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Resumo

As minas subterrdneas sdo conhecidas pelos desafios relacionados a seguranca e riscos a
salde dos trabalhadores. Apesar de ao longo dos ultimos anos regulamentaces e acOes
preventivas serem aplicadas faz-se necessario saber se o ambiente da mina ainda apresenta
problemas relacionados a sinalizacdo. Assim, o presente estudo buscou levantar a percepgédo
dos mineradores em relacdo a sinalizacdo a fim de identificar problemas. Para tanto 34
mineradores do sul de Santa Catarina foram responderam um questionario relacionado a
problematica da ergonomia visual. Os resultados sugerem que o atual ambiente da mina de
carvao ndo apresenta grandes problemas de comunicacéo visual.

Palavras Chave: mineracdo; sinalizacéo.

Abstract

Underground mines are known for challenges related to safety and health risks to workers.
Although over the last few years regulations and preventive actions have been applied it is
necessary to know if the mine environment still presents problems related to signaling. Thus,
the present study sought to raise the perception of the miners in relation to the signaling in
order to identify problems. For this purpose, 34 miners from the south of Santa Catarina
received a questionnaire related to the problem of visual ergonomics. The results suggest that
the current coal mine environment does not present major visual communication problems.

Keywords: mining; signaling.

Introdugao

A mineragdo tem sido explorada a tempos com extracdo de diversos minérios. No seu
inicio essa exploracdo era praticada sem seguranca, causando problemas de saude e revolta
por parte das familias dos trabalhadores. Porém, com a evolucdo social e tecnoldgica
melhorias nos sistemas operacionais das empresas proporcionaram relagdes pessoais mais
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agradaveis, equipamentos surgiram diminuindo o esforco e os danos a saude dos
trabalhadores e a produgéo comecou a ser mais eficiente e segura.

A ergonomia foi um dos campos de estudo que contribuiu muito para esta evolucéo.
Sendo uma é&rea do conhecimento multidisciplinar os estudos ergonémicos procuram
adaptacdes do meio para com o homem, sejam estas adaptacdes fisicas, psicoldgicas ou
sociais. Busca-se através de um olhar ergondmico o conforto, a eficiéncia e a seguranca do ser
humano diante de uma interagdo com um sistema.

Um dos aspectos que este artigo aborda dentro da ergonomia é o visual, com uma
contribuicdo do design grafico as informacdes visuais podem gerar reacGes mais rapidas,
facilitando a compreensédo do publico a quem é comunicado.

Mineragao subterranea: Atividades e riscos

As atividades em ambientes de mineragdo subterrdnea s&o caracterizadas como
mecanizadas, semi-mecanizadas e manuais, ou seja, quando as tarefas sdo realizadas com
equipamentos ou com ferramentas manuais sempre com a presenca dos trabalhadores sob a
terra. (MAIA,1979).

Pode ser feita também uma divisdo entre atividades estruturadas ou informais, onde as
informais sdo identificadas pela falta de cumprimentos das determinacfes técnicas e legais
diante da seguranga e do ambiente de trabalho, colocando em risco os trabalhadores. Em
contraponto, as estruturadas prezam a seguranca e a salde do trabalhador respeitando o meio
ambiente e os recursos minerais. (MAIA,1979).

A mineracdo subterranea € um trabalho muito antigo onde pode-se contrair doencas e
causar lesdes, e por isso devem ser feitas analises e avaliagdes mais aprofundadas sobre esses
riscos a fim de minimizar ou até mesmo acabar com as chances de danos. (DONOGHUE,
2004).

Os trabalhos em mineracdo subterrdnea operacionalmente estruturada, possuem um
ciclo de operacbes basicas que, segundo Thomas (1979), Hartman e Mutmansky (2002) e
Hustrulid (2001), envolvem de forma geral as etapas de perfuracdo da rocha, desmonte da
rocha (com explosivos ou de forma mecénica), abatimento de choco (blocos de rochas semi
soltos), carregamento e transporte do material desmontado, contencéo e reforgo do teto e das
paredes da mina, equipagem da mina e frente desmontada.

Dentro deste ciclo existem dois momentos que oferecem maiores riscos, que Sdo 0
abatimento de chocos e o transporte do material desmontado.

No abatimento de chocos, que consiste em derrubar as rochas semi soltas no teto e nas
laterais das galerias em uma mina, 0 perigo estd na possibilidade de uma rocha se soltar em
um momento ndo esperado podendo resultar em acidentes fatais. No momento do transporte
sdo carregadas as pecas desmontadas na frente das minas para fora com caminhGes e
carregadeiras, Foster e Burton (2006), Eger et al. (2004) e Godwin et al. (2007) comentam
sobre a postura e a visibilidade dos operadores das carregadeiras utilizadas nas minas
subterraneas tipo LHD, descrevendo sobre a dificuldade dos operadores de ver as pessoas, 0S
objetos ou avaliar 0s perigos em torno da maquina, devido aos angulos mortos e a reduzida
linha de visdo no ambiente subterraneo

Durante este ciclo, existem ainda as atividades de engenharia e geologia, incluindo
manutencdo, drenagem e abastecimento, que acompanham o planejamento, o
desenvolvimento e a operagdo da mina subterranea.

Como as anomalias geologicas sdo imprevisiveis o trabalho em uma mina requer as
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respostas a tais mudancas repentinas, no qual é necessario experiéncia, conhecimento e
habilidade de tomar decisfes rapidas e seguras, sendo estes aspectos objetos de estudo da
ergonomia cognitiva, além de esforco fisico e posturas inadequadas dos trabalhadores que
podem ser abordados pela ergonomia fisica.

Almeida (2004), Amalberti (2000) e lida (2005), ambiente da mineracdo pode
apresentar riscos a saude do trabalhador, sendo que parte deles podem ser minimizados por
meio de elementos de ergonomia cognitiva, sobretudo a comunicacdo visual, devidamente
adaptados ao ambiente imido e escuro da mina.

A relagao da ergonomia cognitiva com a seguranca do trabalho

A ergonomia cognitiva se refere a interagdo do homem com os elementos fisicos e
sociais a sua volta, analisando as atividades mentais realizadas para relacdo com maquinas e
artefatos. (DE ARRUDA, 2011).

Ela é um campo de estudo dos processos mentais que comecam antes e continuam
presentes durante a operacdo de um sistema, criando um plano que possibilita prever as
atividades a serem efetuadas, e contribuindo para resolver e eliminar rapidamente qualquer
dificuldade durante a atividade planejada, tomando decis6es rapidas (DE ARRUDA, 2011).

Estudos cognitivos ainda revelam que a memoria, a percepcdo, coordenacdes motoras e
interacbes operacionais e sociais tem relacdo direta com as tomadas de decisdes, estresse
diante do aprendizado e experiéncias com cada sistema e ambiente. (DE ARRUDA, 2011).

Ergonomia visual e Sinalizacao

O projeto de sinalizacdo trata de tornar a localizacdo de lugares, assim como a auto
localizacdo, mais facil, rapida e &gil, por meio da utilizacdo de elementos que tornam o
deslocamento mais intuitivo, passando maior seguranca as pessoas que o utilizam. Scherer
(2014, pg. 10) cita como conceitos de sinalizagdo: “o planejamento, projeto e especificacdo de
elementos graficos no ambiente construido ou natural, com o intuito de identificar, informar,
direcionar e orientar".

Nessa area sdo utilizadas varias formas para orientar, mas ha duas que se destacam por
sua funcionalidade, que sdo: a sinalética e os sistemas de wayfinding. Segundo Costa (2011,
p. 98), “sinalética ¢ uma parte da nova ciéncia da comunicacdo ambiental, que tem por
objetivo tornar inteligiveis os espacos de acdo dos individuos, sobretudo no mundo dos
servicos, onde cada caso e espaco ¢ diferente” Passar a informagao de forma rapida e precisa,
se adequando ao espaco em que esta, até mesmo reforcando a identidade do local.

Um dos principios ¢ o da “economia generalizada: mdxima informagdo com o minimo
de elementos e com 0 minimo de esfor¢o do receptor para sua identificacdo e compreensdo."
Scherer (2014, pg. 7)

Na construcdo de um projeto, existem elementos que auxiliam na sinalizacdo, como
placas, tipografia, pictogramas e mapas. Para isso, Pezzin (2013) cita que, as formas, cores e
tipografia devem seguir um padrdo que seja distinguivel de outros padrdes. Sendo assim, a
seguir serdo explanados sobre dois importantes elementos que compunham um sistema de
sinalizacéo.

Tipografia
Quanto a escolha do tipo ou da familia tipogréafica a ser usada, Scherer et al (2012, p. 4)
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relatam que “deve-se levar em conta 0s aspectos conceituais como a adequacdo ao ambiente e
a mensagem a ser transmitida, assim como o aspecto técnico e a legibilidade”. A tipografia
ideal para sinalizagdo, fica em harmonia com o local onde esta, transmitindo a identidade do
ambiente.

Ao usarmos a combinacao tradicional de caixa alta e baixa (maidsculas e mindsculas),
criando um desenho mais iconografico, facilitamos a leitura de um texto, isso acontece porque
lemos palavra por palavra e ndo letra por letra. (Scherer et al, 2012) No momento que lemos a
palavra, a silhueta da mesma influencia na sua leitura.

Para Pereira e Gongalves (2010), ¢ a “qualidade tipografica de um texto que determina a
sua facilidade de leitura, que também pode ser considerada um modo de percepc¢éo ligada a
recepcdo de uma informacdo e o seu reconhecimento, pela comparacdo armazenada na
memoria do individuo. ”

Cores

Para Scherer e Uriartt (2007, p. 9) “cores estimulam os usuarios a mover-se dentro do
espaco de uma forma mais segura, pois a repeticdo e o ritmo visual criado a partir do uso
delas auxilia o usuério a seguir a informacdo. As cores ajudam o usuario a lembrar de
informacdes. ”

Scherer e Uriartt (2007, p. 6) descrevem que, “além dos aspectos funcionais, 0 uso da
cor em sinalizacdo pode ajudar a criar a identidade tanto de uma marca quanto do sistema em
si” o autor também cita que a cor auxilia na diferenciagdo e identificagdo de setores,
“constata-se assim que parte do significado da mensagem é transmitida antes do elemento ser
lido. (SCHERER E URIARTT, 2007, p. 7).

Dado o exposto é possivel supor que alguns os riscos de uma mina de carvdo podem ser
minimizados por meio da sinalizacdo. E para tanto faz se necessario em um primeiro
momento identificar as percepcdes dos proprios mineiros a respeito do tema.

Procedimentos metodologicos

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa béasica, qualitativa e exploratoria,
tendo como principal procedimento técnico um levantamento junto a 34 trabalhadores da
industria carbonifera no sul de Santa Catarina.

Todos os participantes desenvolvem atividades técnicas no ambiente do subsolo
conforme descrito a seguir: Eletricista (7), Mecanico (2), Encarregado (2), Servente (2),
Operador de britador (2), Mecanico beneficiamento (1), Auxiliar Superficie (1), Furador (1),
Mecanico de manutencdo (1), Bombeiro (1), Engenheiro de seguranca no trabalho (1),
Eletricista automotivo (1), Operario (1), Mecénico de finos (1), Operador (1), Gigueiro (1),
Operador de maquinas (1), Mecéanico de manutencgéo hidraulico (1), Técnico de seguranca do
trabalho (1), Supervisor de beneficiamento (1), Operador de fresa(1), Auxiliar mecanico (1),
Soldador (2).

Todos os participantes eram homens com idade media de 32 anos (DP=12,2) e tempo
médio de experiéncia de 8,1 anos (DP=9).

O principal instrumento de coleta de dados foi um formulario composto por 7 questfes
com respostas na forma de uma escala Lickert de 5 opgbes e um espago para respostas
descritivas. O formulario foi distribuido por e-mail (contabilizando 8 respostas) e impresso
(contabilizando 26 respostas).

A escolha do instrumento de coleta de dados se justifica dada a dificuldade de acesso ao
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ambiente da mina e de recrutamento. Em um primeiro momento os pesquisadores solicitaram
uma visita presencial as minas, porém, por motivos de seguranca ela ndo foi possivel. Uma
segunda tentativa foi a entrevista presencial com os mineradores, sendo identificados 31
mineradores junto ao curso de Engenharia de Minas da Faculdade Satc em Criciuma/SC.
Porém, apenas dois deles concordaram em participar da pesquisa.

Dado 0 exposto a coleta de dados foi alterada para o formulério, ja que este é mais
facilmente distribuido e evita transtornos de agendamento e mesmo de constrangimento.

A amostragem se deu por meio da técnica snowball (VINUTO, 2016) sendo iniciada
pelos dois mineiros que foram entrevistados inicialmente, a partir deles os formularios foram
encaminhados a colegas de estudo e de trabalho. Juntamente com o formuléario foi
encaminhado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Incialmente o formulario foi formatado para identificar o perfil geral do colaborador,
solicitando a sua idade, cargo e tempo de experiéncia na mineracéo.

Em seguida eram apresentadas as seguintes perguntas.

Pergunta 1 — Como ¢ a identificacdo dos funcionarios? Por que?

Essa questdo tem como objetivo identificar como os trabalhadores se reconhecem
dentro da mina, uma vez que o ambiente de mineragdo pode apresentar uma iluminagédo
deficiente, conforme sugerem Donoghue (2004), Almeida (2004), Amalberti (2000) e lida
(2005).

Pergunta 2 - Como € a sinalizacdo da mina (Placas, guias, posi¢ao, cor)? Por que?

Ainda segundo Donoghue (2004), Almeida (2004), Amalberti (2000) e lida (2005), o
projeto de sinalizacdo € uma das formas de mitigar os problemas de identificacdo de locais e
de comunicacéo.

Pergunta 3 - Como é a iluminacao? Por que?

A mina subterrdnea pode ser classificada como um lugar umido, confinado e escuro
(DONOGHUE, 2004), assim € preciso avaliar o grau de problemas de iluminacdo presentes
nesse ambiente atualmente. Ainda é preciso salientar que a iluminagdo tem efeito direto na
percepcao de informagdes (DE ARRUDA, 2011).

Pergunta 4 - Como é a locomocdo e a identificacdo dos diferentes lugares dentro da
mina? Por que?

As atividades de mineracdo possuem um ciclo de operacdes béasicas entre eles a
locomocdo de pessoal e transporte de materiais (THOMAS, 1979; HARTMAN E
MUTMANSKY, 2002; HUSTRULID, 2001). Nesse sentido, a sinalizagdo pode contribuir
para a eficiéncia e seguranca dessa atividade. Assim, faz-se necessario conhecer a percepgao
dos trabalhadores a respeito desse processo de locomocao.

Pergunta 5 - Quais sdo as atividades diarias? Como essas atividades séo
informadas a vocé?

Pergunta 6 - Como é o acompanhamento dos supervisores nas tarefas diarias? Por
que?

As questdes cinco e seis tratam da dindmica de comunicacdo de informagdes, e da
mesma maneira que conhecendo a maneira de locomocgéao dentro da mina e qual o seu trajeto,

62 GAMPI Plural, 2017, Joinville, SC.



AMPI
lural ™ B8

ao conhecer as atividades realmente realizadas é possivel pensar em medidas preventivas,
avaliar se as informagdes visuais estdo auxiliando corretamente as tarefas exigidas, como
essas tarefas estdo propostas aos trabalhadores.

Pergunta 7- Alguma sugestao de melhorias de comunicacéo visual?

Os trabalhadores sdo os que convivem com o ambiente e que conhecem seus perigos,
riscos e problemas que encontram na sua jornada de trabalho, e neste momento é aberto um
espaco para que eles possam identificar esses pontos e contribuam para melhorias.

Resultados
A seguir serdo descritas e discutidas as respostas dos colaboradores.

Gréfico 1 — Como é a identificacdo dos funcionarios.
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Em relacdo a identificacdo dos funcionarios da mina (tema da pergunta 1) nota-se que
tiveram uma boa avalia¢do. Os trabalhadores usam uniformes, capacetes, porém ndo existe
um consenso em relacdo a diferenciacbes entre cargos, funcbes, em alguns ambientes 0s
mineradores relataram que também ndo possuem identificacao individual.

Os resultados para a primeira questdo (Grafico 1) indicam pouco consenso em relacdo a
identificacdo dos colaboradores, com uma leve aprovacao do sistema de identificacdo.
Segundo as respostas qualitativas, colaboradores, brigadistas e chefes de setor sé&o
identificados com roupas e capacetes de cores diferentes. Sendo que um participante afirmou
que ndo ha qualquer identificacdo visual.

Gréfico 2 - Como ¢ a sinalizagdo da mina (Placas, guias, posicdo, cor).
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Também em relacéo a sinalizacdo (Gréafico 2), percebe-se certo consenso gque 0s atuais
sistemas de sinalizacdo sdo adequados ao desenvolvimento das atividades diarias. Nas
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respostas qualitativas um dos mineradores respondeu que para usuarios iniciantes a
sinalizacdo pode se tornar confusa dada a complexidade das estruturas da mina, contudo com
pouco tempo de experiéncia ela se torna satisfatoria. Dois usuarios também indicaram a
preocupacdo com o sistema de sinalizacdo em caso de um sinistro. Na opinido desses dois
ultimos participantes a sinalizacdo atual pode trazer riscos em caso de sinistro.

Grafico 3 - Como € a iluminagéo.
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A iluminacdo das minas foi o tema da terceira questdo, mas nesse caso ndo se observa
um consenso explicito conforme pode-se observar na Grafico 3. Em relacdo as causas das
avaliagOes, dois participantes citaram que existe boa iluminagdo nos lugares de uso comum,
trajeto, mesa de café e nos demais os funcionarios possuem lanternas nos capacetes, por outro
lado, um dos comentérios afirma que faltam investimentos em iluminagdo, especialmente
pelas especificidades do ambiente da mina.

Gréfico 4 - Como é a locomocao e a identificacdo dos diferentes lugares dentro da mina.
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A quarta pergunta (Grafico 4) procura identificar a percep¢do dos mineradores a
respeito das atividades de transporte que também teve leve aprovacdo dos mineradores.
Dentro das respostas qualitativas um minerador afirma que assim como a sinaliza¢do, em um
primeiro momento o processo de locomocgédo é confuso, mas que com o tempo ele se torna
eficaz. Outro minerador afirmou que o terreno acidentado dificulta a locomocao.

Grafico 5 - Quais sdo as atividades diarias? Como essas atividades sdo informadas a vocé?
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Em forma descritiva a quinta pergunta (Grafico 5) buscava compreender como 0s
funcionarios eram informados e quais eram as suas atividades que eles exerciam na mina.
Segundo os relatos dos participantes as atividades variam dependendo das necessidades do
dia e eram comunicadas por livro ponto, ordem se servico, memorandos ou através dos
encarregados diante dos planos feitos. Outra caracteristica citada foi que as atividades eram
sempre corretivas, nunca preventivas.

Grafico 6 - Acompanhamento
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A sexta pergunta (Grafico 6) se dirigiu ao acompanhamento dos supervisores, onde se
mostrou bem presente. Nas justificativas desta avaliacdo ndo foi tdo positiva, relatando que a
cobranca e a presenca dos supervisores em certos momentos geram uma certa pressdo sobre
os trabalhadores, sendo este acompanhamento visto por um ponto negativo no relacionamento
entre os funcionarios.

A Ultima oportunidade de participacdo da entrevista buscava sugestBes diretas dos
trabalhadores, procurando saber o que eles tinham como ponto de vista do ambiente de
trabalho. Foram obtidas apenas trés contribuicdes, na qual sugeriram uma melhoria na
limpeza dos ambientes, renovas as pinturas da estrutura e desenvolvimento de um plano de
acao e comunicacdo em caso de sinistro.

Conclusdo

O ambiente da mineracdo apresenta grandes desafios para a sinalizagcdo porque € por
natureza um ambiente com altos riscos, dada a sua exploracdo ser subterrdnea, com baixa
iluminacdo e grandes ruidos tanto visuais quanto auditivos.

Assim, o0 objetivo deste estudo era o de identificar possiveis pontos criticos de atuacdo
sob o ponto de vista do design, sobretudo em relacdo a sinalizacdo e comunicagéo.

Os resultados sugerem que atualmente o ambiente da mina subterranea possui poucos
pontos explicitamente criticos para a sinalizacdo. No caso dos dados coletados, estes pontos
se dao em relacdo a iluminagdo da mina, ja que no caso da mineracdo carbonifera paredes e
teto sdo escuros e na frente de trabalho (local onde sdo feitas as primeiras perfuracdes) a falta
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de referéncias visuais pode gerar riscos.

Além disso, pode-se considerar que o planejamento de rotas e elementos de
comunicacdo em caso de um sinistro pode ser considerado relevante como elemento de
sinalizag&o.

Também € preciso salientar que os dados aqui apresentados sdo resultado de um
formulério e apenas refletem a percepcdo dos mineradores, assim, outros riscos menos
explicitos ou mesmo ignorados involuntariamente pelos colaboradores podem existir na mina,
0 que sugere a necessidade de outros procedimentos de coleta de dados, como a observacéao
sistematica desse ambiente.

Assim, sugere-se para trabalhos futuros a observacdo do ambiente. Também se sugere o
planejamento de acdes ou produtos que contribuam para a iluminacdo da frente de trabalho e
0 estudo de procedimentos para o caso de sinistros.
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