perda de material
continuou ocorrendo com frequéncia bastante semelhante, segundo um encarregado,

porém por motivos diferentes.

A empresa se deu conta das falhas nesses dois sistemas somente apds acdo da
fiscalizacdo que verificou a ocorréncia de poeira respirdvel no momento da limpeza do
filtro, no caso da perfuratriz hidraulica, e da suspensdo, pela acdo do vento, da poeira
rejeitada a proximidade dos trabalhadores no caso da coifa do martele pneumatico.
Embora a fiscalizacdo tenha identificado falhas nas solucdes propostas e as recusado,

nenhuma outra alternativa foi apontada.

Em sintese, a introducdo da coifa trouxe como problemas: a ineficiéncia no controle do
fator de risco, a poeira continuava no ambiente apds a secagem; dificuldade na
identificacdo da mangueira de ar comprimido; impedimento para visualizagdo do prumo
da perfuracdo; escorrimento da agua dentro das furacdes; hastes presas dentro dos furos;

perda de material e de tempo; e, finalmente, a recusa dessa técnica pela fiscalizacéo.
Tecnologia Martelete Pneumatico com duas agulhas

Em 2007, a empresa Extragran formou um grupo de trabalho constituido por um
engenheiro de minas, um engenheiro de seguranca, dois técnicos de seguranca e dois
trabalhadores experientes. Essa equipe solicitou diretamente ao fabricante de martele

pneumatico a adaptacdo para introduzir a umidificagdo através da inser¢do de duas
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agulhas dentro do martelete, sendo uma com agua e outra com ar comprimido de modo
que o ar injetado sob pressao forca a injecdo de &gua dentro da perfuragdo, por outro
lado essa pressdo sobre a agua fazia com que parte dela se exteriorizasse formando

como que uma saia de agua.

Os trabalhadores néo ficaram satisfeitos com essa solugéo porque se molhavam muito.
No inicio da perfuracdo, o jato de &gua era projetado em todas as direcdes e havia o
risco de atingir os olhos (0 que ocorreu diversas vezes, segundo relato dos

trabalhadores).

Outro problema de ter o ambiente todo molhado € devido ao fato de que o solo se torna
bastante escorregadio, principalmente nas rochas chamadas de matacdes que sao
irregulares e com muitas faces inclinadas. O acesso ao espaco de trabalho nem sempre é
facil. Muitas vezes trabalha-se em blocos com 10m de altura ou mais e ndo ha escadas
fixas disponiveis, pois a frente de trabalhno muda muito e perde-se tempo para fixar uma
escada que, talvez, ndo seja mais usada ja no dia seguinte. E mesmo onde ha acesso e
ndo se estd em grandes alturas (conforme fotos abaixo), quando o bloco esta sobre a

cama de barro, esse “solo” pode ser instavel ¢ inseguro, como estava noS €asos dos

acidentes 2 e 3 ja relatados.

e ﬂ & P R s

As fotos acima ilustram a dificuldade de acesso e o0s riscos de escorregdes, portanto a
necessidade de se colocar telas protetoras e de se usar cintos de seguranca contra quedas

O martelete com duas agulhas funcionava bem para perfuraces que véao até 10m, mas
para maiores profundidades a pressdo de ar comprimido nédo é suficiente para retirar a
lama de dentro do furo, com isso muitas hastes continuavam ficando presas todos os
dias.
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A empresa Extrapeq, que raras vezes faz perfuragdo mais profunda do que 10m, adotou
essa solucdo apenas em 2009. Mas mesmo para essa empresa se colocou um problema
que € o fato de ser dificil ter &gua em abundancia para abastecer as frentes de trabalho,
algumas vezes eles precisam alugar um caminhdo pipa para fornecer toda a agua

necessaria (segundo relato do proprietario).

Em sintese, os problemas gerados com a introducdo de duas agulhas no martelete
pneumatico foram: projecdo de &gua no corpo dos trabalhadores e no meio;
endurecimento da lama dentro dos furos mais profundos; as hastes ficavam presas
dentro dos furos; perda de material e de tempo; necessidade de haver agua em

abundancia.
Tecnologia Martelete pneumatico com uma agulha e agua sob pressao

Vérias empresas passaram a utilizar a adaptacdo com duas agulhas dentro do martelete.
Mas a empresa Extragran ndo estava satisfeita com a perda das hastes que muitas vezes

continuavam presas, apesar dos esforcgos dos trabalhadores.

O grupo de trabalho solicitou uma nova alteracdo no martelete, desta vez com apenas
uma agulha de &gua, mas perceberam que para perfuracdes acima de 20m de
profundidade a pressdo de agua néo era suficiente. Eles fizeram testes e concluiram que
colocando uma caixa de agua com aproximadamente 500m de altura em relacdo ao
ponto de furacdo a pressao foi suficiente para perfurar até 100m de profundidade, para
profundidades maiores ndo foi feito o teste por ndo acharem necessario. A pressao
obtida é em torno de 7kg/f; quando ndo é possivel a colocacdo da caixa de dgua em
altura suficiente, usa-se uma bomba de agua que dé essa pressao. Ao finalizar o furo,
eles desligam o martelete mas deixam a &gua “lavando” os furos até perceberem que

saiu toda a lama.

Esse mesmo grupo de trabalho também solicitou ao fabricante de perfuratriz hidraulica

uma adaptacdo com agulha de &gua que solta a &gua na ponta da haste junto a broca.

Essa etapa de teste durou cerca de um ano. Foi a partir de 2009 que o problema da
poeira de silica e da introducdo da umidificacdo foi considerado resolvido. Atualmente,
se 0 ponto de perfuragdo esta localizado longe da bomba ou da caixa de agua, no caso

de se abrir uma frente nova de extragdo, por exemplo, os trabalhadores carregam um
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balde de agua para fazer os primeiros furos para fixacdo da caixa de agua e sO entdo
prosseguem com a sequéncia de producdo. E se o encarregado de equipe solicitar um
servico onde ndo se consegue levar agua, os trabalhadores chamam o técnico de
seguranca e lhe pedem que interceda em favor deles. Neste caso, o direito de recusa do
trabalho em risco é garantido. Na época da coifa o técnico de seguranga era “persona
non grata” entre os trabalhadores, que se desviavam das regras para garantir a producao.
Apos a apropriacdo da umidificagdo, os trabalhadores passaram a solicitar ajuda desse

profissional nas negociagdes com seus superiores.

A dificuldade desta tecnologia estd em obter dgua em abundancia e com pressao

necessaria para fazer furos mais profundos.
No beneficiamento

Apesar da norma que exige a umidificacdo ter sido publicada em 1978, foi somente em
2007, ap0Os vérias acles civis publicas iniciadas apds denuncias dos sindicatos dos
trabalhadores e aplicadas pelo Ministério Publico do Trabalho, que as empresas
efetivamente comecaram a se preocupar em encontrar meios para utilizar a agua no

processo de producao.
Adaptacdo com mangueira de agua

A primeira tentativa foi baseada numa adaptacdo, feita pela prépria empresa, com a
colocacdo de uma mangueira de agua presa a ferramenta de corte e de polimento. Esta
adaptacdo reduz a poeira mas, introduz um novo risco que é o de choque elétrico. Como
a ferramenta é elétrica e possui uma abertura para ventilacdo do motor, a agua entra por
essa abertura e conduz corrente, que tdo mais facilmente atinge o trabalhador que
também est4 com o corpo molhado pela agua.

Para lidar com esse risco a empresa Benegran, seguindo instru¢fes da matriz espanhola,
comprou EPIs (avental plastico, luvas e botas) que evitariam que os trabalhadores
ficassem molhados. Como 0 ambiente € bastante quente, por ser uma regido de muito
calor no Brasil (Espirito Santo), a empresa optou por um plastico bem leve e fino no
avental, no entanto, justamente por essa leveza, ele colava-se a peca de granito molhada
atrapalhando os gestos e modos operatdrios dos trabalhadores. Mesmo com todos esses

esforgos, os choques elétricos continuaram ocorrendo. Ainda em 2007, a fiscalizagéo
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retornou a empresa para avaliar as mudancas e medidas tomadas e recusou a adaptacao
que eles haviam feito com a mangueira e a protecdo (improvisada) de borracha, devido
aos relatos de choques elétricos.

Outro problema ligado a introducéo da agua para os trabalhadores foi a dificuldade em
visualizar os tracados, pois a dgua com lama apagava o tracado feito na peca para

orientar o corte

Ainda concernente a visao, o fato da gua ser frequentemente projetada contra os olhos
dos trabalhadores trouxe outra dificuldade. A empresa, entdo, comprou 6culos de
protecdo. No entanto, a 4gua projetada sobre os 6culos também impedia a visualizacéo e
isto provocava diversas paradas durante o trabalho para limpar o EPI, gerando perda de

tempo e atraso na producao.

Outro problema foi com relacdo ao controle de qualidade durante o trabalho. Sem a
poeira, os trabalhadores perdiam os parametros para saber se o corte ou o polimento
estavam bons. “A gente sabia pela quantidade de poeira que subia, sem a poeira a
gente ficou sem saber” (trabalhador da Benemed). Eles controlavam a qualidade no
processo feito a seco, mas a introducdo da agua atrapalhou a percepcao do resultado,
que s6 poderia ser avaliado apds a secagem da peca. Eles tinham a impresséo de que o
trabalho ja estava finalizado, ou seja, de que a peca estava bem polida, mas apos
secagem ao sol eles notaram que o brilho ndo era o desejado, segundo critérios da

empresa e dos clientes

A consequéncia, no final, foi a recusa dessa solugdo pela fiscalizacdo devido aos

choques elétricos.
Adaptacao de fabrica

Em 2008, apos solicitacdo da empresa, os fabricantes passaram a vender ferramentas ja
com uma protecdo de borracha contra choques. A empresa entdo comecou a utiliza-las e
a fiscalizacao aceitou essa nova prote¢édo colocada pelo fabricante.

Porém, a dificuldade surgida ao se introduzir a umidificacdo relacionada a avaliacdo da
qualidade do trabalho de polimento continuou. Os trabalhadores que faziam o polimento
das chapas possuiam um dado parametro de brilho a ser buscado. Ao fazerem o trabalho
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com agua, eles tinham a impressao de ja terem atingido o tal brilho, mas apds a secagem
da chapa percebiam que aquele brilho visualizado ndo era real. “A agua da um falso

brilho na chapa” (trabalhador).

Entre 2008 e 2009, a empresa constatou um aumento importante nos servicos de
manutencdo das ferramentas elétricas, mesmo daquelas que vinham com a protegdo
acrescentada pelo fabricante, tendo durabilidade inferior a trés meses. Além do aumento
no custo da ferramenta em si, houve também aumento no custo das lixas de corte e de

polimento que se deterioravam com facilidade em contato com a agua.

Né&o é preciso muita reflexdo para concluir que um dispositivo elétrico em presenca de
agua representa risco potencial de choques elétricos. Talvez a auséncia de um SESMT

possa ter contribuido para se manter essa adaptacdo que gerava outros riscos.
Tecnologia pneumatica e abrasivo em ceramica

Em 2009, os abrasivos tradicionais foram trocados por um material ceramico de custo
mais elevado, mas também de maior durabilidade. ApGs os primeiros testes, observaram
ainda que o brilho atingido com este tipo de abrasivo era de melhor qualidade. Também
foi trocado o sistema elétrico por acionamento pneumatico a ar comprimido. Foram
necessarios grandes investimentos financeiros na compra de novas ferramentas,
instalacdo de sistema de ar comprimido e despesas com aumento do consumo de
eletricidade (para o funcionamento do compressor). No entanto, ndo tiveram mais
gastos com manutencgdo das ferramentas, nem com a troca delas. “A elétrica eu trocava
a cada trés meses, pneumatica eu tenho uma de dois anos ja, ndo preciso trocar”

(encarregado).

O sistema pneumatico resolveu o problema das manutencées e perdas de equipamento,
mantinha a eficiéncia mesmo em contato com agua, mas trouxe dificuldades para 0s
trabalhadores. A primeira é relativa ao peso. Enquanto a elétrica pesava cerca de 7kg, a
pneumatica pesava apenas 1,5kg. O que deveria trazer mais conforto para o trabalhador,
inicialmente significou custo psiquico. O saber-fazer que eles possuiam parecia nao
servir mais. A ferramenta menor e mais leve exigia um gestual bastante diferente. Além
disso, com 5,5kg a menos na pressao sobre a chapa de granito, seja para corta-la seja

para poli-la, a producdo ficou mais lenta.
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Um problema que ainda persiste nas empresas Benemed e Benepeq € a impossibilidade
de se fazer corte em curva. A ferramenta pneumatica que eles possuem ndo permite esse
tipo de corte porque ela provoca um atrito que a forga da pressdo do ar comprimido néo
suporta. Os trabalhadores tentaram fazer esse corte de diferentes maneiras sem sucesso.
Existe no mercado uma ferramenta propria para o corte em curva, mas ela € mais cara
que a elétrica e a empresa optou por ndo compra-la, por considerar muito pouco
frequente a demanda por servicos de corte em curva, portanto a relacao custo beneficio

néo lhes parecia favoravel.

Em sintese, os problemas enfrentados foram: dificuldades e novos riscos para oS
trabalhadores, perda da qualidade do brilho (mas positivos no caso do abrasivo
ceramico), aumento dos custos de manutencao e de insumos, investimentos financeiros,

atraso na producdo, impossibilidade de corte em curva.
5.2.1.4 A questao dos transtornos (primeira hipétese)

Retomando a primeira hipdtese desta pesquisa que questiona os efeitos que uma
inovacdo pode aportar, mesmo em se tratando de mudancgas com vistas a prevengao, 0s
resultados obtidos demonstraram que inicialmente a introducdo da umidificacdo

implicou em varias desordens, obrigando todo o sistema a se reordenar.

Duas questdes nos chamam a atencéo no que tange a questdo dos transtornos: a primeira
é que, embora o que se buscava fosse uma solucdo para um problema de risco a saude,
0s prevencionistas ndo participaram da fase de projeto; a segunda € que esses mesmos
prevencionistas também nao participaram da fase de implantacdo da inovacdo, deixando
a seguranga do sistema fragilizada, o que possibilitou a ocorréncia de acidentes e

diversas outras desordens de producao.

Faz-se importante considerar que 0 que estava em jogo era apenas a prevencao contra as
pneumoconioses e esse foi o foco dos projetos para implantacdo do processo
umidificado. A equipe de prevencionistas ndo participou do projeto nas empresas
médias e pequenas, mas nas grandes teve sua contribuicdo apenas no sentido de

cumprimento da norma. A prevencgédo de novos riscos ndo fez parte do projeto.

A grande preocupacdo das empresas estava centrada na captagdo de agua e,

principalmente, nos equipamentos que deveriam passar por modificagdes para poderem
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funcionar com agua. O que algumas gotas de dgua poderiam trazer como potencial de
inseguranca ndo foi considerado. O que se aprendeu foi que ndo se tratava de apenas
algumas gotas de agua, mas sim, de agua em abundancia, e que essa suposta pequena

modificacdo implicou na necessidade de alteracGes em todo o sistema.

As principais desordens provocadas para as empresas de beneficiamento foram relativas
a novos riscos a saude, perda de qualidade, aumento de custos de manutengédo e insumos,
aumento nos investimentos financeiros, atraso na producdo, necessidade de
replanejamento da producdo (em dupla), ampliacdo do horario de funcionamento da

empresa (dois turnos ou mais), dentre outros menores.

Ja nas empresas de extracdo as desordens foram: perda de material e de tempo de
producdo, necessidade de haver &gua em abundancia, riscos a seguranca (0s acidentes
relatados ocorreram na extracdo) e riscos a salde por aumento da carga de trabalho em

posicdes penosas.

O que havia sido pensado em termos de inovagao era apenas uma mangueira de agua e o
que se teve foi uma sucessdo de problemas. A cada nova alteracdo na ferramenta,
surgiam novas dificuldades. Inicialmente as dificuldades foram sendo sentidas apenas
pelos trabalhadores, e foram também por eles sendo resolvidas na situacdo imediata. A
diversidade de situacOes é caracteristica inerente & atividade de trabalho e pode ser
também necesséria para o bom funcionamento dos sistemas socio-técnicos (WISNER,
1994), no entanto ela é elucidativa dos problemas e fonte rica de oportunidade de
melhoria e aprendizado do sistema quando os projetistas estdo atentos para iSsoO
(BEGUIN, 2003, WINTERS & MOR, 2008).

A capacidade do ator humano, no caso, os trabalhadores, em mobilizar e construir novos
modos operatorios e modificaces no artefato de forma que a atividade seja possivel de
ser realizada e que os problemas sejam contornados foi amplamente discutida tanto por
tedricos da seguranca como por autores da ergonomia de concepcao (WISNER, 1985,
RABARDEL, 2001, AMALBERTI, 2004, DANIELLOU, 2006, BEGUIN & DUARTE,
2008, HOLLNAGEL, 2010).

A grande contribuicdo desses teoricos foi a de apontar que os trabalhadores séo mais do

que um fator humano da organizacdo, eles sdo os atores humanos nas empresas
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(WEILL-FASSINA, 1993). Eles desviam as regras e ndo seguem estritamente as
prescricdes porque as variabilidades de uma atividade nem sempre podem ser
controladas e totalmente previstas, de forma que as prescrigdes ndo abrangerdo todas as
situacBes com as quais os atores devem lidar no cotidiano e rotina de trabalho. Eles
adaptam a atividade para alcancar um resultado perto do esperado (MONTMOLLIN,
1986), ou porque as regras ndo condizem com o que € possivel fazer em determinadas
situagBes, ou porque uma regra pode ser incompativel com outra (DEKKER, 2001).

Esta pesquisa revelou que foi na atividade que as desordens foram possiveis de serem
organizadas. A atividade foi integradora para o sistema, ela organizou 0s componentes
da situacdo de trabalho, de maneira que foi possivel alcancar um resultado. Essa
dimensdo integrativa da atividade foi discutida por Béguin (1997), que enfatizou a
importancia de se considerar o trabalho como fator integrador do projeto. A atividade
deve ser considerada no projeto no sentido de acompanhar as dificuldades e desordens e
de analisar como se da o uso do artefato inovador. Essa € a tese de que a concepcdo
continua no uso (HUBAULT, 2004, BEGUIN, 2007, ABRACADO, 2013).

Essa ideia de que o projeto continua no uso e de que se deve fazer a passagem do fator
humano para ator humano é importante e interessante por permitir revelar aspectos do
trabalho a partir das desordens que a inovagdo provoca. Nos casos relatados, a
dificuldade em visualizar o tracado de corte foi resolvida na atividade com alteracdes no
modo de planejamento da tarefa, no modo operatério, nos gestos que os trabalhadores
foram criando e desenvolvendo durante a atividade. Os problemas das hastes presas
dentro das perfuracbes no processo de extracdo eram resolvidos na unido dos
trabalhadores e no conhecimento passado coletivamente - eles discutiram muitas vezes
entre si e testaram novas formas de se fazer a furacdo e, assim, conseguiam lidar com o
problema, mesmo se ndo conseguiam resolvé-lo na sua fonte, ao menos podiam alcancgar

0s objetivos de producéo.

A situacdo de desordem se resolveu na atividade. O sistema foi recolocado em ordem
porque as pessoas se esforcaram para isso. E sabido que seguranca e producio estdo em
constante conflito e que é na atividade, sob a exigéncia do real, que as tensdes entre
objetivos diferentes séo resolvidas (WISNER, 1994).
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O papel do ator humano num sistema concebido sem se considerar a atividade é bem

préximo ao que Canguilhem® chamou de heroismo:

“o0 heroi € aquele que, uma vez que 0s sabios ndo resolveram o
problema, ndo evitaram que o problema se apresentasse, vai
encontrar, vai inventar uma solucdo. Naturalmente, ele sé pode
inventar a solugdo em situacGes extremas, so pode inventa-la no
perigo (...) Onde h& sabedoria, ndo se precisa do heroismo, e
quando o heroismo aparece, € porque ndo houve sabedoria”
(CANGUILHEM, 2005, p87)
A concepcdo que ndo se atém a atividade é, portanto, desprovida de sabedoria. A
abordagem da ergonomia de projeto que enfatiza a necessidade de participacdo dos
trabalhadores dando-lhes voz para expressarem os problemas que surgiram e a forma
como eles modificam o artefato e/ou 0 modo operatdrio para fazé-lo funcionar é um dos
caminhos possiveis para se alcancar uma sabedoria em projetos que dispense a

necessidade de heroismo.

As estratégias de reordenacdo do sistema durante a atividade dos operadores se
traduziram por um processo de apropriacdo da nova tecnologia. A seguir, discutiremos
como a apropriacdo se deu na relacdo do trabalhador frente ao artefato adaptado ou
construido para funcionar com agua e, também, como nao s6 os operadores tiveram que

se apropriar dessa tecnologia, mas sim todo o sistema.

5.2.2 Apropriacado (segunda hipdtese)

A segunda hipotese levantada neste estudo é a de que, frente a esse novo agenciamento
e essas novas perturbacdes do sistema de trabalho, os operadores ndo ficam passivos.
Eles tentam encontrar solugdes para continuar a producédo, seja rejeitando a inovacgao
quando ela é muito discordante do o sistema (metas, objetivos, materiais, processo de
trabalho, espaco, tempo de producéo, qualidade do produto, conforto), seja integrando o
novo dispositivo, o que implica processos de apropriacdo. Essa apropriacdo se da em
outro nivel que ndo somente o do face a face entre o operador e o artefato, mas no nivel

sistémico e de sua recomposicao.

3 Este autor publicou esta obra em 1955, porém a primeira edicdo em portugués encontrada é da editora
Forense Universitaria publicada em 2005.
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5.2.2.1 Apropriacéo pelos trabalhadores

A apropriacdo se da quando o trabalhador enfrenta os problemas gerados pela inovacgéo
técnica seja alterando-a, modificando o modo de operar o instrumento (apropriacéo
instrumental), assimilando-a corporalmente desenvolvendo novos gestuais e posturas
(incorporacdo), e, ao longo do tempo, essa inovagdo ganha novos significados

simbolicos e culturais (apropriacao cultural).
Na extracao

No setor de extracdo do granito, a primeira alternativa para resolver a questdo da poeira
nos ambiente de trabalho foi a introducédo da coifa, que provocou vérias desordens como:
a poeira continuava no ambiente ap6s a secagem; dificuldade na identificacdo da
mangueira de ar comprimido; impedimento para visualizagdo do prumo da perfuracao;
agua escorrendo dentro das furacdes; hastes presas dentro dos furos; perda de material e

de tempo; ndo aceitacao dessa solucdo pela fiscalizagéo.

Para lidar com as dificuldades impostas pela coifa, os trabalhadores utilizaram algumas

estratégias importantes.

Em relacdo a identificacdo da mangueira de seu martelete no momento de desliga-la da
bomba de ar comprimido, o trabalhador seguia a mangueira segurando-a ou apenas
visualmente. Mas eles relataram que ndo era muito eficaz essa solugéo e frequentemente

desligavam a mangueira errada.

Quanto a dificuldade de visualizacdo do ponto de se iniciar a perfuracdo e o prumo a ser
mantido a alternativa era: para comecar uma perfuracdo, como ha uma marcacdo na
rocha que indica onde o furo deve ser feito, eles retiravam a coifa para poder visualizar
bem essa marcacdo e, depois de perfurados alguns centimetros, colocavam a coifa
novamente. Quanto ao problema do prumo, reorganizaram o trabalho designando um
marteleteiro mais experiente (chamado de passador), que fazia os primeiros 3,20m de
todos os furos. Ele os fazia com calma, parando para verificar o prumo, evitando sempre
gue a agua caisse nos furos. Deixava a haste e fazia outro furo até 3,20m logo ao lado
(cerca de 15cm a 20cm) usando a diregdo do primeiro como referéncia. Fazia isso em
todos os furos da prancha, ou seja, em torno de 10 a 15 furos para uma prancha com

20m de largura. E uma atividade de grande responsabilidade, pois uma pequena
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diferenca de centimetros no prumo da haste no inicio pode, ao final de 40m ou 60m de
profundidade, significar a perda do bloco ou muita dificuldade na separacdo dele. A
partir de 3,20m de profundidade até cerca de 40m, 60m ou mais, S0 outros
marteleteiros que continuam a perfuracdo. Segundo os marteleteiros, ap6s 3,20m nao é

mais possivel perder o prumo, no entanto, fica mais dificil retirar a lama se ela se formar.

De qualquer maneira, o problema da &dgua que escorre para dentro dos furos e a lama
que prende a haste pode ocorrer durante qualquer etapa da perfuragdo. A estratégia de
enfrentamento dessa dificuldade foi criar, com terra, barreiras para a 4gua, de forma a

desenhar um “caminho” por onde a agua poderia escorrer sem atingir as perfuragdes.

Ja em relacdo a poeira que continuava no ambiente apds a secagem, os trabalhadores
ndo encontraram alternativas para hastes que ficavam presas dentro dos furos, para

perda de material e de tempo e a ndo aceitacdo dessa solucdo pela fiscalizacao.

Foi a empresa, entdo, que alterou a técnica utilizada, introduzindo duas agulhas no
martelete pneumatico. O que gerou outras novas dificuldades tais como: projecdo de
agua no corpo dos trabalhadores e no local de trabalho; endurecimento da lama dentro
dos furos; hastes que ficavam presas dentro dos furos; perda de material e de tempo;

necessidade de haver agua em abundancia.

Para evitar o acidente devido a projecdo de agua nos olhos, os trabalhadores colocavam
um pedaco de borracha ou o pé logo na saida de agua, buscando direcionar o jato de
agua para outra direcdo de forma a evitar que a &gua atingisse os colegas ou a Si

mesmaos.

O excesso de agua no chao deixava-o escorregadio. A empresa entdo comprou nNovos
tipos de calcados especiais com sola antiderrapante, mas é, sobretudo, o bom
posicionamento corporal e equilibrio do proprio trabalhador que evita que eles

escorreguem e caiam.

Quanto as hastes que ficavam presas nos furos, os trabalhadores passaram a discutir
entre si a busca de solugbes. Alguns preferiram fazer uma perfuracdo completa a cada
furo, o que quer dizer que perfuravam trocando de haste a cada 0,80m até a
profundidade exigida que pode ser de 10m, 20m, 40m ou 60m, segundo prescri¢cao
verbal do encarregado. Mas fazer isso tem um custo fisico importante. Durante a

perfuracdo é necessario haver pressdo sobre o martele pneumatico para que ele ndo
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trepide tanto e funcione com maior eficiéncia. Para isso colocam-se “brincos” de peso
de 30kg nas duas extremidades do martelete, portanto retirar as hastes a cada 0,80m
significa levantar dois pesos de 30kg cada, mais 28kg do préprio martelete. Outros
trabalhadores preferem fazer uma sequéncia de cinco furos deixando as hastes dentro
deles e ir aumentando a profundidade a cada passagem, assim evitam o custo fisico, mas
correm o risco de que a haste fique presa na lama, e, entdo, é preciso retirar a lama que
fica dentro dos furos. Um trabalhador mais experiente conhecia a técnica de injetar ar
comprimido dentro dos furos para retirar dejetos de polvora de “fogo falhado” e passou
a utilizd-la para a retirada da lama. Entdo a cada perfuracdo de 0,80m, eles injetam ar

comprimido e isso da um bom resultado.
No beneficiamento

Os trabalhadores das empresas de beneficiamento se depararam com uma primeira
importante dificuldade imposta pela introducdo da umidificagdo nos processos de
trabalho, que foi a dificuldade em visualizar os tracados que se apagavam em contato
com &gua e lama. Antes de iniciar o corte, os trabalhadores utilizavam uma régua e um
giz para tracar o local do corte na chapa de granito, mas quando existe dgua que cai
sobre a peca de granito, a poeira se transforma em lama que cobre a peca e impede 0s
trabalhadores de enxergar o tracado. Entdo, passaram a jogar mais agua a fim de lavar a
lama, mas o excesso de agua apagava 0s tracos e era preciso refazer todo o tracado.
Para enfrentar esse problema, eles fizeram simula¢des variando a quantidade de agua
desde o inicio do corte, de forma que a lama néo ficasse mais sobre a peca. Essa solucao
melhorou bastante o trabalho, embora tenha introduzido outros dois novos problemas: o
risco de receber agua projetada nos olhos e o0 da 4gua apagar o tracado. Mas ao longo do
tempo, os trabalhadores foram deixando de usar exclusivamente o olhar para controlar o
corte, podendo manter maior distancia da peca e com isso evitar a projecdo de dgua nos
oculos. Eles desenvolveram um novo modo operatdrio onde conseguiam seguir o
tracado usando o tato. Passaram a utilizar um estilete de maneira que o traco pudesse ser
percebido ao passar os dedos sobre ele. Num dado momento, eles nem o tato utilizaram

mais, pois ja tinham memorizado o tragado sem precisar consulta-lo a todo o momento.

Outro risco introduzido com a umidificacdo foi o de choque elétrico. A empresa
Benegran investiu em EPIs, que impediam que o trabalhador ficasse molhado, mas

também trouxe dificuldades no gestual dos trabalhadores pois o avental colava-se a
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chapa de granito molhada. Os trabalhadores, entdo, comecaram a desenvolver novos
gestuais de maneira a evitar o contato do avental com a peca, por exemplo, fazer o corte
com 0s bragos mais esticados, 0 que provocou dores e agravou o risco de LER/DORT.
Descontente com a qualidade dos aventais, 0 SESMT solicitou a compra de outros mais

pesados que nao mais se colavam a peca.

Os trabalhadores passaram a enrolar pedacos de borracha na ferramenta, mas essa
medida de protecdo impedia o resfriamento da maquina. Se eles retirassem a borracha, a
agua entrava no motor da maquina, muitas vezes com lama (da poeira de granito) e essa

sujeira também era causa de desgaste no motor, além de choques elétricos.

Na empresa Benegran, o avental diminuiu a incidéncia de acidentes com choque elétrico
(segundo o técnico de seguranca da empresa), porém nao resolveu. Nas demais
empresas 0s acidentes eram bastante frequentes (segundo relato dos proprietarios e
trabalhadores). Os trabalhadores passaram a adotar posturas corporais para evitar terem
seus corpos molhados e evitar que a agua “espirrada” pela ventoinha da maquina os
atingisse. Para ndo sofrerem o choque elétrico, por exemplo, eles antes procuravam um
bom posicionamento em relacdo a peca para melhor seguré-la e visualizar o tragado,
depois passaram a se posicionar em relacdo ao vento e a ferramenta, guardando

distancia da agua projetada.

Em relacdo ao controle de qualidade do polimento, era preciso retrabalhar as chapas,
por varias vezes até atingir o brilho desejado, sempre esperando a secagem para
averiguacdo mais precisa. Para atacar esse problema a empresa comprou um secador
para diminuir o tempo entre a producédo e a avaliacdo de qualidade. Esse equipamento
diminuiu o tempo de producdo, mas se comparado com 0 tempo nO Processo a Seco
continua mais lento. Ainda buscando atingir o brilho esperado a empresa comprou cera
e parafina para “for¢ar” o brilho, mas apds exposicdo da chapa ao sol, tanto a parafina

quanto a cera secavam e a chapa perdia novamente o brilho.

A percepgéo do polimento que eles tinham antes da umidificagdo estava baseada no
volume de poeira. Desenvolver outra forma de manter o controle da qualidade do
polimento foi um dos problemas que mais demoraram a ser resolvidos. As empresas
Benegran e Benemed possuem maquina que faz o polimento automaticamente, o

trabalhador s6 observa e opera a maquina. Nessa operacdo ja é calculada a pressao e
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tempo para se atingir o bom polimento, mas na Benemed ainda existe polimento que é
feito manualmente, quando a maquina ndo atende a demanda, e na Benepeq ¢ feita
exclusivamente no manual. Somente o trabalhador mais experiente é que consegue
"acertar" o brilho com uma Unica passagem, ou seja, sem precisar retrabalhar a peca. A

apropriacdo necessaria foi quase exclusivamente cognitiva

Outra dificuldade importante foi no manuseio da nova ferramenta pneumatica que, por
ser mais leve e movida a ar comprimido e ndo mais eletricidade, exigiu todo um novo
gestual dos trabalhadores. Os trabalhadores tentavam recuperar esse peso, fazendo
maior forga contra as chapas, mas ao fazer isso 0 motor parava de funcionar porque a
pressdo do ar comprimido era menor que a feita pelo trabalhador sobre a ferramenta.
Eles tentaram aumentar a rotacdo da ferramenta, mas mesmo assim o motor parava de
funcionar. Finalmente, os trabalhadores se apropriaram da maquina, aprenderam o0s

novos gestos e modos operatdrios, mas nada podiam fazer contra o atraso na producao.

Quanto ao corte em curva, quando aparece esse tipo de servico, os trabalhadores o
fazem com a ferramenta elétrica, mas é preciso que um colega os auxiliem, jogando
agua com uma garrafa sobre o corte para impedir a dispersdo da poeira. Devido ao risco
de choque elétrico, € mais comum eles fazerem sem agua mesmo e utilizando méscara
como EPI, no entanto, os trabalhadores que estdo na proximidade acabam inalando essa
poeira. No caso de fazerem sem 4gua, o abrasivo ndo pode ser o de ceramica, eles usam
entdo ferramentas antigas e o abrasivo antigo de papel, pois sem agua a ceramica pode
quebrar-se. Ou seja, neste caso houve apropriacao individual que permita o trabalho sem
risco de inalacdo de poeira, somente a troca da ferramenta ou o desenvolvimento da

atividade em duplas.
5.2.2.2 Apropriacdo cognitiva, corporal e cultural

Nos dois casos, tanto na extracdo quanto no beneficiamento do granito, € possivel notar
que a apropriacao se deu a partir de: génese instrumental; assimilacdo corporal no nivel
dos gestos e das posturas, também no nivel cognitivo, notadamente na memoria dos
tracos e planos de acdo e também em nivel afetivo pela raiva diante das dificuldades,
frustracdo pelos transtornos, e satisfagdo, quando finalmente se encontrou uma boa
solucdo; ao longo do tempo ganhou uma inscri¢cdo simbolica e cultural no seio do

coletivo onde a introducdo da umidificacdo ocorreu; mas 0 sucesso se deu gragas a
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apropriacdo que o sistema fez da inovacdo alterando tarefas interdependentes, qualidade,

tempo de producédo, material, seguranca, efetivo, frentes de trabalho, etc.

Nas empresas de extracdo, o principal transtorno evocado para os trabalhadores
apresentou-se em termos de impasses: impossibilidades de atender os objetivos
esperados, perdas de hastes, risco de acidentes, fadiga e desgaste emocional. A
umidificacdo, apesar das obras de engenharia civil que ela demandou, foi pensada, seja
como sistema adicional de algo, seja como mudanca no artefato (como no caso do
martelete pneumatico), como se fosse uma troca no essencial idéntica, apenas para
evitar os riscos de choque elétrico. Mas em nenhum caso pensou-se como uma total
inovacdo técnica que iria recolocar em movimento o contetdo e a forma da a¢do no

trabalho. E esse foi exatamente o caso.

Para dar um exemplo, os operadores tiveram que fazer face as perdas de hastes de
perfuracdo. De fato, a perfuracdo necessita utilizar os marteletes aos quais fora
adicionado uma agulha que injeta 4gua até a extremidade da broca e molha a poeira.
Mas essa adi¢cdo da agua no ponto de perfuracdo produz uma lama que endurece
rapidamente dentro do furo, prendendo a haste de aco de tal maneira que torna
impossivel sua retirada. “Depois que agarra, 0 aco ndo sai mais, ou entao tem de usar

explosivo, ai pode até ser...” (Marteleteiro)

Para remediar essa situacdo, os operadores, ao fim de cada perfuracdo, reuniam-se em
grupos de trés ou quatro e tentavam extrair a haste, sem, no entanto, ter sucesso na
maioria das vezes. Diante desse impasse, tentaram achar outra forma de realizar o
trabalho. Tiveram variantes, mas a estratégia mais utilizada foi a injecdo de ar
comprimido (que ¢é acoplado ao martelete para fazé-lo funcionar) dentro dos furos para
expulsar a lama de granito. Esta pratica ja existia, mas era pouco utilizada e, por esse
motivo, pouco conhecida. Ela era usada anteriormente em casos raros de recuperacao de
fogo falhado, isto é, quando o explosivo falhava, eles faziam essa manobra para retirar a
polvora de dentro do furo. Os operadores encontraram essa técnica trocando
informacOes entre si e testando as alternativas que eles mesmos, discutindo,
encontravam. Mas essa estratégia implicava novos riscos, por exemplo, o de ser
atingido pela lama espirrada e, alguns casos de acidentes com proje¢éo de lama no olho
demonstram a realidade desse risco. Para evitar tal acidente, os trabalhadores colocaram

um pedaco de borracha na saida da agua junto a haste de aco ou posicionavam um dos
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pés em cima do furo, de forma a desviar o jato de agua que dali subia, impedindo que
fosse projetado sobre eles mesmos, mas também para direcionar esse jato numa direcao
onde ndo houvesse um colega trabalhando. Pode-se dizer que, neste caso, revisitar

praticas utilizadas anteriormente e para outros fins foi o que Ihes permitiu trabalhar.

Nesse exemplo, encontramos 0s trés niveis de apropriacdo do trabalhador frente ao seu
objeto de trabalho. Diante de uma modificacdo no seu instrumento, a pratica usual ndo
funciona mais. E preciso desenvolver novas habilidades, é preciso reaprender a lidar

com o artefato modificado.

O fato desses trabalhadores “morarem” nas frentes de trabalho (a maioria permanecia
nos alojamentos das empresas durante toda a semana, indo para a casa de suas familias
apenas aos finais de semana ou, em alguns casos, uma vez por més) facilitou a
enculturacdo. Esse convivio diario durante o trabalho que extrapola para os momentos
de descanso, embora possivelmente prejudicial em varios aspectos, fortalece a formacéo
do coletivo. Muitas das solu¢bes encontradas para lidar com varios desafios foram
tratadas durante o jantar e nos momentos de descanso, quando podiam conversar com
colegas que ndo ficam nas mesmas frentes. Muitos trabalhadores tém parentes que
trabalham juntos, irmdos, pai e filho, tios, outro fator contribuinte para a troca de

experiéncias em prol do mesmo objetivo: como trabalhar com agua.

No processo de enculturacdo, o aprendizado proveniente das interagcbes entre 0S
membros do grupo ou dos grupos de usuarios juntamente com o0s projetistas, num
processo de apropriacdo mutua, é essencial para o sucesso da inovacdo. No grupo de
trabalho que pensava a alternativa para a umidificacdo na extracdo havia a participacédo
de um encarregado, que era um trabalhador com bastante experiéncia no uso de martelo
pneumatico. Esse senhor também era um dos que dormiam no alojamento e participava
das rodas de conversa informal em torno da problematica. Essa situacdo Ihe permitia

colher cada vez mais elementos para sugerir alteracdes no artefato.

Além da contribuicdo para a apropriacdo mutua, a enculturacdo também foi ocorrendo a
medida que as dificuldades e sucessos eram partilhadas no seio desse coletivo. A agua
como solucgéo para a poeira foi ganhando novo sentido no coletivo, o reconhecimento
partilhado de que a respiracdo ficou melhor, a sujeira no corpo, a secre¢ao branca, a

poeira encrustada na pele que diminuiram consideravelmente ddo significados e
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simbolismos diferentes para as tentativas de se trabalhar com agua. “Antes néo tinha o
que tirasse aquela crosta branca, por muitos anos eu nao sabia 0 que era assoar 0
nariz sem ser branco, até estranhei. Agora a gente tudo assim, molhado, mas sai limpo,

a roupa nao fica dura mais, o cabelo, melhorou demais!”.

As dificuldades, angustias, frustracdes eram partilhadas, mas as satisfaces também e o
sentimento de que poderia ficar melhor se juntos encontrassem uma solucéo era um dos
motores para a apropriacdo. “A gente passava a noite sentado aqui discutindo como
fazer. Teve gente que no comeco desistiu e foi embora. Mas quem aguentou sabia que ia
melhorar, ndo era possivel aguela poeira na cara da gente, ndo estava facil, mas estava
melhor. Agora ficou bom! Sem &gua eu ndo trabalho (...) a gente chama o técnico de

seguranca e reclama com ele. Ai ele que resolve pra nos”.

O artefato foi ganhando uma natureza social na medida em que suas caracteristicas
foram sendo compreendidas, compartilhadas e difundidas nessa coletividade. O artefato
e a técnica foram constituindo antropologicamente o meio. “Foi o fulano la da outra
frente, ele fazia isso com fogo falhado, tinha aprendido em outra empresa. Chegou e
falou para gente como eles faziam la. A gente tentou e € assim que a gente passou a
fazer. Mas esse macete demorou pra gente conseguir. Perdeu foi muita haste. Podia
morrer de fazer forca que sdo tirava, junta 5, 6 caras e nada. Agora a gente ja sabe

como fazer”.

Essa dindmica evolutiva do artefato, foi defendida por Theureau (2004) como sendo
produzida de maneira social e coletiva num movimento de compartilhamento do que foi

construido e de apropriacdao em nivel individual ou coletivo.

N&o € s6 o instrumento que evolui no processo de objetivacdo, mas a experiéncia de
apropriacdo, por ser também individual permite a individuacéo, ou seja, a transformacéo

que o proprio individuo sofre durante o processo (ZANELLA et al, 2002).

A inovagdo encontrou um ponto de ancoragem no coletivo e no meio que a acolheu. O
objeto técnico tem essa caracteristica de recolocar em movimento caracteristicas do
meio social, cultural e cognitivo que preexiste a sua insercdo (BEGUIN, 2004). Ela
provocou esse novo movimento de tal maneira que os significados que a insercdo da

agua produzia no coletivo também foram sendo transformados. De algo ruim, que
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atrapalhava o andamento do trabalho, que deixava os trabalhadores encharcados e em
risco de queda por deslize no plano molhado, passou a significar limpeza, salde,

refrescancia, conforto.

A solugdo encontrada ndo foi construida apenas pela coletividade, mas extrapolou
também para as demais empresas da regido. H& um rodizio grande de trabalhadores
nessas empresas. Embora esse seja um ponto fraco de varios pontos de vista, no sentido
da divulgacao e compartilhamento num processo de enculturacdo e apropriacéo coletiva
da técnica de se fazer perfuracdo com agua, teve um papel bastante importante. Os
trabalhadores vindos de outras empresas partilhavam o conhecimento 14 obtido e ao
irem para outras empresas também levavam as estratégias aprendidas, como o soprar ar

comprimido para se retirar a lama, por exemplo.

Utilizando o mesmo exemplo do martelete pneumatico, é possivel compreender como a
apropriacdo individual se da num movimento de génese instrumental. O artefato
martelete pneumatico ja existia e ja havia passado pelo processo de apropriacdo com
transformacdes no objeto e no jeito de trabalhar e ja era considerado um instrumento. A
introducdo de uma ou duas agulhas de &gua provoca grandes alteracbes no modo
operatorio. O que era feito antes com sucesso passa a ndo funcionar mais ou a dar
resultados diferentes dos esperados. O instrumento volta a ser apenas um artefato.
Novos gestos e novos planos de acdo aparecem e 0 processo de génese instrumental

recomeca.

A abordagem da génese instrumental afirma que a apropriacdo genuina de artefatos por
seres humanos €é resultado de transformacdes no desenvolvimento de artefatos,
individuos e interacdes sociais. Ndo s6 os individuos mudam os artefatos e os ajustam
conforme suas necessidades e condi¢Bes, como eles também se tornam conhecedores de
como utilizar a ferramenta, que tarefas podem ser cumpridas ou alcangadas com a
ferramenta e quais métodos devem ser aplicados para acompanhar efetivamente estas
tarefas (FOLCHER, 2003; KAPTELININ, 2003). Em outras palavras, um artefato se
transforma em um instrumento (RABARDEL, 1995).

Um artefato é um objeto transmitido pela cultura e se constitui um mediador disponivel
para a interacdo do sujeito com o mundo. Ele se torna um instrumento & medida que

ganha uma finalidade interna e/ou externa as pessoas (FOLCHER, 2011). Os
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instrumentos estdo ligados a situacbes, tanto em termos de variabilidade das
circunstancias e as invariantes de situacOes e seus diferentes niveis organizacionais
como: situacdo de uso, situacdo de atividade, classes de situacfes e dominios de
atividades (RABARDEL, 2001). Instrumentos nascidos de génese instrumental
organizam a coordenacdo do artefato e de acdes do sujeito, permitindo que eles sejam

mediadores pertinentes e eficazes para a atividade do sujeito.

E preciso considerar o processo pelo qual usuérios transformam o artefato em
instrumento. Essa fase da apropriacdo é fundamental para o sucesso de se implantar uma
inovacdo. Ao longo de um processo, a génese inscreve no tempo as atividades humanas
e articula dois horizontes temporais: aquele da atividade situada aqui e agora — atividade
produtiva direcionada a realizacdo de objetivos em situacdo; e aquele da atividade futura
e possivel — atividade construtiva direcionada a constituicdo de recursos para a agdo. A
primeira é relativa ao uso, a segunda a apropriacdo. Estes dois conceitos devem ser tidos
como indissociaveis segundo Folcher (2011). O primeiro uso que se faz de um artefato é
geralmente atividade produtiva, busca de realizagdo de um objetivo claro. Ao longo do
processo, a atividade se torna construtiva, o sujeito compreende esse objeto a sua frente,
conhece suas formas, seu funcionamento, seu peso, etc. e passa a possuir elementos para
construir novos planos de acdo que possibilite alcancar os mesmos objetivos de maneira

mais eficaz num momento futuro.

O processo de génese instrumental se da em dois caminhos possiveis: a instrumentacéo
e a instrumentalizacdo. O conceito de instrumentacdo é sujeito-orientada, isto é, esta
relacionado com o componente psicoldgico, o0 uso, os gestos, o formato da atividade,
conceitos e esquemas que envolvem a elaboracdo do instrumento. J& a
instrumentalizacdo ¢ artefato-orientada, ou seja, o sujeito enriquece as propriedades do
artefato atribuindo outras funcbes a ele segundo suas necessidades (RABARDEL e
FOLCHER, 2004).

Este processo é possivel de ser percebido durante a apropriacdo que se fez tanto na
extragcdo como no beneficiamento. Os esquemas de trabalho, a relagdo com o artefato, o
plano de acdo, o formato da atividade e o esquema corporal foram as alteracOes
necessarias para o sucesso da inovagdo. Os marteleteiros precisaram incluir etapas no
plano de acdo deles num processo de instrumentacdo, como: colocar o pé para evitar

projecdo de agua nos olhos ou nos colegas; deixar com “meia chave” ligada para ir

106



diminuindo a rotacdo e retirando a haste para evitar que ela ficasse presa na lama de
granito dentro das perfuracfes, desligar a agua durante a fase da coifa, etc; no
beneficiamento os operadores de lixadeira para corte tiveram que alterar postura e
gestos para evitar choque elétrico; alteraram o plano de trabalho ao redesenhar e
retrabalhar a peca varias vezes. As alteracGes no objeto (instrumentalizacdo) ocorreram
nas empresas de beneficiamento mais claramente, com a inser¢do de uma mangueira de
agua e um involucro de borracha para evitar o choque elétrico, mas foram alteragdes

abandonadas ao logo do projeto de introducao da agua.

A apropriacgdo &, portanto, um processo longo de integracao de logicas de interacdo com
o0 instrumento de dimensdes organizacionais, culturais e também corporais. Ela se da a
partir de um conjunto de micro e macro ajustes num processo de individuacdo e
objetivacdo que consideram a génese de um individuo e de suas caracteristicas
(ZOUINAR et al., 2011)

As modificagBes induzidas por uma transformacdo se ddo em diferentes niveis:
atividade coletiva, cultural, psiquica, cognitiva e corporal. Nas empresas de
beneficiamento, os trabalhadores tracavam sobre o granito o desenho a ser cortado. No
entanto, com a umidificagdo, a poeira se transformava em lama dificultando a
visualiza¢do dos tracos. Eles entdo tentaram aumentar o volume de &gua para lavar a
lama, mas ai o tracado em giz também desaparecia. Os trabalhadores, num primeiro
momento, foram obrigados a interromper sua atividade por varias vezes para redesenhar
0 tragado e poder continuar o corte, perdendo um tempo enorme. E ainda, a quantidade
de poeira era para eles um indicio de que o corte avancava bem, mas com a
umidificacdo eles perderam esse parametro “antes a gente sabia que estava cortando
porque via a poeira subindo, depois a gente ficou sem saber. Tinha que parar para
avaliar a toda hora...” (Trabalhador). Enfim, tiveram ainda de administrar a ameaga dos

choques elétricos.

Algumas empresas investiram em ferramentas pneuméticas, o que resolveu
definitivamente o problema com os choques, mas trouxe um problema para o tempo de
producdo. A ferramenta pneumatica é bem mais leve que a elétrica e a for¢a de rotacéo
também € menor. Inicialmente, para recuperar o tempo de producdo, os operadores

tentavam aplicar pressao na ferramenta contra a chapa de granito, mas essa pressédo fazia
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com que a maquina deixasse de funcionar. Se a ferramenta ndo permitia ganhar tempo,

restava jogar com o retrabalho de tracejamento do corte.

Eles modificaram também a técnica de tracejamento, em vez de usarem o giz habitual
passaram a aplicar uma lixa em disco bem fina para produzir uma ranhura que pudesse
ser percebida ao toque: a forma de seguir o tracado, que antes era visual, passou a ser
tatil e, ao longo do tempo, para os desenhos bem conhecidos, ndo se parava mais para
retracar, nem se utilizava tantas vezes o tato, pois eles desenvolveram uma memoria de
gesto, ou seja, alguns cortes tornaram-se automatizados. Assim, o tempo antes perdido
ao verificar o tracado foi novamente conquistado e a seguranca e a precisdo do gesto
aumentaram. A rentabilidade foi novamente encontrada e os trabalhadores tinham
aprendido a lidar com estas contraposi¢fes entre ritmo, qualidade, tempo de producéo,

percepcéo e controle dos gestos.

Esse € um exemplo bastante claro da inscricdo no corpo que a ferramenta ganha ao
longo do processo de apropriacdo. Inicialmente o objeto introduzido (lixadeira
pneumatica) ou modificado (martele pneumatico) sao artefatos atribuidos a fim de testar
a eficacia da técnica. O uso, no sentido de atividade produtiva, acontece a partir das
percepcdes tacteis tanto do artefato quanto o resultado de sua utilizagdo (os tracados), 0s
gestos sdo testados, desenvolvidos e transformados. Ao longo do processo, a percepgédo
tactil ndo é mais necessaria, desenvolveu-se a memoria do gesto. A ferramenta se tornou

transparente ao sujeito e constitui sua experiéncia vivida no corpo e na cognicao.

A incorporacéo se realiza pela participacdo do instrumento (artefato ja modificado) na
constituicdo de um mundo préprio, num jogo de interacBes perceptiveis. A ferramenta
apropriada € transparente na medida em que ela é constituinte da relagdo com o trabalho.
A apropriacdo realiza a passagem da opacidade do que estava constituido para a
transparéncia do constituinte. A condicdo de apropriacdo de um artefato é sua
participacdo nas agdes sensoriais que constroem o mundo comum entre objeto, sujeito e
tarefa, dentro do espaco de movimentos e gestos possiveis do corpo préprio. A
opacidade do objeto atribuido corresponde a limitacdo do campo de possibilidades
(LENAY, 2011).

Quaisquer pequenas adaptacdes que foram feitas para a umidificagdo modificaram
enormemente a maneira de fazer, exigindo o desenvolvimento de novos gestos, portanto

constituindo um novo mundo comum.
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Apesar da pouca mudanca na ferramenta, o fato de haver agua no meio mudou bastante
0 jeito de trabalhar. O que nunca havia sido pensado por ninguém. N&o se pode dizer
que foi o artefato que provocou as mudangas, nem que houve uma apropriacao apenas
do artefato, mas foi mais uma apropriacdo de toda umidificacdo. Aconteceu a
apropriacdo de certas caracteristicas do artefato como o fato dele aportar agua, mas
também do meio que se tornou molhado, o produto do trabalho (a peca de granito), o
trabalho em si (os tracados), a ferramenta de tragcagem, o uso do préprio corpo (sentido

do olhar e sentido do tato) e o conhecimento (medidas e memoria).

A incorporacdo da inovagdo sO ocorreu quando submetida a prova do real, num nivel
micro dos trabalhadores face ao objeto. Esses, no decorrer da implantagdo — apoiados
pelo meio sociocultural, por seus indices, seus valores, suas teorias e conceitos —
encontraram o0 caminho para recolocar em ordem as ligacdes entre as dimensdes da
moral, da técnica, do objeto de suas ac¢des, a partir de meios que puderam mobilizar.
Dessa maneira, foi possivel tornar essas ligagdes significantes e significativas,
inteligiveis e eficientes; foi restabelecida uma organizagdo criando uma ordem nova, na
qual a seguranca ndo foi o centro basilar, como vimos, no entanto foi um dos pontos,
dentre outros, no seio de uma constelagdo que precisava ser reagrupada. Apropriaram-se
das ferramentas introduzidas integrando-as nas suas maneiras de fazer, nos seus corpos,
no seu mundo profissional para desenvolver conceptualizacdes, competéncias e formas
organizadas de acdo no seio do coletivo. Constata-se, mais uma vez, que a inovagdo

introduzida conduz & génese profissional (BEGUIN, 2007).

Deste ponto de vista, a apropriacdo pode ser definida como um processo durante o qual
um novo artefato, um novo dispositivo ou um novo procedimento encontra “normas
antecedentes” (SCHAWRTZ, 2001), “mundos profissionais” ja constituidos (BEGUIN,
2010) com suas dimensOes de praxis ou maneiras de fazer (PERRIN, 2004), conceituais
ou maneiras de pensar (GESLIN, 2001) e as vezes valores que preexistem a introducéo
da novidade, mas que esta Gltima colocara em movimento. Ora, sabemos que face a
esses processos de desconstrucdo/ reconstrucdo, o usuario ndo e passivo. Ele realiza
aprendizagens que o conduzem seja a modificar suas maneiras de fazer e de pensar, seja
a agir sobre o0s recursos técnicos que estdo a sua disposicdo, conforme a nogdo de
atividade construtiva introduzida por BEGUIN & RABARDEL (2000). Os sujeitos

desenvolvem as atividades com finalidade construtiva: de elaboracdo de seus
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instrumentos (em seus componentes psicolégicos e materiais) e mais amplamente o0s
recursos (competéncias, conceptualizacOes, representacdo...) e as condicGes de sua

atividade produtiva.

A apropriagdo é antes de tudo descrita na literatura como um processo individual.
Mesmo para os autores que buscam desenvolver uma abordagem sécio-cognitiva tal
como ROGOFF (1993), a apropriacdo guarda uma nogdo que remonta ao nivel
individual que a autora chama de apropriacdo participativa que é quando um individuo
modifica sua atividade participando dela. Esta visdo individual conduz a ideias frageis.
Dix (2007) ndo apreende por exemplo a apropriagdo no seio do coletivo, mas somente
por um angulo que ele chama de “encourage sharing” ou compartilhamento encorajado,
onde a boa ideia € compartilhada. O que mostramos nesta tese é que ndo é suficiente
reter a apropriacdo apenas no nivel individual. RABARDEL e BEGUIN (2005)
escrevem que a apropriacdo pode ser individual e coletiva. Mas ndo falam nada sobre

essa dimenséo coletiva da apropriacao (que espera por uma conceituacao).
5.2.2.3 Apropriacao pelo sistema

Quando as alternativas encontradas pelos trabalhadores ndo foram suficientes para sanar
os problemas ou desordens, foi a gestdo da producdo que precisou ser alterada. Nas
representacdes abaixo, podem-se notar que, a cada nova alteracdo na ferramenta ou
introducdo de uma nova ferramenta, varias outras alteragdes no sistema sdo requeridas,

0 que ndo se sabia previamente.

A apropriacdo que se da pelo operador em face de um objeto técnico ndo possibilita
manter uma coeréncia completa do sistema e recoloca-lo em ordem cumprindo
objetivos de producéo e de satde. A introducdo do novo artefato perturbou o sistema de

maneira difusa, e é também desta maneira que ele pode ser recomposto.

O sistema é variavel conforme a empresa, sem divida, e pode se revelar apenas a
posteriori, na fase de apropriacdo. No nivel micro, do operador em atividade, algumas

coisas podem ser reordenadas, mas ndo é suficiente.
Na extracao

Representacéo grafica das principais mudancas
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Optou-se aqui fazer apresentar uma representacao grafica das mudancas no sistema de
apenas uma das empresas, a Extragran por ser maior e possuir mais elementos, mas as

representacOes detalhadas das demais empresas constam do apéndice 2 desta tese.
Extragran

O surgimento da norma se deu em 1978, mas apenas em 1997 comecaram efetivamente
as acOes por parte das instituicdes do estado do controle e observancia sobre a exigéncia
da umidificacdo. Constatou-se que até este ano nada tinha sido implantado e o processo

ainda era feito a seco com emissao de poeira de silica.

Figura 7: Representacdo grafica do sistema ap06s introducdo de processo

umidificacdo em 2005
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Em 2005 a empresa implantou a técnica da coifa e varios problemas surgiram como ja
relatado. O importante de ser ressaltado aqui € o quanto esses problemas revelam sobre
0 sistema. Exigiu novas tarefas como: manutencdo com a limpeza dos filtros na
perfuratriz hidraulica, exigéncia de forca e organizacdo do trabalho em mais de um
operador para retirar as hastes presas, aumento no tempo de produgéo, novos riscos, e
desgaste fisico e mental dos trabalhadores. E finalmente, apos fiscalizacdo, essa técnica
foi proibida pois verificou-se que era possivel retirar a coifa e realizar a perfuracéo a
seco, como anteriormente (o0 que de fato ocorria) e pela emissdo de poeira no momento
de limpeza do filtro. As demais desordens ao sistema também nao foram apontadas pela

fiscalizacéo.
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Figura 8: Representacdo grafica do sistema ap6s introdugcdo de processo
umidificacdo em 2007
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Em 2007 abandonou-se a coifa e passaram a trabalhar com martelete pneumatico com
duas agulhas (uma com &gua e uma com ar). Novamente, outras desordens no sistema,
as perdas de material continuaram ocorrendo, as hastes continuaram presas, aumentando
tempo de producdo. Para lidar com essa desordem era preciso reorganizar novamente o
trabalho em equipes, o desconforto continuou pelo ambiente encharcado e projecéo de
agua e pelo desgaste ao recuperar hastes presas. Essa alternativa foi bem aceita pela
fiscalizacdo, mas quando a empresa contabilizou os prejuizos com perda de material e
de tempo de producéo ela decidiu reprojetar o dispositivo e solicitou uma Unica agulha
de &gua e colocagéo dessa agua sob presséo.
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Figura 9: Representacdo grafica do sistema ap6s introdugdo de processo

umidificacdo em 2008
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Apo0s nova alteracdo na ferramenta, o sistema todo se apropria, 0 tempo de producéao
anterior foi reconquistado, tarefas interdependentes também se apropriaram
desenvolvendo novos modos operatdrios, 0 novo jeito de se trabalhar em equipe foi
mantido. Essa alteracdo da ferramenta e no sistema foi bem aceita pela fiscalizacao,
técnicos de seguranca da empresa, trabalhadores e geréncia de producéo.

Anélise da representacao gréafica

No inicio pensou-se somente sobre a técnica. Mesmo se a coifa ndo funcionava muito
bem, os trabalhadores conseguiam resolver as dificuldades e a empresa ficou satisfeita.
Foi a fiscalizacdo que notificou e apontou os problemas, sem no entanto indicar qual
seria uma boa solucdo. Depois a propria empresa percebeu que no nivel produtivo a
solugdo ndo era realmente satisfatéria. Formaram um grupo de trabalho com
profissionais ligados a area de prevencdo da empresa Extragran, mas ainda centrado

apenas na técnica.

N&o houve um processo de condugéo de projeto. Procurou-se obter informacdes com 0s

trabalhadores, portanto, teve-se uma situacdo um pouco mais proxima do trabalho real.

A dificuldade que ainda persiste na tecnologia martelete pneumatico com uma agulha

estd em fornecer agua em abundancia e em como obter pressao suficiente.
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A apropriacdo nédo foi feita apenas pelos marteleteiros, mas também pelos tratoristas e

batedores de cunha.
Tratoristas

A dificuldade que a umidificacdo impds para o deslocamento dos blocos com os tratores
é devida ao fato de que o terreno torna-se muito molhado e escorregadio para o trator
que muitas vezes derrapa e ndo consegue se locomover, o que pode representar um novo
risco. A solugéo que os operadores dos tratores encontraram foi carregar a concha com
terra e pedra, de maneira a tornd-lo pesado o suficiente para ndo derrapar. Essa terra
seca que carregam, eles jogam sobre o solo molhado a fim de deixa-lo mais seco e mais

seguro.
Batedores de cunha

As mudancas para os batedores de cunha, cujo trabalho consiste na divisdo dos blocos,
também sédo significativas. Por ser um trabalho exaustivo, devido ao grande esfor¢o
fisico, os trabalhadores mantém a respiracdo mais profunda e rapida, por isso, na época
em que se trabalhava a seco, respiravam muita poeira de silica. “Quando a gente

assoava o nariz, saia tudo branco” (Trabalhador).

Para se protegerem, tentavam usar mascaras, mas como o ambiente € muito quente e 0
esforco intenso, eles suavam muito e, com isso, as mascaras ficavam encharcadas de
suor, 0 que impedia a respiracdo. Eles acabavam retirando as mascaras para respirar
melhor, apesar de aspirar a poeira carregada de silica, principalmente se houvesse
perfuracdo sendo feita proxima a eles.

Com a umidificacdo, passaram a respirar muito melhor. Em contraposi¢cdo, uma etapa a
mais foi acrescentada no trabalho, notadamente no caso de furos feitos pela perfuratriz
hidréaulica, pois muita lama fica dentro dos furos (ao contrario da perfuracdo feita pelos
marteleteiros quando eles mesmos injetam agua e lavam os furos); E, entdo, sdo 0s
batedores de cunha que precisam buscar &gua com seus capacetes para jogar dentro
desses furos entupidos e retirar 0 excesso de lama para poder encaixar as cunhas. Toda
essa etapa dura cerca de 10 a 15 minutos a mais em cada ciclo de trabalho, que é de

40min.
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Outra diferenca significativa que a umidificagdo trouxe para a tarefa desses
trabalhadores foi quanto a percepcdo do momento em que se da a divisdo dos blocos e

alguns acidentes ligados a esse fato ocorreram como visto anteriormente.

Durante o processo de introducdo da umidificagdo, varias mudancas foram feitas: ritmo

de producéo, gestdo de producéo, gestdo do espac¢o de trabalho, modos operatérios, etc.

Pode-se dizer que a solugdo técnica s6 pdde ser implementada satisfatoriamente porque
houve um processo de apropriagdo sistémica. A apropriagdo pelo trabalho ocorre

sempre, mas sO ela ndo garante uma implantacéo eficaz.
No beneficiamento
Representacdo gréafica das principais mudancas

Optou-se aqui fazer uma representacdo grafica das mudangas no sistema de apenas uma
das empresas, a Benegran por ser maior e possuir mais elementos, mas as

representacdes detalhadas das demais empresas constam do apéndice 2 desta tese.

Também para as empresas de beneficiamento as instituicdes do Estado passaram a
exigir e fiscalizar o cumprimento da norma pela umidificacdo a partir de 1997. Mas as

acdes sO tiveram inicio a partir de 2007, 10 anos depois.
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Figura 10: Representacdo grafica do sistema apés introducdo de processo

umidificacdo em 2007
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As primeiras tentativas consistiram numa adaptacdo simples de uma mangueira de agua,
mas as varias desordens provocadas foram sentidas também pelo o sistema (perda de
ferramenta, aumento no custo de producdo). Essa alternativa ndo foi aprovada pela

fiscalizacdo, nem pelos trabalhadores devido aos choques elétricos.
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Figura 11: Representacdo grafica do sistema ap06s introducdo de processo
umidificacdo em 2008
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A adaptacdo feita pelas empresas fabricantes das lixadeiras continuava produzindo
choques elétricos, mas essa ndo foi a Unica desordem como ja apresentado. Essa técnica
exigiu que o sistema se apropriasse, alterando tempo de producéo, realizando mais
manutengdes, aumentando custos de produgdo novamente e alterando técnicas para
manter a qualidade do produto.
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Figura 12: Representacdo grafica do sistema apés introducdo de processo

umidificacdo em 2009
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Com a técnica da ferramenta pneumatica, os riscos de chogue elétrico cessaram e o
operador teve que alterar seu esquema de uso da ferramenta o que se traduziu pela
apropriacdo, mas ndo foi somente o operador que se apropriou. O tempo de produgéo
teve que ser ampliado, o horério de funcionamento da empresa ampliado (mais turnos),
aumentou o numero de efetivos, foi preciso investimentos financeiros na instalacdo do
sistema de ar comprimido. Enfim, somente a apropriacdo do operador em face do
instrumento, ndo foi suficiente para o sucesso da implantacdo da agua no controle da

poeira.
Analise da representacao grafica

Em 1997, os organismos de fiscalizacdo comecaram a cobrar das empresas medidas de
controle de poeira, mas foi apenas a partir de 2007 que as empresas de beneficiamento

comecaram a investir na procura por tecnologia de controle adequada.

Inicialmente, 2007, a mudanca foi centrada nos dispositivos técnicos. Eles pensaram
apenas numa adaptacdo na ferramenta para atender a exigéncia da norma. Quando
comecou a funcionar com essa adaptacgdo, eles perceberam que ela trazia problemas em

relacdo ao vestudrio, as caracteristicas das proprias ferramentas de trabalho (elétrico em
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contato com agua), ao ambiente onde o trabalho se da (temperatura alta), manutengéo
que é uma tarefa que ndo havia sido considerada e, conforme se foi avancando na
compreensdo do problema, outros elementos do trabalho que ndo foram considerados
apareceram: qualidade, funcionamento da ferramenta que precisa ser ventilada,
manutencdo pelos fabricantes, modos operatérios, tempo de producdo, numero de
trabalhadores e amplitude de funcionamento da empresa por conta das horas-extras. A
empresa alterou a ferramenta e, depois, comprou a pneumatica, mas 0S processos se
deram sempre como se comecgassem do zero, todo o sistema precisou que se apropriar

novamente.

Vale ressaltar que diferentes atores trabalharam para encontrar a solugdo para o que a

norma exigia.

Em 2007, o SESMT centrou-se sobre a solucdo técnica e depois sobre 0s novos riscos
que ela trazia (choques elétricos), mas eles pensaram somente nisso: colocar protecao e
comprar EPIs. Depois, para integrar a solugéo e os EPIs, foram os trabalhadores que
enfrentaram o problema de como fazer para trabalhar bem, mesmo com as alteracdes
que atrapalhavam o trabalho. Eles se puseram a desenvolver novos gestos e modos

operatérios para conseguirem produzir.

Em 2008, os atores importantes foram os agentes de fiscalizacdo que avaliaram a
solugéo encontrada e a recusaram. Entdo foi a vez dos gerentes e do SESMT discutirem
com os fabricantes das ferramentas. Mas, ainda a preocupacdo ficou voltada aos
componentes técnicos, porém o trabalho, ou seja o fazer, ndo foi pensado. Novamente
sdo os trabalhadores que se empenham em resolver as dificuldades concernentes a

qualidade, manutencéo e tempo de produgéo.

O SESMT e os gerentes em 2009, juntamente com as empresas fabricantes das
ferramentas ofereceram uma nova alternativa: as lixadeiras pneumaticas. Isso resolve
definitivamente o problema de risco de choque elétrico, mas muda completamente os
modos operatorios dos trabalhadores, porque sdo ferramentas com um peso diferente,
mais leve, 0 modo de pegar e segurar mudou, a pressao que se fazia da maquina contra a
peca de granito mudou. Os gerentes reprogramam para gerenciar um novo tempo de

producdo.
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Pode-se afirmar que o SESMT estava mais proximo dos riscos, a partir de um ponto de
vista higienista, 0s gerentes representavam o0 ponto de vista produtivo sobre o
cronograma de producgéo e investimentos financeiros e os trabalhadores sobre o fazer, os
riscos e a qualidade. Ou seja, cada um centrado em sua propria competéncia, mas
percebe-se que sdo pontos de vista que ndo se encontram. O didlogo néo foi suficiente
para permitir o encontro de solucéo satisfatdria. O trabalho em sua complexidade né&o

foi pensado por nenhum desses atores envolvidos e nem pelo conjunto deles.

Eles resolveram o problema simplesmente aumentando o efetivo de trabalhadores, de
horas-extras e de horario de funcionamento da empresa. A questdo € que ndo houve
aprendizagem. Introduziu-se uma nova ferramenta, mas ndo se pensou em solugées para
integra-la, ndo se reestabeleceu um sistema de trabalho onde os trabalhadores pudessem

geri-lo, ou gerir as diferentes caracteristicas da ferramenta, ou o tempo de producéo, etc.

Percebe-se que persistiram dois problemas: pontos de vista limitados/ restritos; e pontos
de vista que ndo se encontram. A verbalizagdo de um trabalhador ilustra isso: “NOS
estamos acostumados a produzir X pecas por dia e Y por semana, e de repente a gente
ndo consegue mais... 0s trabalhadores sdo exigidos. Eles vendem hoje para entregar
amanha, entdo os gerentes exigem producdo... 0s gerentes e a chefia, eles também tém
que se adaptar, porque, de verdade, a producéo diminuiu com a pneumatica”.

Nota-se ainda, que o sucesso de uma inovacdo ndo pode ser baseado apenas na sua
apropriacio pelo trabalhador. E necessario haver o bom artefato, mas também
adaptacdes no sistema, tais como as adaptacGes dos seus objetivos de producdo que
considerem o tempo de producdo que, neste caso, foi preciso ser alterado. Nisso

consiste a apropriacao sistémica.
Diferencas entre as empresas

Apos as acdes de fiscalizacdo que comecaram efetivamente a exigir o controle da poeira
com a introducdo da umidificacdo nas empresas de beneficiamento e de extracdo do

granito, as empresas se puseram a buscar alternativas para atender a norma.

A Benegran, que é filial de uma multinacional espanhola, buscou ajuda da matriz, que

pouco auxiliou em termos de medidas de controle efetivo da poeira. A alternativa
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estimulada pela matriz foi a insercdo de mangueira de agua, mesmo nas ferramentas

elétricas, e uso de EPIs como avental e luva.

A empresa Benemed recorreu ao sindicato patronal e também a outras empresas do
setor, pois no municipio existe grande nimero de empresas (2744 ativas), e ha bastante
troca de informac6es entre os proprietarios. A maioria das empresas comecou tentando
adaptar a mangueira na ferramenta elétrica (segundo informacdes do sindicato patronal,
porem ndo ha levantamento estatistico criterioso para atestar a veracidade dessa
informagao). Segundo o proprietario dessa empresa houve um grande “estranhamento”
e “resisténcia” as mudancas solicitadas pela norma e também as desordens provocadas
pela introducdo da dgua. “No inicio os trabalhadores estranharam demais da conta,
mas a rejeicdo maior era do empresario. Tudo que tem que mudar, n6és entendemos
como sendo prejudicial, ndo tem jeito, mudanca nds ndo somos muito a favor ndo, se

vai sair do convencional, a gente ja rejeita” (Proprietario).

As trocas de informacdes entre as empresas continuaram a ocorrer na busca pela melhor
solucdo, até que algumas delas e o sindicato patronal solicitaram do fabricante uma
alternativa viavel e os fabricantes passaram a vender a ferramenta elétrica com protecédo
de borracha para evitar os choques elétricos. A fiscalizacdo comecou a exigir que
houvesse esse tipo de protecdo, embora haja relatos de que, mesmo com essas

ferramentas adaptadas, os acidentes continuaram ocorrendo.

A Benepeq, que ainda produzia a seco, fez um pedido de orientagdo a Fundacentro para
buscar uma solucdo a esse problema e obteve a informacdo de que maquina adaptada s6
seria aceita pela fiscalizacdo se viesse com adaptacdo de fabrica. Desde entdo, ela
passou a comprar essas ferramentas e ndo chegou a tentar usar a ferramenta pneumatica,
devido ao alto consumo de energia elétrica para o funcionamento do compressor de ar.
Segundo o proprietario, o custo com energia elétrica que ele teria com a ferramenta
pneumatica seria de R$1.000,00, e com a ferramenta elétrica ele tem um consumo que
Ihe custa R$200,00.

Outro importante investimento desta empresa foi na construcdo do sistema de captagédo
de 4gua da chuva para garantir maior economia. Segundo o proprietario, ele contou com
a ajuda e orientacdo da Fundacentro, sobre a implantagdo de um sistema para captagdo
de agua da chuva e as etapas do processo de reciclagem para uso posterior no processo

produtivo. Os préprios trabalhadores que realizaram as obras de construcéo civil.
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As outras empresas dizem que, embora 0 custo de energia seja maior, o custo pelo
desgaste de ferramenta diminuiu consideravelmente. “Eu tenho méquinas de dois anos
sem manutencdo. A elétrica vocé manda todo final de semana, duas vezes por més pro
conserto. Porque é agua, eletricidade e lama, residuo de granito. Entdo gera muita

manuten¢do” (Encarregado).

A Benepeq, ap6s analisar os custos, permaneceu com a tecnologia elétrica. Benegran e
Benemed optaram pelo investimento na ferramenta pneumética que trouxe mais
conforto ao trabalhador e eliminou o risco de choque elétrico, embora tenham tido que
reprogramar a producdo, adaptar as metas com a nova capacidade produtiva da
ferramenta, que € mais demorada que a elétrica, ou adaptar o numero de funcionarios
para manter a mesma capacidade produtiva diaria que antes. A Benegran obteve auxilio
financeiro da matriz Espanhola, a Benemed conseguiu implantar o novo sistema com a

reserva de capital que possuia.

O proprietario da Benemed disse que era bastante resistente a mudanca, mas que agora
percebe a melhora significativa no ambiente de trabalho, que embora seja mais Umido
ndo tem a sujeira da poeira, o conforto para o trabalhador aumentou e mesmo a
qualidade do acabamento com o processo umidificado e as novas lixas em ceramica
ficaram melhores. “Agora eu sou defensor de olho fechado e acredito, salvo uma ou
outra cabeca mais atrasada um pouco que a média ai, ndo tem nada que ndo é bom
nesse negocio. Mas € bom demais da conta, viu?! Quem foi a feliz pessoa que caiu na

cabeca que tinha que mudar, ele foi um iluminado” (Proprietério).

Encarregado da empresa Benegran que trabalhava operando lixadeira antes de se tornar
encarregado e que mesmo agora ainda faz alguns servigcos para garantir a meta possui
opinido parecida. “Ainda que é demorado o processo de adaptacdo, o pessoal vai se
adaptando. Porque tudo € cultura. Vocé tem 10, 15, 20 anos que trabalha com um tipo
de maquina, de repente chega uma maquina pneumatica que vocé vai ter que mudar
seu jeito de trabalhar, entdo automaticamente é um processo cultural, mas que
devagarzinho as pessoas também védo aprendendo com os profissionais que hoje ja
trabalham ha um, ha dois anos com maquina pneumatica, se vocé perguntar aqui eles
jamais vao querer trabalhar com uma maquina elétrica novamente. O ganho em termos

de satde é muito maior” (Encarregado).
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Em sintese, pode-se dizer que a pequena empresa (Benepeq) e a média (Benemed)
encontram ainda muitos problemas: dificuldades no nivel organizacional e dificuldades
com a ferramenta e sua apropriacdo. A grande empresa encontrou a boa ferramenta e os
trabalhadores se apropriaram bem da inovacdo, mas ela também possui ainda

dificuldades no nivel organizacional.

Com as empresas de extracdo ndo foi tdo diferente. A empresa Extragran que possuli
mais recursos financeiros foi buscar solucdes inicialmente em visitas a empresas
estrangeiras. Sua equipe de engenheiros e técnicos de seguranga criou a coifa e a
empresa chegou a cogitar patentear essa tecnologia. Passaram a vender essa solugéo as
demais, sendo a Extramed uma de suas compradoras. A Extrapeq chegou a estudar o
custo, mas optou por ndo compra-la apos informacdo de que ndo seria aceita pela

fiscalizacdo.

Extragran foi pioneira na busca pelas solugdes. Foi ela quem solicitou as alteracGes de
duas agulhas e posteriormente a de uma agulha aos fabricantes. Pode-se dizer que isso
se deu gracas ao empenho da empresa, seus recursos financeiros, mas também humanos.
Montou grupo de trabalho para pesquisar e testar essas alternativas. As trocas de
informacBes que esse grupo estabeleceu com os trabalhadores possibilitaram esse
sucesso. Porem, essas trocas ficaram restritas ao funcionamento do martelete e a tarefa
de perfuracdo. Nao se discutiu a interferéncia nas outras atividades e 0s novos riscos
que a agua no ambiente de trabalho traz. Os estudos de Fonseca (2012) e Castro (2010)
demonstraram que ndo se pode ter tudo facilmente conversado e antecipado pois as
situacbes sdo sempre singulares e os processos de troca de informacgdes e encontros
entre diferentes mundos podem ser muito dificeis e se apresentarem mais como

momentos de explicitacdo dos atritos e controvérsias do que de busca por entendimento.

Ela (Extragran) conseguiu encontrar a boa ferramenta, mas alguns riscos ainda se fazem
presentes, foi nela que ocorreram os casos de acidentes nimeros 2 e 4, por exemplo. As
tarefas dos tratoristas e batedores de cunha ainda enfrentam os constrangimentos

impostos pela umidificagdo e o custo fisico e de tempo de producéo por ela produzidos.

A empresa Extramed possui recursos financeiros para comprar as solucfes ofertadas
pelo mercado, mas ndo possui mao-de-obra especializada para buscar as alternativas por

ela mesma.
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Extrapeq é a empresa gque menos recursos possui. Nem mesmo o da rede de
relacionamentos com as grandes empresas para obter conhecimentos sobre as melhores
alternativas. Ela desconhece o sistema de uma agulha e &gua sob pressdo, e ainda

trabalha com o sistema de duas agulhas.

Em resumo, a falta de recursos impediu 0 avango nas pequenas e médias empresas, mas
o principal fator que representa um verdadeiro obstdculo ao processo de
desenvolvimento de solucBes adequadas € a distancia entre o virtual e o real, ou seja,

entre o trabalho real e como 0s engenheiros projetistas representam esse trabalho.

Os recursos financeiros, organizacionais, humanos e a rede de contato com os
fabricantes representaram um papel essencial. As empresas de tamanho médio e
pequeno ndo apresentaram os mesmos bons resultados que a grande, em nivel de
introducdo da inovacdo. Pode-se dizer que elas ainda possuem dificuldades porque seus

recursos sao bem mais limitados.
5.2.2.4 Conceituando Apropriacéo Sistémica
Apropriacéo

A introducdo de um artefato numa situacdo dada permite resolver problemas antigos,
mas ela muda também a natureza da tarefa e cria ainda novos problemas, para os quais
novos instrumentos serdo necessarios (NARDI, 1996; WERTCH, 1998, BEGUIN &
RABARDEL, 2000; BEGUIN 2007a).

Nas empresas de beneficiamento, emergiram problemas de seguranca e também de
qualidade e de produtividade no corte e polimento de chapas. De fato, na presenca de
agua, os trabalhadores ndo conseguiam mais visualizar a qualidade do polimento
durante sua realizacdo. O brilho que indica a qualidade desejada foi modificado, os
trabalhadores tiveram entdo de parar o polimento, esperar que a superficie secasse para
finalmente assegurarem a qualidade a ser obtida. Os prazos de producdo se dilataram e
ndo foi mais possivel reconciliar tempo e qualidade. Num primeiro momento, 0s
empregadores impuseram horas extras para dar conta dos atrasos, mas, apés
constatarem que essa ndo era uma solugdo suficientemente satisfatoria, decidiram
aumentar o efetivo de trabalhadores. No entanto, restavam ainda problemas de

segurancga e de manutencdo: riscos de choque elétrico nos trabalhadores (presenca de
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agua com material elétrico), e também problemas de material - a ferramenta elétrica em
contato com &gua queima facilmente. A compra de ferramentas pneumaticas néo
resolveu tudo, como mostra o exemplo da visualizacdo do tracado que é apagado em
presenca de agua, no caso do corte de chapa, e por ser mais leve ndo resolveu o
problema do tempo de producdo que precisou ser ampliado definitivamente e o

planejamento ndo podia mais contar com horas extras.

Nas empresas de extracdo, os impactos tomaram outras formas e foram também
resultantes da insercdo de uma inovacdo. Para colocar em pratica o sistema de
umidificagdo foi preciso implantar projetos de engenharia civil para assegurar a
captacdo, a estocagem e o bombeamento de &gua. Depois, decidiu-se adaptar os
marteletes existentes. E entdo percebeu-se que umidificacdo implica ndo apenas em
injecdo de agua, mas também em evacuacdo ou aspiracdo, algo que ndo havia sido
pensado anteriormente. As empresas tentaram ainda utilizar coifas posicionadas em
torno de hastes de furacdo (nas etapas de isolamento de quadrote e de blocos) com uma
mangueira de alimentacdo de agua. Novos e varios problemas decorreram dai. Novos
processos de concepcao e foi como se comecassem sempre do zero. Essas tentativas
foram acompanhadas de perdas consecutivas de material e de produtividade e, em
verdade, foram os trabalhadores que encontraram 0s meios para que isso funcionasse,

num processo de apropriacao.

A ideia central ¢ que a introducdo de uma novidade técnica gera o processo de
apropriacdo durante o qual um dado individuo modifica e produz os recursos cognitivos,
da préaxis ou técnicos de sua propria atividade (apropriacdo individual). Mas esta
apropriacdo individual (situada e localizada no seio de um coletivo de atores) é também
considerada pelos outros atores da rede, 0 que pode conduzir a evolugdes da atividade

desses ultimos.

Notemos que nessa abordagem, 0S us0S e 0S processos de apropriacdo sdo as vezes
individuais e sociais. De fato, sdo sociais na medida em que um individuo constrdi seus
recursos se apoiando em construcfes que estdo disponiveis na sociedade. Mas eles sdo

individuais na medida em que eles d&o caracteristicas proprias ao uso”.

4 Um exemplo muito simples é o uso de uma caneta. A escrita é objeto de aprendizagem que se d4 no meio social e
ela veicula as dimensdes culturais (escrevemos da esquerda para a direita no ocidente, mas da direita para a esquerda
no oriente médio e de cima para baixo no extremo oriente. Mas cada um tem sua prépria escrita.
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A apropriacdo individual existe, mas ndo é suficiente. E preciso conceituar um segundo
plano que eu chamo de apropriacdo sistémica e que é menos concernente a atividade do
que ao sistema de trabalho. Essa ideia visa a se focalizar sobre a dimensé&o coletiva da
apropriacio (MENDES, PUEYO et al. 2012, 2013). E um processo de propagacéo e de
ajuste que torna a transformacgao e a recomposi¢ao do “sistema de trabalho” (e se trata

de um sistema hibrido, ele comporta atores, mas também ferramentas, processos, etc).

Sistema

O conceito de abordagem, enfoque ou pensamento sistémico foi desenvolvido por
diversos autores de diversas areas do conhecimento. Os mais importantes foram
BERTALANFFY®(1975) cujos estudos foram publicados entre 1950 e 1970 voltados a
administracdo; ainda na administracdo, mas mais atualmente temos CHIAVENATO
(2000) discutindo a abordagem sistémica; MATURANA & VARELA (1995) e
VASCONCELOS (2002) desenvolvem o conceito de pensamento sistémico na
psicologia e na educacdo; e LEVENSON (2005) e ALMEIDA (2006) no campo da
satde do trabalhador.

Para todos esses autores o que é fundamental na ideia de sistema é a relacdo dindmica
entre os diversos elementos interligados e interdependentes que o compéem. O que
difere do método cientifico tradicional baseado na reducdo analitica que estuda as partes
do sistema isoladamente como se seu funcionamento ndo dependesse de outros
elementos (ALMEIDA, 2006).

Todo o sistema é um conjunto de elementos em interacdo. Cada nivel do sistema abriga
entdo em seu interior, uma rede horizontal de interacdo entre os elementos situados
sobre 0 mesmo plano. Elementos que sdo de natureza diversa (material, humana, social).
Independentemente das intera¢fes horizontais, cada nivel sisttmico mantém interacoes

verticais com os niveis imediatamente abaixo e subjacentes (CAZAMIAN, 1987).

Os conceitos fundamentais de sistema séo: interacdo (causalidade ndo linear, como o
efeito do bater de asas de uma borboleta no Brasil, que gera um furacdo em outra parte

do mundo); totalidade ou globalidade (o conjunto de elementos ndo é redutivel, o todo €

® Sua obra mais importante Teoria Geral dos Sistemas tem a edigdo em portugués com data de 1975, posterior & sua
morte que ocorreu em 1971 (fonte: Wikipedia - http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_geral_de_sistemas)
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mais do que a soma das partes); organizacdo do sistema, por trds de uma aparente

desordem estd uma ordem mais complexa do que aquela visivel.

A fungdo primeira de um sistema é sua propria conservacdo: estabilidade e estado
constante. Uma das caracteristicas que funcionam é que eles estdo todos num estado de

desequilibrio potencial na medida em que ele ndo para de trocar energia com seu meio.

As empresas estudadas ndo sdo o que Perrow (1999) chamou de organizagdo complexa
com interacdes estreitamente interdependentes caracteristicas de empresas de processo
continuo, como inddstrias petroquimicas e usinas nucleares. Mas, quando analisamos o
processo de apropriagdo que o sistema precisou fazer com a introducdo da umidificagéo,
as interdependéncias existentes entre os elementos do sistema tornam-se evidentes. E a
apropriacdo e as dimensdes integradas que revelam as dimensdes do sistema

considerado

Uma pequena alteracdo no equipamento e a introducdo de um pouco de agua no meio
teve um efeito de propagagio de problemas, como uma gota d’agua no lago que provoca
a propagacao de ondas, com a diferenga que a onda de efeitos retorna sobre a atividade.
Uma alteracdo no equipamento gerou alteracbes no modo operatério, na perda de
material, aumentou custos de producdo, aumentou tempo de producdo, que gera novo
aumento de custos, retorna em dificuldades e riscos aos trabalhadores, fadiga, pedidos
de demissdo, necessidade de aumento do efetivo, de horas-extras, mais fadiga, maior

risco a saude.

O conceito de apropriacdo sistémica visa focalizar sobre a dimensdo coletiva da
apropriacdo. Elementos diversos do sistema como, meta de producdo, custo de material,
atividades concorrentes e consequentes (trabalho dos tratoristas e batedores de cunha),
objetivos de qualidade, forma de trabalho (individual, em dupla ou equipe) precisaram
ser modificados. Ou seja, todo o sistema passou por um processo de apropriacdo da
inovacdo técnica. Do ponto de vista da apropriacdo sistémica, as dinamicas de
apropriacdo aparecem entdo como um processo de propagacédo no seio de um sistema de
trabalho, composto por uma rede de atores interdependentes. O sistema € distinto dos
objetivos fixados pela empresa, o que ndo quer dizer que eles ndo sejam considerados,

disponibilizados, revelados pelos trabalhadores que possuem ainda outros objetivos.
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O que é importante entdo, é que existe um processo de propagacdo, de ajustes, de
recomposicao, de transi¢do, de desenvolvimento, que através dele o sistema de trabalho

se transforma. De outra forma ndo funciona.

O sistema, sempre singular, se revela quando ocorrem as desordens. As relacdes entre
os elementos do sistema se tornam visiveis em face de problemas e a cada tentativa de
solucdo novos elementos sdo revelados e transformados. Wisner (1987) discutiu a
importancia de se analisar a relacdo entre os elementos do sistema e como eles podem

provocar mudan(;as uns nos outros.

E preciso tornar claras as dindmicas dessa apropriacéo sistémica que concerne a relagio
entre 0s homens: existe uma interdependéncia entre atores e elementos. H4, portanto,
uma dindmica que é interindividual e uma que é individual. Os atores devem tomar
consciéncia dos elementos afetados pela inovacao (dindmica interindividual) e ajustar as
coisas no nivel de suas préprias atividades, sejam elas de nivel operacional ou gerencial
(dindmica individual). A identificacdo e analise dos elementos ndo € suficiente para

compreender a totalidade: é preciso estudar suas relacoes.

O exame dos diversos projetos das empresas pesquisadas, quais sejam, as adaptacdes
dos artefatos existentes ou a concepg¢do de novos, revela que a concepgao, hum primeiro
momento, esteve centrada unicamente na dimenséo técnica, direcionada a um ajuste no
equipamento ja existente, e depois a procura por novos equipamentos, sem jamais
integrar o trabalho e o sistema de trabalho em todas as suas dimensdes. Ou entdo,
reduzindo-o a uma forma empobrecida: a perfuracéo €, certamente, furar, mas é também
perfurar de maneira correta, seguindo um prumo, é tomada de informaces visuais, é se
coordenar com a equipe, € preparar 0 espaco; polir é retirar matéria bruta, mas é
também observar e assegurar a qualidade durante a execucdo da atividade, jogar com a

pressdo da ferramenta para trabalhar, etc.

Esses projetos consideraram pouco os trabalhadores como sujeitos lidando num meio
em mutacdo, complexo e inscrito num contexto historico, numa cultura e numa
sociedade em movimento, como se 0 meio de trabalho (no sentido amplo do termo) no
qual ele se inscrevia estivesse imutdvel, imével e inerte, “aculturado” e, entdo,

negligenciavel.
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A introducdo da agua trouxe um efeito de propagacdo e difusdo de problemas e
dificuldades e exigiu que o sistema todo se apropriasse. O meio foi modificado em
maltiplas dimensdes (indicadores de gestdo, organizagdo do trabalho, da producéo,
carga fisica e mental,...) € ndo somente no que tange aos ‘“postos de trabalho em

questao”.

Temos de considerar que esses projetos foram impostos por uma norma
regulamentadora, sem antecipar as dindmicas das mudancas implicadas, de forma quase
instantanea, de fora do trabalho, requerendo supostamente apenas a aplicacdo préatica
dos operadores. Ainda, no nivel macro (da norma), o trabalho e a técnica tinham sido
esquecidos, mas no nivel meso (das empresas) a técnica tornou-se onipresente em
relacdo ao trabalho, este sim, submetido a prova do real, religando todas as dimensdes
evocadas anteriormente, sem evitar que novos riscos surgissem: riscos para a saude, a

seguranca, a producdo, a qualidade, o desempenho.

O potencial revelador das desordens sobre o sistema pode e deve ser aproveitado no
projeto. N&o estamos mais falando de concepcao para o0 uso que o usuario fara, mas sim
do uso pelo sistema, ou seja, de como todo o sistema vai ser afetado e precisara ser

transformado para que a inovacao funcione em todo seu potencial.

Nos casos estudados, as resisténcias do sistema em se apropriar se traduziram por novos
riscos de acidentes, novos riscos a saude, aumento de custos, deterioracdo da qualidade,
etc. E se, retomarmos a consideracdo de que a inovagdo aqui estudada tinha como
objetivo inicial a prevencdo a salde, € inaceitavel que ela provoque novos riscos. Tal

constatacdo nos obriga a repensar 0s projetos em prevengao.

5.2.3 Como o processo de apropriacdo pode ser facilitado (terceira hipotese)

Neste capitulo pretendemos discutir nossos achados iniciando por uma breve descri¢do
das principais funcGes dos agentes de prevencdo externos e internos as empresas,
prosseguiremos com o relato sobre como se deu a intervencgéo no caso da umidificagdo
nas empresas estudadas e em seguida uma discussao teérica de como o processo de

apropriacédo pode ser facilitado pelos agentes de prevencéo.
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5.2.3.1 Quem séo os agentes de prevencao?

Agentes de prevencdo externos as empresas sdo ligados a organismos publicos que
atuam fundamentalmente na fiscalizacdo das condi¢des de trabalho, tendo por base o
cumprimento ou ndo das Normas Regulamentadoras (NRs). No caso das empresas de
extracdo e beneficiamento de granito, os organismos responsaveis pelas fiscalizagdes
sdo: MTE (Ministérios do Trabalho e Emprego); MPT (Ministério Publico do Trabalho);
e MME (Ministério de Minas e Energia); em alguns municipios os CERESTs (Centro
de Referéncia em Salde do Trabalhador), subordinados a Secretaria da Saude e
Ministério da Salde, também tém poder fiscalizador, mas ndo é esse o caso dos
municipios onde se realizou esta pesquisa. Nessas cidades, 0 CEREST tem a fungéo
apenas de orientacdo e atendimento ao trabalhador. Outro érgdo publico que ndo tem
poder de fiscalizacdo mas atua no sentido de orientagdo ou em pericias quando ha
solicitacdo judicial ¢ a FUNDACENTRO subordinada ao MTE.

Nas empresas estudadas, somente 0 MTE teve atuacdo efetiva, tendo realizado vistorias,

negociado prazos e aplicado multas por ndo cumprimento do prazo.

A norma NR22 do MTE, que trata da mineracao, foi promulgada em 1978. Em 1998, o
proprio MTE, representado por auditores e pesquisadores da Fundacentro, formou um
grupo de trabalho juntamente com os sindicatos dos trabalhadores e patronal, com o
lema “taxa zero de poeira”. Deram inicio entdo a campanhas de informagdo e

conscientizacao.

Em 2002 os agentes de fiscalizacdo, apds varias dendncias do sindicato dos
trabalhadores, verificaram, em vistorias, que a maioria das empresas ainda ndo fazia
controle de poeira. Fizeram negociacdes tripartites (MTE, sindicato do trabalhadores e
sindicato patronal) e deram 5 anos suplementares para as empresas se adequarem. Nessa
negociacdo, os sindicatos patronal e dos trabalhadores e 0 MTE também tiveram
atuacdo importante. O patronal havia conseguido a prorrogacdo do prazo em mais 5
anos. Vencido esse prazo, em 2007, o sindicato dos trabalhadores fez a denuncia do néo

cumprimento da norma, o0 MTE fiscalizou e confirmou a auséncia da umidificac&o.

Em 2007 entdo, foi a vez do MPT iniciar 60 acOes civis publicas contra empresas de

grande e médio porte. As empresas estudadas nesta pesquisa ndo sofreram estas acoes.
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O MPT e o sindicato tiveram, portanto, papel fundamental nos processos juridicos para

que as empresas em geral se adequassem & norma de umidificag&o.

O MME, embora tenha normas relacionadas a salde e seguranca e inclusive uma norma
idéntica a do MTE para umidificacdo, seus agentes de fiscalizagdo ndo tém observado o
cumprimento dessas normas. O papel deles é voltado principalmente a concessdo de
direito de lavra na area onde se encontra uma frente de extracdo, que implica em
indmeros processos e documentagdes. A concessdo costuma demorar de varios meses
até alguns anos. Atualmente, uma das exigéncias é plano de umidificacdo mas, na época

que as empresas estudadas nesta pesquisa solicitaram a licenca, esse nao era um critério.

A FUNDACENTRO teve papel importante na informagdo, sobretudo através do
sindicato patronal e acGes efetivas nas empresas de beneficiamento. Mas o foco era
informar e conscientizar sobre o adoecimento pela respiracao da poeira de silica. Para
isso realizaram palestras, publicaram livretos e editaram videos informativos, cujos
contetdos eram voltados a explicacdo do que € silica, onde ela est4 presente, o que é
silicose e pneumoconiose, 0s sintomas, sua relagdo com a poeira de silica, equipamentos

de protecdo individual (mascaras respiratorias) e protecao coletiva (umidificacéo).

O Cerest da regido onde se realizou a pesquisa teve atuacdo apenas no atendimento
médico do trabalhador, sem qualquer intervencdo, nem mesmo de orientagdo junto as

empresas.

Embora estes 6rgdos tenham tido atuacdes de fundamental importdncia para a
implantacdo da umidificacdo no setor, cada um na sua especificidade, a critica que se
faz nesta pesquisa é que nenhum deles se aproximou do trabalho real, nenhum
acompanhou os projetos de implantacdo da umidificacdo e ndo conversaram entre si na

busca por uma atuacgao conjunta.

Os agentes de fiscalizagdo internos as empresas sao funcionarios da prdpria empresa
contratados para o fim especifico de seguranca e prevencdo, como os técnicos de
seguranga, engenheiro de seguranca, médico do trabalho e demais profissionais que
possam compor o0 SESMT (Servico de Seguranga e Medicina do Trabalho). Também
podem ser profissionais com essas mesmas competéncias, mas que sejam de empresa

especializada prestadora de servi¢o. Portanto, eles prestam um servico terceirizado.
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Nesta pesquisa somente as grandes empresas possuiam SESMT, as pequenas e médias

contrataram servicos de uma prestadora.

Outro grupo de agentes de prevencdo internos sdo os membros da CIPA (Comisséo
Interna de Prevencdo de Acidentes — empresas de beneficiamento) ou CIPAMIN
(Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes na Mineracdo — somente para as
empresas de extracdo). Essas comissGes sdo formadas por membros dos SESMT e
também por trabalhadores e possuem atribuicdes de detectar e gerenciar 0s riscos a
salde e seguranca dos trabalhadores. Os documentos utilizados nas empresas de
beneficiamento sdo o PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos de Acidentes) que 0s
membros da CIPA também tém como funcdo acompanhar e 0 PCMSO (Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional) que somente o médico elabora e acompanha.
O PPRA consiste na identificacdo de situacdes de riscos quimicos, fisicos e bioldgicos
por posto de trabalho e ao ambiente em geral, e propostas de medidas de controle
inclusive com plano de execu¢do. O PCMSO é um documento médico que consiste em
exames médicos de admisséo, periddicos, mudanca de fungdo, historico de afastamento,
exame para demissdo e exames especificos como o raio-x pulmonar no caso de

prevencdo das pneumoconioses.

No caso das empresas de extracdo € utilizado também o PCMSO e o0 PGR (Programa de
Gerenciamento de Risco) cuja principal diferenca em relacdo ao PPRA é a énfase no
gerenciamento, dada a caracteristica de mutabilidade das frentes de trabalho. Enquanto
0 PPRA tem prazo de validade de um ano nas empresas de beneficiamento, o PGR na
extracdo ndo possui data ja que um novo plano deve ser feito sempre que a situacao
mudar, a frequéncia varia muito conforme as empresas, mas em geral, muda-se a

situacdo semanal ou mensalmente.

Nas empresas estudadas, a participagdo dos trabalhadores seja na CIPA, seja na
CIPAMIN ¢ praticamente nula, simples cumprimento de norma e subordinacdo as
I6gicas empresariais. Eles desconheciam as normas regulamentadoras, se diziam
intimidados e temiam retaliagdes (conforme relatdrio: Lima, FPA, Silveira, AM. Saude
e Seguranca no Setor Mineral: avaliacdo da efetividade do quadro normativo e das

praticas de prevencdo de acidentes e doencas no trabalho, Belo Horizonte, 2010)
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Em relacdo aos servicos terceirizados, esses estavam bastante distantes do trabalho, em
alguns casos houve apenas uma Unica visita a uma frente de trabalho e na maioria das
frentes ndo houve nenhuma visita sequer. Os documentos PPRA, PCMSO e PGR néo
abrangiam efetivamente todos os riscos, nem tdo pouco eram consultados pela empresa
no seu planejamento de producdo. Serviam apenas para fins de fiscalizacdo, pois sao

documentos obrigatorios de serem apresentados.

Dentre as grandes empresas estudadas aqui e que possuem SESMT organizados, apenas
na de extracdo esse grupo teve papel mais efetivo. Eles formaram um grupo de trabalho
que se aproximou um pouco mais do trabalho real, o que lhes permitiu encontrar uma
solucdo tecnoldgica para os problemas advindos da umidificacdo, embora algumas
dificuldades ainda permanecam como ja explicitado. Outro ponto positivo foi a
mudanca de representacdo que os trabalhadores possuiam sobre o profissional técnico
de seguranca. Antes das modificacdes e discussfes em torno da umidificacéo, ele era
visto como ameaca de adverténcias, mas depois passou a ser solicitado como alguém

que da apoio aos trabalhadores nas questdes relativas a salde e seguranca.

Pode-se dizer que os SESMT das grandes empresas estavam mais proximos do ponto de
vista da salde ocupacional, enquanto os gerentes se aproximavam mais do planejamento

da producéo, os trabalhadores dos riscos e da qualidade.

Na Extragran, apos o fracasso da coifa e a revelacdo das constantes perdas de hastes
surgidas no martelete com duas agulhas montou um grupo de trabalho que, como ja dito
em maior detalhe no item sobre as dificuldades. As trocas e didlogos entre os
trabalhadores e profissionais da prevencdo possibilitaram aos funcionérios se
exprimirem e relatarem os problemas e dificuldades por eles enfrentados, tais como:
hastes presas devido a lama que endurece dentro das perfurac@es; aumento da fadiga
quando esse incidente ocorria; necessidade de “lavar o furo” para retirada da lama;
impossibilidade de realizar satisfatoriamente essa lavagem quando a perfuracéo
ultrapassava 20m; excesso de agua projetada sobre os trabalhadores durante o
funcionamento do martelete; e esfor¢o fisico excessivo de um ou de um grupo de

trabalhadores na tentativa de recuperacdo da haste.

Ao grupo de trabalho permitiu-se realizar os testes necessarios e demandas de solucéo

junto aos fabricantes para resolver os problemas. Esses testes viabilizaram a empresa
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solicitar ao fabricante de martelete pneumatico as caracteristicas que buscavam nas
ferramentas como o projeto de duas agulhar (ar e 4gua) e novo projeto de ferramenta
com apenas uma agulha de agua, mas associada a obras de engenharia civil para
colocacdo de caixa d’agua a altura de 500m, ou compra de bomba de agua para que o

fornecimento seja feito com a pressdo necessaria.

No entanto, os problemas para as tarefas interdependentes como a dos batedores de
cunha e dos tratoristas ndo foi observado. A necessidade de alteracdo nos planejamentos
da producédo (tempo, organizacdo do trabalho em equipes) também ndo foram notadas
na época do grupo de trabalho, somente apo6s diversos atrasos na entrega de produto,

segundo entrevista com encarregado.

Mesmo se 0 SESMT, os gerentes e os trabalhadores estivessem por vezes visando as
mesmas coisas, o didlogo ndo foi suficiente para permitir encontrar uma solugéo
satisfatoria. O trabalho na sua complexidade ndo foi pensado por essas equipes ou
geréncia. Encontram-se ai 0s dois problemas ja mencionados: um ponto de vista muito

simplista sobre o trabalho; e pontos de vista que ndo se encontram.

5.2.3.2 Favorecer a apropriacdo: uma pratica a ser desenvolvida

Todas as empresas que participaram desta pesquisa séo a favor da introducdo da dgua no
meio e reconhecem que trabalhar sem poeira é mais confortavel, mais saudavel e que,
além disso, aumentou a rentabilidade. Nas empresas de beneficiamento, a qualidade do
brilho melhorou, o desempenho dos trabalhadores melhorou, os custos de manutencao
baixaram significativamente, aumentando o lucro da empresa, mesmo que o tempo de
producdo tenha aumentado. Nas empresas de extracdo, 0s custos também baixaram pois
ndo houve mais perda de broca ou de haste e o conforto para o trabalhador e para as
comunidades vizinhas melhorou apds a reducdo da poeira. A umidificacdo encontrou
seu ponto de ancoragem no meio, mesmo que para obté-la tenha sido necessario o

confronto com diversos problemas inesperados.

A pergunta que mobiliza esse capitulo é: como essa trajetoria cheia de percal¢os poderia

ter sido facilitada?

Na época de experimentacdo da coifa, a técnica pensada pelos engenheiros e técnicos de

uma das empresas foi, por eles e pelo proprietario da empresa, considerada satisfatoria,
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embora do ponto de vista do trabalho ela tenha sido motivo de raiva e de pedidos de
demisséo, tal era a dificuldade que ela impunha ao trabalho e, do ponto de vista de
salde e seguranca, a poeira permanecia. Essa tentativa de concepg¢do ndo continuou

apos o0 uso. A empresa s6 tomou conhecimento da falha ap6s acédo da fiscalizacéo.

A empresa Extrapeq estava de tal forma distante do trabalho, que mesmo as perdas de
hastes e, portanto, perda de tempo de producdo e custos ligados a isto eram
desconhecidos da empresa. O proprietario tomou conhecimento desse fato apos a
realizacdo desta pesquisa, e ap0s a descoberta, ele ficou bastante interessado em um

projeto que contasse com a participacgdo de trabalhadores, realizando simulagdes e testes.

A empresa Benepeq ainda hoje utiliza lixadeiras e politrizes elétricas e varios acidentes
com choque elétrico ocorrem, porém ndo sdo sequer comunicados. “Ah, tomar choque
de vez em quando é normal, faz a gente acordar” (Trabalhador). Mas, nao. Néo é
normal tomar choque... Este € um bom exemplo de que deixar a boa solucdo a servico
dos trabalhadores ndo € suficiente. Talvez se tivesse havido uma conducdo de projeto
que estivesse atenta a toda complexidade da introducdo da umidificacdo, as coisas

poderiam ter um final melhor e mais salutar.

Os debates em torno das normas evocam as disjuncdes entre desempenho econémico,
salde, seguranca e dispositivos inovadores de prevencdo. Expdem a necessidade de se
implantar processos de concepgao para prevencao que sejam mais participativos e ainda

que envolvam os trabalhadores.

Estudos de Béguin mostraram que a concepcao pode ser mal sucedida (BEGUIN, 1997)
ou ser utilizada de uma maneira bem diferente daquela imaginada pelos engenheiros
(BEGUIN, 2005). Para conceber é preciso considerar o quanto uma mudanca pode
tornar dificil uma atividade e quais riscos desconhecidos ela pode trazer para a saude e
seguranca no trabalho. Quanto maior a distancia entre o processo de concepgéo, a
atividade real e o saber-fazer dos operadores, maior é o desconhecimento sobre 0s riscos

potenciais que essa inovagédo pode carregar.

O modelo de intervencdo em prevencdo que vigora no Brasil ndo tem favorecido esse
encontro entre os prevencionistas e os trabalhadores. O modelo vigente dentro das

empresas ainda é o da Saude Ocupacional, modelo este baseado na conformacgéo das
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relaces de poder, que favorece a alienacdo por meio de informacdes restritas e atuacao
autoritaria dos profissionais agentes de prevencdo (LACAZ, 2007). Nesta pesquisa, a
fala de um trabalhador é bastante reveladora “A gente ficava de olho se aparecia o
capacete azul (forma de identificarem o técnico de seguranca da empresa, cujo capacete
era da cor azul, diferentemente dos outros de cor amarela) ... quando a gente avistava
ele, corria ligar a agua, sendo fazia sem &4gua mesmo” (Trabalhador). O técnico era
considerado persona non grata dos trabalhadores quando ele buscava assegurar o
respeito as normas que visam preservar a salde destes. 1sso acontecia na época de uso
da coifa, que era um artefato que impedia absolutamente o bom andamento do trabalho.
A forma de atuagdo autoritaria, que exigia o cumprimento de uma regra, sem se
aproximar dos prejuizos para o trabalho que essa mesma regra produzia, é que promovia

esse total desencontro.

Lacaz (op. cit.) defende que é preciso ampliar o enfoque de maneira a buscar
ferramentas que favorecam a incorporagdo do conhecimento dos trabalhadores na

formulacdo de medidas de prevencéo.

Pensar o papel do agente de prevencéo interno exige refletir sobre a formacdo deles, as
exigéncias que as empresas 0s colocam em termos de objetivos e finalidades, e o lugar
de importancia que elas ddo a esses atores (GARRIGOU & PEISSEL-COTTENAZ,
2008; GARRIGOU, 2011). Mas o que se encontra tanto na Franca, através das
pesquisas de Garrigou, como no Brasil, pelas pesquisas de Lacaz, é que o papel dos
técnicos ou engenheiros de seguranca € restrito a observancia de respeito as hormas e
regras de prevencdo, numa logica de seguranca centrada na ocorréncia de acidentes ou
ameaca a integridade fisica. Eles estdo ainda muito distantes de uma ldgica real de
prevencdo, qual seja: aproximacdo do trabalho real, intervencdo diaria, visdo
prospectiva do trabalho real, participacdo em projetos de concepcdo (GROSJEAN &
NEBOIT, 2000).

Essa critica ndo serve apenas ao papel dos prevencionistas internos, mas também aos
externos. Nesta pesquisa, 0s agentes de fiscalizacdo néo se aproximaram dos projetos de
concepcao e nem da implantacdo do processo umidificado. Eles participaram apenas na
avaliacdo da técnica da coifa recusando-a sem, no entanto, apontar novos caminhos ou
possibilidades. Outros estudos tambeém questionam esse papel do agente fiscalizador
que é baseado apenas no ckeck-list dos itens das NRs (Normas Regulamentadoras) e
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pouco contribuem para um plano de acdo verdadeiramente voltado a prevengédo e
promocao a salde e apontam a saude do trabalhador como uma problematica do Estado
que demanda propostas supra-institucionais (MINAYO-GOMES & LACAZ, 2005;
ALMEIDA e JACKSON FILHO, 2007; LIMA, 2009; VILELA et. al., 2012).

Esta tese defende a importancia do enriquecimento do papel dos agentes de prevencao
internos ou externos, apontando para a necessidade de incluir estes profissionais nos
projetos de concepcdo de inovagdes, principalmente quando se tratam de novidades
técnicas ou de gestdo, que estejam a servico da prevencdo e promoc¢do a saude dos
trabalhadores. O agente de prevencgéo pode ser aquele que desenvolve uma atividade de
mediag&o entre o ator da empresa e 0 objeto sobre o qual esse ator age (S1X, 1999).

Na pesquisa de Lamonde, F., Richard, J., et al. (2009), o papel do agente de prevencao
dentro de um projeto de concepcdo é o de fornecer conhecimento sobre a situacao real
ou de referéncia com dados de salde e seguranca, com especificacbes de procedimentos
operacionais e outros. E cabe aos projetistas buscar harmonizar as questfes de salde e
seguranca as questdes da concepcao técnica colocando-as em mesmo nivel, por exemplo,

garantir um trabalho seguro e produtivo.

Como mostrado, a apropriacdo € uma etapa fundamental nos processos que visam
implantar uma inovacdo no trabalho. Como tal, ela no pode ser negligenciada. E
preciso pensar a apropriacdo num processo de individuacdo, onde a génese de um
individuo e também de suas caracteristicas sejam consideradas (ZOUINAR et. al., 2011).
Deve ser pensada em diversas dimensdes: a) a dimensdo da génese instrumental, que é
aquela do desenvolvimento e transformacdo de um artefato dado em um instrumento a
servigo da atividade de trabalho; b) incorporacéo, que consiste na integracdo do objeto
técnico, dos gestos, saber-fazer e modos operatorios; dimensdo corporal, psiquica,
cognitiva, social e cultural; ¢) dimensdo temporal e espacial onde o instrumento esta
inserido; d) a variabilidade individual e coletiva; €) o sistema onde ela sera introduzida e

as possiveis interacdes com ele.

Projetos de concepcdo que estdo a servico da sadde do trabalhador, ou seja, da légica de
prevencéo real, devem focar trés niveis de ajustes: micro, meso e macro. Micro ajuste é
um ajuste local e fragil, aquele do face a face do trabalhador frente ao objeto, quando

ocorre a génese instrumental, a incorporacdo e a enculturacdo. Meso é o nivel da
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empresa e seu sistema, a apropriacéo sisttmica. E macro é uma modificacdo de politicas,

de técnicas, da cultura e juridica que podem se concretizar pela definicdo de normas.

A apropriacdo deve ser considerada como uma fase importante e delicada da concepc¢éo
(CARROL, HOWARD et. al., 2004), normalmente negligenciada nos projetos que
partem de uma visdo de homem e de mundo tecnocentrada, que desconsidera as
transformacdes que o artefato sofrera em consequéncia de seu uso durante o
desenvolvimento da atividade do usuario e € este desencontro que pode tornar a
concepcdo mal sucedida (BEGUIN, 1997). Apropriacdo é um conceito que assume a
atividade num quadro temporal continuo e durante o qual o usuario escolhe ou redefine
a funcionalidade do dispositivo para dar um sentido ao seu uso. A énfase é, portanto,
sobre o papel ativo e criativo do ator (MILLERAND, 2002).

Segundo Haradji, Poizat et. al. (2011), a novidade técnica para ser bem implantada deve
ser aceita pelos individuos e inserida no seio do coletivo. As transformacdes vao além
da dimensdo técnica ou organizacional, portanto é preciso adaptar para atender os
valores culturais relativos a uma profissdo, um coletivo ou uma empresa. E preciso
direcionar o projeto para a apropriacdo e considerar a dimensdo também cultural da

mudanca, o que significa acompanhar a mudanca.

A abordagem antropocéntrica pensa a concepgdo como um reencontro de
desenvolvimento duplo: desenvolvimento do artefato e também desenvolvimento dos
sujeitos, tanto os projetistas quanto os que fardo uso do objeto técnico (BEGUIN, 2003).
Este € o papel dos agente de prevencdo, buscar as possibilidades de realizacdo da
atividade de forma a torna-la favoravel ao trabalho humano (BEGUIN e DUARTE,
2008).

Pode-se dizer que é preciso conceber para a apropriacdo e esta escolha impde a
articulacdo de critérios baseados na protecdo e prevencdo: aceitabilidade social e
cultural, ajuda individual e coletiva, e eficicia (POIZAT, HARADJI et al, 2011).
O debate sobre a apropriagdo é importante na medida em que recoloca como central a

atencdo para questdes como o uso humano e social da inovacdo (BANNON, 2011).

Quando projeta um dispositivo técnico ou artefato qualquer, o projetista toma como

referéncia, para determinar decisGes de projeto, um esquema de uso que ele julga ser
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valido, ou que possa ter sido informado a ele como tal. Desta forma, uma vez concebido
0 projeto, o artefato desenvolvido “cristaliza” um conhecimento, uma representacéo ou
um esquema de uso que foi adotado pelo projetista. Mas, o fato é que nem sempre o
projetista considera suficientemente o funcionamento da atividade na qual o instrumento
em desenvolvimento sera inserido. A consequéncia disso € a insercdo de um artefato na
atividade de trabalho que poderé se tornar fonte de dificuldades no caso de os modelos
adotados pelo projetista serem falsos ou incompletos (BEGUIN e RABARDEL 2000;
BEGUIN, 2008; BEGUIN, 2007).

Durante o processo de umidificacdo, varias mudancgas foram feitas: ritmo de producéo,
gestdo do espago de trabalho, gestdo da producdo, modos operatorios, etc. Algumas
solucdes trouxeram varios problemas: risco de acidente, penosidade e perda de material.
Sem acompanhamento por parte da empresa, sdo os trabalhadores que devem enfrentar
essas desordens, ndo podendo, no entanto, evitar a penosidade. Alguns abandonaram o
emprego por ndo aguentar mais essas condi¢@es. O que € bastante sério ao se considerar
que o que provocou tal situacdo insuportavelmente penosa foi uma alternativa de

solucdo para um problema de salde e uma exigéncia dos orgaos de fiscalizagéo.

A inovacdo foi impensada em termos de conducdo de projeto ou de mudancas a operar.
Cristalizada numa ideia de processo de producdo de atividades estimadas como
imutaveis e imperturbaveis, ignorando as aprendizagens, as mutacfes a serem

integradas, 0 conhecimento e praticas anteriores potenciais e suas evolugdes.

Nas empresas estudadas, os projetistas partiram de uma visdo cristalizada sobre o
trabalno com o martelete pneumatico e as lixadeiras. E mesmo se depois eles
compreenderam que ndo era como haviam pressuposto (a coifa ndo funcionava tdo bem
assim e martelo com duas agulhas s6 perfurava bem até uma determinada profundidade),
ndo passaram para a construcdo conjunta ou para o desenvolvimento de algo que

oferecesse margem de manobra para o uso.

Embora sem uma proposta de conducdo de projeto, as trocas e didlogos entre 0s
operadores e os agentes de prevengdo permitiram aos trabalhadores exprimirem suas
dificuldades e aos prevencionistas fazerem algumas mudancas e testes necessarios para

resolver os problemas.
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Beguin (2010) discute o processo de concepcdo como uma situacdo onde ha um
conhecimento “logos” sobre um problema a ser resolvido, 0 que se deseja, em jogo com
0 que ¢ possivel na pratica “préxis” e os conflitos com o real. Os didlogos entre o
desejavel e o possivel sdo mediados pelo projeto. O projeto parte entdo de uma vontade
relativa ao futuro em direcdo a realizacdo final e pode utilizar de meios como planos,
maquetes, protétipos, testes em situacdo de simulacdo, objetos intermediérios, que
facilitam o encontro entre o que se deseja e 0 que é possivel. A figura 13 abaixo ilustra a

teorizacao de Béguin.

Figura 13: A conducdo do projeto como tensdo entre logos e praxis

Logos
(définition de probleme,
souhaitable, virtuel)

n

Vision Plan Moquette  prototype Réalisation

initiale ) ) ) finale

Praxis
(solution, possible, réel)

(Béguin, 2010)

No caso estudado, o problema era a poeira e o real era: perfurar rocha produz poeira. No
entanto, eles partiram da acdo concluida, inseriram agua no meio sem ensaios e testes
anteriores. A resisténcia do real apareceu na forma de diversas desordens e acidentes,
obrigando os projetistas a repensarem as decisdes tomadas e reprojetarem os artefatos.
Novos problemas, novos dialogos, novas alteracGes. Pode-se dizer que eles fizeram o
caminho inverso, foram e voltaram diversas vezes até que chegaram a um resultado

satisfatorio.

O ponto de partida foi a técnica, mas a palavra do trabalhador teve lugar. A cada
dificuldade relatada pelos operadores fizeram-se novas alteragdes nos equipamentos, 0
que facilitou o processo de apropriacdo do artefato pelo sujeito. As trocas de

informagdes foram fundamentais para as empresas solicitarem aos fabricantes novas
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alteracdes, mas foram ainda mais cruciais no conhecimento do efeito de propagacéo dos
problemas e na constatacdo da necessidade de apropriagdo sistémica, realizando
modificac¢Oes na atividade mas também, e principalmente, na organizacéo do trabalho.

Na Extragran houve maior aproximacao entre projetistas e usuarios, mesmo que tenham
sido apenas no sentido de diagnosticar os problemas e que ndo tenha havido ocasido
formal de encontro entre mundos. Mas os testes de uso do martelete com as
modifica¢bes pensadas possibilitaram melhor compreensdo do efeito da agua sobre o
sistema e a urgéncia desse sistema em se apropriar dessa inovagdo a fim de se obter

melhores resultados.

Projetar para apropriacdo deve considerar como uma dada mudanca pode afetar a
natureza dificil de um trabalho, a salde e a seguranca do pessoal. Na concep¢do é
preciso operar uma distincdo de fundo entre o projeto e o0 qudo possivel de ser realizado
ele é. Ha que se seguir um desenho para o artefato, perseguir uma vontade relativa ao
futuro, mas é também realizar mudancas dentro de um contexto fisico, psiquico e social.

Isto ndo é trabalho apenas para os projetistas.

Os usuarios devem ser considerados no processo de concepcdo como aqueles que
continuardo ou terminardo o projeto, realizando adaptacdes continuas da estrutura e do
estado do sistema conforme as necessidades locais, as situacOes e a atividade sempre
cheia de variabilidades (BEGUIN, 2005). A concepcdo deve, portanto, dar poder aos
usudarios, reconhecé-los como projetistas, legitimar suas adaptacGes que sdo
fundamentais para o0 sucesso do projeto e considerar o reprojetar quando uma adaptacéo
puder trazer novos riscos para a saude e seguranca. E preciso reprojetar o artefato até
que ele seja totalmente apropriado e se transformar num instrumento mediador eficaz e

pertinente para a atividade do sujeito.

N&o é s6 o artefato que passa por uma génese mas a atividade profissional também, num
processo que Béguin (2005) denominou de génese profissional. E um processo mais
ligado a atividade do que ao sujeito. E 0 momento no qual os trabalhadores se tornam
experts, que o profissional se apropria da ferramenta, do espaco de trabalho, desenvolve

suas competéncias. E, portanto, 0 momento de construcio do mundo profissional.
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Para Folcher (2003), o que estd em jogo € o encontro e a reciproca polinizacdo cruzada
dos processos de projeto para uso e projeto em uso. O aprendizado mutuo entre

projetistas e usuérios é a quest&o.

Béguin (2010) discute a importancia do desenvolvimento de interacdes entre projetistas
e usudrios, mas vai além, dizendo que existem mundos profissionais diferentes e que é

preciso promover o encontro entre esses diferentes mundos.

O conceito de mundo profissional visa estabelecer uma orientagdo implicita na maneira
de apreender o real, mas visa também considerar o fato de que os sujeito “ajeitam” as

situacoes.

Construir um mundo comum entre Usuarios, projetistas, gestores, agentes de prevencao,
agentes de fiscalizacdo, nesse contexto de tamanha diversidade de atores e posi¢Oes
heterogéneas € o que se faz urgente na trajetoria de prevencao da salde e seguranca no
trabalho.

Construir um mundo comum é uma maneira de colocar em tensdo os Vvarios polos para
se desenhar a cartografia de vias a explorar. Os mundos ndo podem ser negociados, mas
0 sentido de aprendizagem entre os mundos deve, no entanto, ser coletivamente
discutido e negociado. Essa exploracdo do mundo comum constitui uma dimens&o

essencial da conducéo de projetos (BEGUIN, 2010).

Quando ndo ha o encontro entre 0s mundos e a apropriagdo ocorre sem recursos, apenas
no nivel micro do trabalhador frente ao instrumento, ela pode ser ignorada no siléncio
da eficiéncia, ou o que é ainda pior, aparecer como um desvio das regras, portanto,
como algo indesejavel. Em se tratando de dispositivos de prevencdo, encontra-se o
mesmo problema. No que tange a analise das apropriacdes e seus destinos diversos, o
que é esperado é a exploracdo de caminhos favoraveis e, sobretudo, a interrogacéo de
dindmicas dialdgicas da sua concepcao, articulando os mundos profissionais presentes
(projetistas, trabalhadores, agentes de prevencdo, gestores). Embora os modelos
classicos de engenharia separem usualmente a concepcdo da execugdo (DUARTE,
2002), é a promocdo desse encontro de mundo 0 que Se espera que permita uma
prevencdo eficaz (VILELA et. al., 2007). E portanto, um programa tecnoldgico e

conceitual que se prop0e.
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“Esta ideia conduz a ultrapassar a concepc¢do ergondémica em termos
de ajuda (...) — 0 que permite assegurar, além da conformacédo as
caracteristicas  psico-fisiolégicas humanas, uma inadequacao
situacional e uma certa continuidade cultural, mas que arrisca restar-
se preso a técnica — e alcancar uma concepgdo ergonémica em termos
de apropriabilidade da técnica (...). Sobretudo, na hipdtese da
cognicdo (ou acgdo) situada, ela propde a ergonomia uma
responsabilidade renovada: ndo apenas prevenir os efeitos negativos
sobre 0o homem e a producdo da inovacdo técnica, nao apenas
adicionar algumas ferramentas suplementares (automatizagdes,
sistemas inteligentes) e pensar a concep¢do do conjunto de uma
maneira que auxilie efetivamente o homem em situacéo, mas também
e sobretudo, participar de uma producéo sendo de uma humanidade
desejada, a0 menos de um aspecto inerente a uma tal humanidade
desejada” (THEUREAU, 2004 p.22).
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6. Conclusao

Este estudo permitiu identificar o processo de implantacdo do sistema umidificado e

seus diversos desdobramentos no setor de extracéo e beneficiamento do granito.

Partiu-se de trés hipdteses: inovacdo traz perturbagdes; € gracas a apropriacdo do
trabalhador frente ao artefato e a apropriacdo sistémica que as desordens podem ser
superadas; a apropriacdo sisttmica pode ter sua implantacdo facilitada quando ela
ocorre em um processo de trocas e didlogos entre os trabalhadores e agentes de

prevencéo.

Estas hipoteses foram confirmadas nesta pesquisa que:

1) Apontou inimeros transtornos que o processo de introducdo da umidificacdo
provocou na mineracdo de granito. Esteve na origem de alguns acidentes analisados.
Trouxe inumeras dificuldades para a realizacao do trabalho, tais como: dificuldades de
manejo do artefato pelo trabalhador, exigéncia de mudanca de modos operatdrios, novos
riscos de acidente e a salde (fadiga, dores lombares, irritacdo), exigéncias de
transformacbes no artefato, perda de material, aumento no tempo de producao,

necessidade de investimentos financeiros, dentre outros.

2) Confirmou que tais transtornos foram superados com a apropriacdo individual e
sistémica. Individual enquanto apropriacdo com transformacdes na forma de realizar a
atividade, ou peguenos ajustes no artefato, incorporacdo do objeto no corpo de maneira
que 0s gestos se tornaram automatizados, e enculturacdo no sistema simbdlico e de
sentidos da populacdo de trabalhadores que passaram a exigir o trabalho com &gua.
Sistémica pois que num processo de propagacdo da apropriacdo pelos trabalhadores de
tarefas concorrentes e interdependentes, da gestdo de recursos humanos, da gestdo de
producdo, de manutencdo, qualidade, dentre outras. Estas duas dimensdes da
apropriacdo revelaram-se de fundamental importancia para a andlise dos elementos

componentes do sistema e para o sucesso da implantagéo do processo umidificado;

3) Evidenciou a necessidade de inclusdo de um mediador no interior do sistema de
trabalho encarregado de favorecer os dialogos e de recolher os dados e conhecimento
dos trabalhadores nos projetos de concepcao e inovagdes com finalidade de prevengéo e

promoc&o a saude dos trabalhadores. Esse mediados pode ser o projetista, mas também
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outros profissionais. Isto indica a importancia de se re-interrogar o papel desses agentes
num nivel meso, ou seja, aquele das empresas e seus profissionais de salde e seguranca,
mas também em nivel macro, aquele das normas sempre atentas as medidas de
reconhecimento, monitorizacdo e controle de riscos, mas ainda negligentes em relacdo a

aplicabilidade de suas recomendacdes.

No fundo, ndo podemos pensar a prevencdo independentemente das estratégias de

producdo e das problematicas industriais.

O que se pode notar com a apropriacéo sistémica é que para que a prevencdo funcione é
preciso que haja uma consideracdo de todo o sistema. E preciso que seja difundida e

integrada no interior de uma organizacéo ou no interior da producéo.

Os sistemas de prevencdo constituem inovacdes e € preciso observa-los como tais, nao
desconectando-os da conducio do projeto e dos objetivos e ldgicas que trazem em si. E
preciso, sem duvida, pensar numa interacdo, uma articulacdo entre o nivel de construcao
das normas (agentes de prevencdo externos), o nivel das empresas (agentes de
prevencdo internos, grupo de conducdo de projeto, producdo, manutencao,...), e o nivel
micro do trabalhador e sua atividade de trabalho. Néo se pode fazer tudo jogando com

ajustes na ultima instancia e no ultimo nivel.

A prevencdo funciona quando se ha apropriacdo sistémica, ou seja, quando se é capaz
de integrar os constrangimentos da solucdo de prevencdo na estratégia industrial. Em
certos casos, eles desenvolveram novas estratégias de producdo para finalmente integrar

a umidificagéo.

N&o podemos pensar que as légicas industriais estejam a parte, e que elas desviem ou
afastem por sua vez o trabalho e os trabalhadores, cuja atividade é apresentada sob
formas limitadas de acdo, como se fosse uma aplicagdo estrita de normas e

procedimentos existentes.

As empresas que conseguiram integrar definitivamente a umidificagdo as estratégias de
producéo foram as que conseguiram traduzir a inovagdo para a prevencdo da poeira em

novas estratégias de producao.
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Nossa tese geral é a de que a confiabilidade dos sistemas sociotécnicos aumenta ao se
criarem as condicdes de apropriagdo dos dispositivos de producdo ou de prevencéo e
que isso se joga, se combina e se compde em trés niveis: o da pratica individual e
coletiva, o do sistema que compde a organizacdo/empresa e 0 da sociedade. Como

favorecer essa articulacdo ainda resta ser inovado.

6.1 Limites e perspectivas da tese

O inicio desta pesquisa ocorreu a partir de um projeto de pesquisa em convénio entre o
Ministério de Minas e Energia e a Universidade Federal de Belo Horizonte, em que o
préprio MME enviou cartas-convite as empresas para que elas aceitassem participar do
projeto e ofereceram, além do diagnostico da situacdo de salde e seguranca dessas
empresas, um prazo mais largo para adequacdes. Mesmo com esse convite, poucas
foram as empresas que aceitaram, menos de 10% das convidadas, segundo informagéo
dada em entrevistas com responsavel do MME pelo projeto. Foram convidadas
empresas de mineracdo em geral, dentre elas as de granito, que foram duas as que

aceitaram.

A primeira limitacdo foi sentida quando o projeto do MME encerrou e apenas uma das
empresas aceitou continuar com a pesquisa para esta tese (a Extragran). A pesquisadora,
entdo, recorreu aos sindicatos. Estes convidaram empresas que possuiam maior
envolvimento com eles e que os secretarios, tanto do sindicato patronal quando o
sindicato dos trabalhadores, consideraram que 0s proprietarios eram mais abertos as

pesquisas universitarias.

O acesso as minas, custos de viagem e alojamentos foram outros limites para esta
pesquisa. Numa ocasido a pesquisadora se hospedou na residéncia da assistente social
de uma das empresas, em outra, na residéncia de um sindicalista e nas outras ocasifes
em hotéis da regido. O transporte até as empresas foi em companhia dos sindicalistas, o
que carregava de significados e representagdes aos sujeitos pesquisados de que se
tratava de algo polémico, ou pelego. Alguns trabalhadores ndo aceitaram participar
alegando ndo concordar com o sindicato, mesmo tendo sido explicados os motivos da

pesquisa e deixando claro o sigilo e anonimato.

O retorno para validagdo também foi dificil de ser negociado. Na Extragran, o vinculo

estabelecido com a equipe do SESMT tinha facilitado a inser¢éo da pesquisadora, e em
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momentos de ddvidas na analise dos resultados ela pode solicitar mais dados a essa
equipe, mas ao longo dos 4 anos de pesquisa, a equipe ndo era mais a mesma e a
empresa ndo mais autorizou a continuidade da pesquisa, 0 que impossibilitou a coleta de

novos dados e validacdo de alguns.

A auséncia dos dados, seja porque eles ndo existiam, seja porque as empresas nado

forneceram, limitou a teorizacao e a concluséo sobre os achados.

As praticas e atividades dos agentes de prevencdo ndo foram estudadas, porque
inicialmente ndo se percebeu essa necessidade, mas ao final da pesquisa isso se mostrou
importante, porém ndo havia mais tempo habil para tal investigacdo, além de que a
rotatividade desses funcionarios impediu qualquer tentativa, j& que se tratava de

recolher também a historia dessa préatica na época da introducdo da umidificacao.

Esse limite aponta para as perspectivas que esta tese abre no campo da pesquisa, como a
necessidade de estudar a pratica e a atividade dos agentes de prevencao internos e
externos as empresas de maneira a compreender 0 mundo profissional dos agentes de

prevencao também em outros setores de atividade.

A articulagdo da pratica de prevencdo e apropriacdo sistémica ainda ndo esta clara e
carece de maior investigacdo. Nesta tese foi possivel levantar questdes que ainda estdo
sem respostas, como 0 que € um projeto de prevencdo e qual o papel do agente de

prevencao?

Outras questdo a ser respondida é se hd também um processo de apropriacdo mesmo
quando ndo se trata de inovacdo, ou seja, para dispositivos ja existentes e que inspiram

novos jeitos ou modelos de uso.

Ampliando o estudo para dispositivos ja existentes, uma possibilidade é também
verificar o quanto eles revelam sobre o trabalho real e 0 mal funcionamento do sistema.

Podemos pensar o projeto da mesma maneira para dispositivos ja existentes?

Verificou-se a necessidade, ainda, de explorar o conceito de apropriacéo sistémica como

fendmeno que ocorre também em processos de inovagdo que ndo objetivam a prevencao.

Um caminho de pesquisa que a autora pretende percorrer em seu pos-doutoramento € o
de desenvolver uma metodologia de intervencdo, em projetos de inovagdo para a

prevencdo. Esta proposta é de que tal metodologia permita a articulagéo entre: a pratica

148



individual e coletiva (atividade); o sistema que compfe a organizacdo (empresa); e a
sociedade (Estado), numa perspectiva de desenvolvimento sustentivel, compreendendo
que salde e seguranca no trabalho é condicdo e objetivo de qualquer sistema de

producao que se pretenda sustentavel.
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Apéndices

APENDICE 1

Quadros de caracterizacdo de problemas e solugdes durante o processo de

umidificacdo nas empresas estudadas

Quadro 1: Extragran

Ano Problemas Solucéo Dificuldades | Quem Recursos
surgidas enfrentaas | mobilizados na
dificulda des | identificacao ou
implantacéo de
uma solucéo
2002 | Poeira de Gestores e Pesquisa na
silica SESMT Alemanha e Italia
Exigéncia da de recursos em
fiscalizagéo termos de
pela ferramentas
implantacéo de
umidificagéo
2005 | Poeirade Desenvolv | Impede a Trabalhado- | Fazer um canal
silica imento de | visualizacéo res para desviar a agua
Exigéncia sistema de | do prumo da que escorre; fazer
succao: perfuracdo; a sem a coifa se ndo
Coifa agua escorre houver fiscalizagéo
dentro dos (interior ou exterior
furos; as a empresa); jogar ar
hastes ficam comprimido dentro
presas dentro dos furos para
dos furos; expulsar a lama
perda de antes que ela
material e de endureca.
tempo
Esse sistema Empresa Retirou-se a coifa.
foi recusado Buscou-se solugdes
pela junto aos
fiscalizagéo fabricantes de
perfuratriz e
martele pneumatico
2007 | Obrigagdo da | Adapta- Projecéo de Trabalhado- | Compartilhamen-to
introducdo da | ¢do do agua no corpo | res de conhecimento
umidificagéo martelete- | dos entre 0s
pneumatic | trabalhadores e trabalhadores;
ocoma no meio Jogar ar
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insercéo Endureciment comprimido dentro
de duas o0 da lama dos furos para
agulhas dentro dos expulsar a lama de
dentro da | furos; dentro e evitar que
ferramen- | As hastes ela endureca e fixe
ta, uma ficavam presas a haste;
comar dentro dos
comprimi | furos;
do e outra | Perda de
com agua | material e de
tempo
2008 | Perdade Insercéo Como dar Trabalhado- | Compartilhar
material e de de uma pressdo na res e gestores | conhecimento entre
tempo nica agua? profissionais do
agulha SESMT e
com agua trabalhadores mais
sob experientes;
presséo instalacdo de caixa
d’4gua o mais alto
possivel e em torno
de 90° de
angulacéo, ou
instalagdo de uma
ou mais bombas
gue dé ao menos
7kg/f de pressdo
Quadro 2: Extramed
Ano Problemas Solucéo Dificuldades | Quem Recursos
surgidas enfrentaas | mobilizados na
dificulda- identificacéo ou
des implantacéo de
uma solucéo
2005 | Poeirade Coifa Impede a Trabalhado- | Fazer um canal
silica visualizacéo res para desviar a dgua
do prumo da que escorre; fazer
perfuragdo; a sem a coifa se ndo
agua escorre houver fiscalizagéo
dentro dos (interior ou exterior
furos; as a empresa); jogar ar
hastes ficam comprimido dentro
presas dentro dos furos para
dos furos; expulsar a lama
perda de antes que ela
material e de endureca.
tempo
Esse sistema Empresa Retirou-se a coifa

foi recusado
pela
fiscalizagdo
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2008 | Obrigacdo da | Adapta- Projecéo de Trabalhado-
introducdo da | ¢do do agua no corpo | res
umidificagéo martelete- | dos

pneumatic | trabalhadores e
ocoma no meio
insercédo
de duas
agulhas e reciment Compartilhamen-to
dentroda | 5 43 jama de conhecimento
ferramen- | qentro dos entre os
ta, uma furos: trabalhadores;
comar - | As hastes Jogar ar
Comprimt | gicavam presas comprimido dentro
doeoutra | gentrg dos dos furos para
comagua | fyros; expulsar a lama de
Perda de dentro e evitar que
material e de ela endureca e fixe
tempo a haste;
Ou retirar a haste
sem desligar
totalmente o
martelete.

2010 | Perdade Insercdo Como dar Trabalhado- | Compartilhar
material de de uma pressdo na res e conhecimento entre
tempo Unica agua? dirigentes as empresas;

agulha instalacdo de caixa
com agua d’agua o mais alto
sob possivel e em torno
presséo de 90° de
angulacéo, ou
instalagdo de uma
ou mais bombas
gue dé ao menos
7kg/f de pressdo

Quadro 3: Extrapeq

Ano Problemas Solucéo Dificuldades | Quem Recursos

surgidas enfrentaas | mobilizados na
dificulda- identificacdo ou
des implantacéo de

uma solucéo

2005 | Poeirade Coifa Esse sistema Empresa Eles retiraram a
silica foi recusado coifa sem nem

pela mesmo utiliza-la
fiscalizagéo
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2009 | Afiscalizagdo | Adapta- Projecéo de Trabalhado- | Insercdo de um
exige a ¢do do agua no corpo | res pedaco de borracha
umidificacdo | martelete- | dos na saida de agua

pneumatic | trabalhadores e para evitar sua
ocoma no meio projecao sobre 0s
insercédo trabalhadores que
de duas estdo proximos;
agulhas Alguns
dentro da trabalhadores
ferramen- escolheram colocar
ta, uma 0S pés ao invés de
comar borracha na saida
comprimi de dgua
do e outra | Endureciment Compartilhamen-to
com agua | o dalama de conhecimento
dentro dos entre 0s
furos; trabalhadores;
As hastes Jogar ar
ficavam presas comprimido dentro
dentro dos dos furos para
furos; expulsar a lama de
Perda de dentro e evitar que
material e de ela endureca e fixe
tempo a haste;
Ou retirar a haste
sem desligar
totalmente o
martelete.
Dificuldade Alugar Aumenta o Empresa
para obter um custo da
agua caminhdo | producdo
pipa
Quadro 4: Benegran
Ano Problemas Solucéo Dificuldades | Quem Recursos
surgidas enfrentaas | mobilizados na
dificulda- identificacéo ou
des implantacéo de
uma solucéo

2007 | Poeira de Umidifi- | Como fazer? Empresa Adaptacéo de
silica/ Norma | cagdo mangueira de agua
Regulamentad junto & ferramenta
ora

2007- | Projecdo de EPI— O avental era | Trabalhado- | Trabalhadores

173



2008 | gua no corpo | avental de | muito fino e res tentam modificar
dos pléstico colava na pega modo operatorio.
trabalhadores de granito Empresa compra

molhada EPI mais espesso e
atrapalhando o pesado
movimento
dos
trabalhadores
Choque Coloca- A ferramenta | SESMT Compra de
elétrico no ¢do pelos | esquenta e ferramenta que vem
corpo dos préprios pode se a protecdo de
trabalhadores | trabalhado | queimar. fabrica
res de A fiscalizacdo
protecdo | ndo permite
de essa adaptacao
borracha
na
ferrament
a
Mesmo as Trabalhado- | Mudanga no
ferramen- res e SESMT | posicionamento
tas com corporal conforme
adapta- direcdo do vento
cdo de produzido pela
fabrica ferramenta.
que Compra de
possuem ferramenta
protecdo penumatica
contra
choque
elétrico
ainda
provo-
cam
choques
Dificuldade Secar a O tempo de Trabalhado- | A empresa
para avaliara | pecade producéo res e empresa | comprou um
qualidade do granito aumenta secador.
trabalho varias Necessidade de
vezes refazer o trabalho
varias vezes.
Passar Apos dois ou Empresa Abandonam esta
parafina trés dias ao solucéo
ou cera sol, a parafina
para ou a cera
conseguir | evaporame a
o0 brilho peca perde 0
desejado | brilho

2008- | Perda ou Pedir ao Atrasos na Empresa/ Solicitar troca de

2009 | aumento da fabrican- | entrega gerente ferramenta ao
manutencdo de | tea fabricante quando
ferramentas manuten- esta dentro da
elétricas cdo da garantia ou compra

garantia de ferramenta nova
Abrasivo Trocade | Atrasos na Empresa Compra de
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menos abrasivo entrega/ abrasivos em
resistente em papel | aumento no ceramica
guando na por custo de
presenca de ceramica | produgéo
agua
2009 | Osistema Trocar o Comprar Empresa Recursos
elétrico traz sistema compressor de financeiros para a
dificuldades elétrico ar; comprar mudanga no
pelo ferramentas sistema
pneumatic | pneumaticas;
0 instalacdo de
sistema de ar
comprimido
A velocidade | Recupe- Trabalhado- | Tentativa de
de produgéo rara res aumentar a rotacdo
diminui producéo da ferramenta, mas
ela para; tentativa
de aumentar a
pressdo sobre a
peca, mas a
ferramenta para de
rodar
Recupe- Empresa Aumento de horas-
rar a extras; aumento de
producéo efetivo; mudanca
no plano de
producdo
Quadro 5: Benemed
Ano Problemas Solucéo Dificuldades | Quem Recursos
surgidas enfrentaas | mobilizados na
dificulda- identificacéo ou
des implantacéo de
uma solucéo
2007 | Poeira de Umidifi- | Como fazer? Empresa Adaptacdo de uma
silica/ Norma | cacdo mangueira de agua
Regulamentad junto a ferramenta
ora de corte e lixa
elétricas
2007- | Choque Adapta- A ferramenta | Empresae Compra de novas
2008 | elétrico no cao da esqguenta em trabalhado- ferramentas que ja
corpo dos ferramen- | demasia e res possuiam a
trabalhadores | ta com provoca a protecdo de
protecdo queima do borracha posta pelo
de motor. fabricante
borracha | A fiscalizagdo
feita pelos | ndo aceitou
préprios esta adaptacédo
trabalha-
dores
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Mesmo as Trabalha- Mudanga no
ferramen- dores e posicionamento
tas com técnico de corporal conforme
adapta- seguranca direcéo do vento
¢do de produzido pela
fabrica ferramenta
que
possuem
protecéo
contra
choque
elétrico
ainda
provo-
cam
choques
2009 | Dificuldade Sem a poeira, | Trabalhado- | Passam a utilizar as
para avaliar a 0S res méos (sentido
qualidade do trabalhadores tactil) para avaliar a
trabalho perderam o qualidade do corte
pardmetro para ou da lixa
avaliar a
qualidade do
corte e da lixa
Secar a O tempo de Trabalhado- | A empresa
peca de producéo res e empresa | comprou um
granito aumenta secador.
varias Necessidade de
vezes refazer o trabalho
Vvarias vezes.
Abrasivo Trocade | Atrasos na Empresa Compra de
menos abrasivo entrega/ abrasivos em
resistente em papel | aumento no ceramica
guando na por custo de
presenca de cerdmica | produgéo
agua
Perda ou Pedir a0 Atrasos na Empresa/ Compra de
aumento da fabrican- | entrega gerente ferramenta
manutencgdo de | te a pneumatica.
ferramentas manuten-
elétricas cao da
garantia
2009- | Amaneirade | Desenvolv | Atrasos na Trabalhado- | Do lado dos
2010 | trabalhar com | er novas entrega res e empresa | trabalhadores é
a ferramenta competén encontrar novos
pneumatica ciase gestos; do lado da
diferencia saber- empresa é adaptar
bastante da fazer 0s objetivos de
elétrica producdo
Impossibilidad | Fazer com | Com agua Trabalhado- | Eles fazem sem
e de fazer a pode provocar | res agua se ndo houver
corte em curva | ferrament | choque vigilancia ou
aelétrica | elétrico carregam uma

garrafa com agua e
pedem ao colega
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para jogar sobre a
peca durante a corte

Quadro 6: Benepeq

Ano Problemas Solucgéo Dificuldades | Quem Recursos
surgidas enfrentaas | mobilizados na
dificulda- identificacéo ou
des implantacéo de
uma solucao
2007 | Poeira de Umidifi- | Como fazer? Empresa Solicita orientacédo
silica/ Norma | cacédo a Fundacentro
Regulamentad
ora
2007- Compra Investimento Empresa Adaptacdo do
2008 de financeiro sistema de energia
ferrament
acom
adaptacéo
de
mangueira
de agua
Choque Mesmo as Trabalhado- | Mudanga no
elétrico no ferrament res posicionamento
corpo dos as com corporal conforme
trabalhadores | adaptacéo direcdo do vento
de fabrica produzido pela
que ferramenta
possuem
protecdo
contra
choque
elétrico
ainda
provocam
choques
Dificuldade Jogar 4gua | Comaaguao | Trabalhado- | Mudaram o tracado
para visualizar | para lavar | tracado pode res em giz por um
a tracagem por | a lama ser apagado estilete, mas ao
causa da lama longo do tempo
memorizavam o
tragado sem
precisar consulta-lo
Projecéo de EPI— Dificuldades Trabalhado- | Constantes paradas
jato d’agua Oculos de | de res durante a atividade
nos olhos protecdo | visualizagéo para limpas o EPI
por causa do
EPI
2009 | Perdaou Pedir ao Atrasos na Empresa/ Solicitar troca de
aumento da fabrican- | entrega gerente ferramenta ao
manutencgdo de | tea fabricante quando
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ferramentas manuten- esta dentro da
elétricas ¢do da garantia ou compra
garantia de ferramenta nova

Abrasivo Trocade | Atrasos na Empresa Compra de

menos abrasivo entrega/ abrasivos em

resistente em papel | aumento no ceramica

guando na por custo de

presenca de ceramica | produgéo

agua

Captacdo de Recicla- Investimento Gerentes Com a orientagdo

agua gem da financeiro da Fundacentro, a

agua empresa construiu
0 sistema de
reciclagem de &gua
da chuva. Os
trabalhadores da
empresa fizeram as
obras de construcéo
civil
APENDICE 2

Representacdo grafica das principais mudancas por empresa

Extracéo

Extramed
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- secador
- -cera
MaOUteng’aO -parafina
feita pelos

fabricantes e
L. trabalhadores
Técnica
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APENDICE 3

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Participagdo em

Pesquisa Cientifica

Pesquisa: “Processo de extracdo de granito e acidentes de trabalho: analise dos

efeitos de inovacgdes técnicas e das normas de seguranga”

O objetivo desta pesquisa é explorar as questdes de inovacdo e avanco
tecnoldgico, as dificuldades do setor para se adequarem as normas regulamentadoras
vigentes e analisar alguns casos de acidentes a fim de aprofundar a compreenséo sobre a

causalidade destes eventos.

Solicito seu consentimento para participar desta pesquisa, por meio de entrevista
gravada em gravador de voz, abordando questdes sobre sua atividade de trabalho e
acidentes de trabalho ocorridos na sua empresa. ApOs a transcricdo das suas falas a
gravacdo serd deletada. As informacGes fornecidas serdo tratadas em segredo,
preservando a privacidade e o anonimato do participante desta pesquisa. Vocé teréd
assegurada sua liberdade de n&o participar desta pesquisa, bem como desistir da mesma
em qualquer momento, sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Esta pesquisa ndo lhe
prejudicara profissionalmente em momento algum. Em qualquer etapa do estudo, vocé
tera acesso ao profissional responsavel pela pesquisa para esclarecimento de eventuais
duvidas. Os riscos e desconfortos em consequiéncia de sua participacdo no estudo
eventualmente serdo minimos. Contudo, os beneficios esperados propiciardo melhor

conhecimento em relacédo ao tema, possibilitando propostas de melhorias.

Os resultados dessa pesquisa deverdo ser divulgados aos participantes e também

em publicacdes cientificas.

A autora fard duas vias deste consentimento, devendo uma ser assinada pelo
entrevistado, apds devidamente esclarecido, a qual serd guardada pela pesquisadora e

uma copia ficara em poder do entrevistado.

Tendo sido satisfatoriamente informado sobre a pesquisa: “Processo de extracdo

de granito e acidentes de trabalho: andlise dos efeitos de inovagdes técnicas e das
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normas de seguranga”, sob a responsabilidade da pesquisadora Renata Wey Berti
Mendes orientada pelo Professor Dr. Francisco Duarte do Curso de Pés Graduagdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, declaro que

concordo em participar da mesma, respondendo as perguntas que me forem feitas.

Estou ciente de que as informagbes serdo utilizadas exclusivamente pelos
pesquisadores, que estardo disponiveis para responder a quaisquer perguntas e que
poderei retirar esse consentimento a qualquer tempo. Esclarecimentos adicionais

poderdo ser obtidos com a pesquisadora responsavel Renata Wey Berti Mendes.

Cidade , de de 20

Entrevistado (a)

Renata Wey Berti Mendes

Autora: Renata Wey Berti Mendes: Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Engenharia de
Producdo Fone: (21) 7633-4826. E-mail: renatawbm@pep.ufrj.br

Orientador: Prof. Dr. Francisco Duarte. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Engenharia
de Produgdo Fone: (21) 2562-7061 Email: duarte@pep.ufrj.br

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsavel,
comunique o fato & Comissdo de Etica em Pesquisa do Instituto de Estudos em Saude
Coletiva pelo telefone 21 2598 93 28 ou pelo e-mail: cep@iesc.ufri.br ou

cep.iesc@gmail.com
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APENDICE 4

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Participacdo em

Pesquisa Cientifica

Pesquisa: “Processo de extracdo de granito e acidentes de trabalho: analise dos

efeitos de inovages técnicas e das normas de seguranga”

O objetivo desta pesquisa é explorar as questdes de inovacdo e avanco
tecnoldgico, as dificuldades do setor para se adequarem as normas regulamentadoras
vigentes e analisar alguns casos de acidentes a fim de aprofundar a compreenséo sobre a

causalidade destes eventos.

Solicito seu consentimento para participar desta pesquisa, por meio de grupos
focais, que sera gravado em gravador de voz. Durante os encontros de grupos focais
serdo abordas questdes sobre sua atividade de trabalho, dificuldades enfrentadas,
dificuldades superadas e questdos sobre a condicdo de salde e seguranca do trabalho.
Apos a transcricdo dos encontros, a gravacdo sera deletada. As informac6es fornecidas
serdo tratadas em segredo, preservando a privacidade e o anonimato dos participantes
do grupo focal. VVocé terd assegurada sua liberdade de ndo participar desta pesquisa,
bem como desistir da mesma em qualquer momento, sem nenhum prejuizo a sua pessoa.
Esta pesquisa ndo Ihe prejudicara profissionalmente em momento algum. Em qualquer
etapa do estudo, vocé tera acesso ao profissional responsavel pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Os riscos e desconfortos em consequiéncia de sua
participacdo no estudo eventualmente serdo minimos. Contudo, os beneficios esperados
propiciardo melhor conhecimento em relacdo ao tema, possibilitando propostas de

melhorias.

Os resultados dessa pesquisa deverdo ser divulgados aos participantes e também

em publicagdes cientificas.
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A autora fara duas vias deste consentimento, devendo uma ser assinada pelo
entrevistado, apos devidamente esclarecido, a qual sera guardada pela pesquisadora e

uma cépia ficard em poder do entrevistado.

Tendo sido satisfatoriamente informado sobre a pesquisa: “Processo de extragao
de granito e acidentes de trabalho: andlise dos efeitos de inovacGes técnicas e das
normas de seguranga”, sob a responsabilidade da pesquisadora Renata Wey Berti
Mendes orientada pelo Professor Dr. Francisco Duarte do Curso de P6s Graduagdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, declaro que

concordo em participar da mesma, respondendo as perguntas que me forem feitas.

Estou ciente de que as informagOes serdo utilizadas exclusivamente pelos
pesquisadores, que estardo disponiveis para responder a quaisquer perguntas e que
poderei retirar esse consentimento a qualquer tempo. Esclarecimentos adicionais

poderdo ser obtidos com a pesquisadora responsavel Renata Wey Berti Mendes.

Cidade , de de 20

Entrevistado (a)

Renata Wey Berti Mendes

Autora: Renata Wey Berti Mendes: Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Engenharia de
Producdo Fone: (21) 7633-4826. E-mail: renatawbm@pep.ufrj.br

Orientador: Prof. Dr. Francisco Duarte. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Engenharia
de Producdo Fone: (21) 2562-7061 Email: duarte@pep.ufrj.br

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsavel,

comunique o fato & Comissdo de Etica em Pesquisa do Instituto de Estudos em Satde
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Coletiva pelo telefone 21 2598 93 28 ou pelo e-mail: cep@iesc.ufri.br ou

cep.iesc@gmail.com

APENDICE 5

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Participacdo em

Pesquisa Cientifica

Pesquisa: “Processo de extragdo de granito e acidentes de trabalho: analise dos

efeitos de inovagoes técnicas e das normas de seguranca”

O objetivo desta pesquisa é explorar as questdes de inovacdo e avanco
tecnoldgico, as dificuldades do setor para se adequarem as normas regulamentadoras
vigentes e analisar alguns casos de acidentes a fim de aprofundar a compreenséo sobre a

causalidade destes eventos.

Solicito seu consentimento para participar desta pesquisa, em permitindo ser
observado durante sua atividade de trabalho e posteriormente concedendo entrevista
para esclarecimento sobre o que foi observado, afim de garantir a pesquisadora melhor
compreensdo sobre a situacdo observada. As entrevistas serdo gravadas em gravador de
VOz €, ap0s serem transcritas, serdo apagadas. As informacdes fornecidas serdo tratadas
em segredo, preservando a privacidade e o anonimato do participante. VVocé tera
assegurada sua liberdade de néo participar desta pesquisa, bem como desistir da mesma
em qualquer momento, sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Esta pesquisa ndo lhe
prejudicara profissionalmente em momento algum. Em qualquer etapa do estudo, vocé
tera acesso ao profissional responsavel pela pesquisa para esclarecimento de eventuais
duvidas. Os riscos e desconfortos em conseqiiéncia de sua participacdo no estudo
eventualmente serdo minimos. Contudo, os beneficios esperados propiciardo melhor

conhecimento em relagéo ao tema, possibilitando propostas de melhorias.

Os resultados dessa pesquisa deverdo ser divulgados aos participantes e também

em publicacdes cientificas.
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A autora fara duas vias deste consentimento, devendo uma ser assinada pelo
entrevistado, apos devidamente esclarecido, a qual sera guardada pela pesquisadora e
uma cépia ficard em poder do entrevistado.

Tendo sido satisfatoriamente informado sobre a pesquisa: “Processo de extragdo
de granito e acidentes de trabalho: andlise dos efeitos de inovacGes técnicas e das
normas de seguranga”, sob a responsabilidade da pesquisadora Renata Wey Berti
Mendes orientada pelo Professor Dr. Francisco Duarte do Curso de P6s Graduagdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, declaro que

concordo em participar da mesma, respondendo as perguntas que me forem feitas.

Estou ciente de que as informagOes serdo utilizadas exclusivamente pelos
pesquisadores, que estardo disponiveis para responder a quaisquer perguntas e que
poderei retirar esse consentimento a qualquer tempo. Esclarecimentos adicionais

poderdo ser obtidos com a pesquisadora responsavel Renata Wey Berti Mendes.

Cidade , de de 20

Entrevistado (a)

Renata Wey Berti Mendes

Autora: Renata Wey Berti Mendes: Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Engenharia de
Producdo Fone: (21) 7633-4826. E-mail: renatawbm@pep.ufrj.br

Orientador: Prof. Dr. Francisco Duarte. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Programa de Engenharia
de Produgdo Fone: (21) 2562-7061 Email: duarte@pep.ufrj.br
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Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsavel,
comunique o fato a Comisséo de Etica em Pesquisa do Instituto de Estudos em Satde
Coletiva pelo telefone 21 2598 93 28 ou pelo e-mail: cep@iesc.ufri.br ou

cep.iesc@gmail.com
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