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RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo esclarecer por que a intercompreensao entre
engenheiros e operadores € um caminho n&o apenas cheio de obstaculos, percorrido
por cada um deles em sentidos opostos quando se confrontam suas perspectivas.
Dadas as condi¢des objetivas e subjetivas favoraveis a cooperagéo, o reconhecimento
organizacional de uma motivagcado intrinseca ao trabalho deveria potencializar a
inteligéncia coletiva e favorecer o retorno da experiéncia dos trabalhadores. Por que,
entdo, a colaboragdo nao se desenvolve e a oposigao entre mandantes e mandados
continua a existir? Por que, apesar dessa vontade manifesta, a divisao intelectual do
trabalho entre engenheiros e operadores continua a prevalecer? Para isso,
investigamos as relagdes entre a engenharia de processos e a operagao a partir de
elementos que retratam especificidades da atividade dos operadores, acentuando as
diferencas destas em relagéo as representagdes que os engenheiros possuem sobre
o trabalho de seus subordinados. As analises realizadas foram desenvolvidas no
ambito da atividade concreta (denominada pelos ergonomistas de trabalho real),
evidenciando caracteristicas da atividade dos operadores de controle de processos
continuos. Nossa hipétese € que determinadas caracteristicas dessa atividade sao
objetivamente conflitantes com dois aspectos da atividade dos engenheiros: (1) o
projeto e controle do processo de producao (quando atuam sobre o processo) e (2) o
projeto do trabalho dos operadores (quando definem normas e procedimentos
operatorios que os operadores devem seguir). Portanto, esta dissertagao n&o discutira
a relacao de poderes por si s0, mas sim a explicitagao “técnica” das razdes por detras
dessa falta de intercompreensao. No final, o objetivo dos engenheiros € apenas um:
manter o processo de producdo sob controle, quer atuando diretamente sobre o
projeto do processo (projeto de equipamentos, parametrizagéo do processo, balango
de massas...), quer “parametrizando” a agdo dos operadores, isto €, projetando as
tarefas em diferentes niveis de detalhamento. Os operadores aparecem, assim, como
mais um elemento do processo de producdo, o qual, como todos os outros elementos
(equipamentos, processos, materiais, planejamento...), acaba sendo tratado dentro de
um mesmo modelo, que desconsidera as especificidades da atividade dos

operadores, em especial a vigilancia de um processo continuo de produgéo.

Palavras-chave: Saber pratico. Conhecimento tacito. Trabalho real. Autonomia.

Conflitos de gestao.



ABSTRACT

This paper aims to clarify why the mutual understanding between engineers and
operators, is not just a path full of obstacles, traveled by each of them in opposite
directions when confronting their prospects. Given the objective and subjective
conditions favorable to cooperation, the organizational recognition of an intrinsic
motivation to work should enhance the collective intelligence and encourage the return
of experience of the workers. Why, then, is collaboration not developed and the
opposition between principals and warrants still exists? Why, despite this obvious
desire, does the intellectual division of labor between engineers and operators
continues to prevail? For this, we investigated the relationship between process
engineering and operation from elements that portray specific activity of operators,
accentuating the differences of these representations in relation to what engineers
have regarding the work of their subordinates. The analysis were carried out under the
concrete activity (which ergonomists call the real work), showing activity characteristics
of operators’ continuous process control. Our hypothesis is that certain characteristics
of this activity are objectively conflicting with two aspects of engineers’ activity: (1) the
design and control of the production process (when acting on the process) and (2) the
work of the operators of the project (as defined standards and operative procedures
that operators must follow). Therefore, this thesis does not discuss the power’s relation
itself, but the "technical" explanation of the reasons behind this lack of mutual
understanding. In the end, the goal of the engineers is only one: to keep under control
the production process, either acting directly on the design process (equipment design,
process parameterization, mass balance...) or "parameterizing" the operators’ action,
ie drawing tasks at different levels of detail. Workers appear as well as one more
element of the production process, which, like all other elements (equipment,
processes, materials, planning...), ends up being treated within the same model, which
disregards the specific activity of the operators, especially the supervision of a

continuous production process.

Keywords: Practical knowledge. Tacit knowledge. Real work. Autonomy.

Management conflicts.
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1 A DIFiCIL COOPERAGAO ENTRE ENGENHEIROS E OPERADORES

Na tentativa de superar o taylorismo, diversos modelos de organizagéo tém assumido
como principio a participagdo dos trabalhadores para assegurar a eficiéncia e a
qualidade da produgao. O modo mais comum sao os circulos de controle de qualidade
(CCQs), grupos de trabalhadores que desenvolvem e implementam melhorias nas
rotinas de trabalho (ditas inovagdes incrementais). Nos paises noérdicos, grupos
semiautébnomos tiveram certo desenvolvimento nos anos 1970. No cenario brasileiro,
algumas empresas adotam o sistema de equipes autogerenciaveis (FLEURY in
FLEURY; FISCHER, 1987; FLEURY; VARGAS, 1987; SALERNO, 2000).
Eventualmente, os operadores s&o realmente chamados a participar de projetos de
novas instalagdes, aproveitando a experiéncia que acumularam na operagao de
unidades semelhantes. Aspecto significativo dessa tendéncia que marca a época atual
€ que nao se fala mais em “assalariados”, “funcionarios” ou “empregados”, mas sim
em “colaboradores”, termo que serve para esconder os confltos da relagao
assalariada, mas tem a virtude de reconhecer implicitamente que a eficiéncia depende

do envolvimento voluntario dos trabalhadores.

Para se efetivar, essa participacdo requer mudangas concomitantes em diversos
aspectos do trabalho e da organizagdo. Para isso € necessario, evidentemente, que
os trabalhadores estejam motivados a cooperar com engenheiros e gestores e
identifiquem interesses em revelar seus conhecimentos e perspicacia. As chamadas
greves do zelo, ou operagao-padréo, sdo provas ao contrario da importancia da
experiéncia dos trabalhadores, e revelam quanto a producdo depende de seu
envolvimento além do que esta previsto no trabalho a eles indicado (LIMA in
GOULART, 2002).

Ja em relacdo a forma de gestdo, os trabalhadores ganham mais autonomia e
responsabilidade, sendo-lhes concedido certo tempo para refletir sobre os problemas
encontrados, analisando-os; por seu lado, os superiores hierarquicos devem assumir
um estilo de lideranga baseado na comunicagao e no dialogo e menos na autoridade

do cargo.
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Todavia, diversos estudos baseados em pesquisas de campo e em evidéncias
relacionadas ao funcionamento efetivo desses processos participativos demonstram
que a participacado esta aquém do que se promete, frustrando até mesmo aqueles
trabalhadores que se envolvem subjetivamente e que gostariam de colocar sua
experiéncia a disposicao da melhoria da producéo ou do projeto de novas instalagdes.
Independentemente dessas tendéncias atuais em busca de participacdo, os
trabalhadores sempre investiram na melhoria dos processos e equipamentos,
movidos por interesses intrinsecos a sua propria atividade e por seu senso de

profissionalismo.

Tudo, portanto, pareceria confluir para o melhor dos cenarios. Dadas as condicdes
objetivas e subjetivas favoraveis a cooperagéo, o reconhecimento organizacional de
uma motivagao intrinseca ao trabalho deveria potencializar a inteligéncia coletiva e
favorecer o retorno da experiéncia dos trabalhadores. Por que, entéo, a colaboracgao
nao se desenvolve e a oposicdo entre mandantes e mandados, superiores
hierarquicos e subordinados, engenheiros e operadores continua a existir de modo
semelhante aos sistemas organizacionais burocraticos e taylor-fordistas,
caracterizados pela separacdo entre planejamento e execucado? Por que, apesar
dessa vontade manifesta, a divisdo intelectual do trabalho entre engenheiros e

operadores continua a prevalecer?

O objetivo desta dissertacao é fornecer respostas a essas questdes a partir da analise
de elementos que retratam especificidades da atividade dos operadores, acentuando
as diferengas destas em relagéo as representagdes que os engenheiros possuem do
trabalho de seus subordinados. As analises serdo desenvolvidas no ambito da
atividade concreta (denominada pelos ergonomistas de trabalho real), evidenciando
caracteristicas que explicam por que a intercompreensdo entre engenheiros e
operadores € um caminho ndo apenas cheio de obstaculos, mas cujos sujeitos

seguem em sentidos opostos quando se confrontam suas perspectivas.

A hipotese aqui formulada € que determinadas caracteristicas da atividade dos
operadores de controle de processos continuos sdo objetivamente conflitantes com
dois aspectos da atividade dos engenheiros, seja quando estes atuam sobre o

processo, seja quando definem normas e procedimentos que os operadores devem
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seguir. Portanto, esta dissertagcdo nao discutira a relagao de poderes por si s6, ou de
simples problemas de comunicagao, mas sim da explicitacdo “técnica” das razdes por

detras dessa falta de intercompreenséo.

Essa hipotese de dissonancia entre a atividade do operador e a do engenheiro e entre
as visdes que as pessoas tém da propria atividade e da atividade do outro € pertinente
aqui, desde que se considerem duas limitagdes. Trataremos de apenas dois aspectos
da atividade do engenheiro, porque o trabalho real desse ator, enquanto trabalhador
que também &, nao foi objeto de analise direta, baseada em observagdes e variaveis
comportamentais, com a riqueza de detalhes como foi analisada a atividade dos
operadores. Aqui, o trabalho se limita a analisar as representagcbes dos engenheiros
e suas agdes direcionadas a dois objetos: (1) o projeto e controle do processo de
producao e (2) o projeto do trabalho dos operadores. Ou seja, sua atuagao direta sobre
0 processo de producdo e sua atuacao indireta, mediada por instru¢des direcionadas
aos operadores. No final, o objetivo € apenas um: manter o processo de produgdo sob
controle, quer atuando diretamente sobre o projeto do processo (projeto de
equipamentos, parametrizacdo do processo, balango de massas...), quer
“parametrizando” a agao dos operadores, isto é, projetando as tarefas em diferentes
niveis de detalhamento. Os operadores aparecem, assim, como mais um elemento do
processo de produgdo, o qual, como todos os outros (equipamentos, processos,
materiais, planejamento...), acaba sendo tratado dentro de um mesmo modelo, que
desconsidera as especificidades da atividade humana, em especial o que é a

vigilancia de um processo continuo de produgao.

Até que ponto as explicagdes para os conflitos entre engenheiros e operadores aqui
propostas, profundamente enraizadas na natureza do trabalho de vigilancia de um
processo automatizado e continuo, podem ser generalizadas para outros tipos de
producdo (industria mecéanica, construgao civil...)? As andlises do trabalho real,
realizadas em diversos campos, tais como ergonomia, psicologia do trabalho,
ergologia, sociologia do trabalho e estudos sociais da ciéncia e tecnologia, evidenciam
sistematicamente a distancia entre os modelos formais dos engenheiros e a atividade
concreta dos operadores ou mesmo a realidade do processo. Quanto a generalizagéo
dos resultados, fundamentados em observagdes de situacdes de trabalho de controle

de processos continuos (metalurgia), durante a etapa de ramp-up de uma unidade de
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producao de niquel, pelo menos dois cuidados se impdem. Do ponto de vista mais
geral, sem prejulgar as explicagdes sobre essas diferencas, o que se mostra no caso
do controle do processo de produgéo de niquel é certamente um fenémeno geral. Mas,
0 que se coloca no foco da analise séo as especificidades da atividade de vigilancia
em processo continuo, em periodo transitério (ramp-up), apresentando uma
particularidade a ser considerada na analise dos resultados desta pesquisa e sua

eventual generalizacéo.

Nao por acaso, a analise empirica foi definida para fundamentar a discussao tanto no
periodo transitério (ramp-up) quanto em momentos de producdo estabilizada.
Selecionamos, dentre o material empirico, dois conjuntos de casos': um diz respeito
ao conflito entre 0 modo de controle da engenharia e os modos operatorios dos
operadores; outro se refere aos limites das regras preestabelecidas para gerir
situagdes de variacdo em produgdo estavel, contidas no manual de operagao criado

para o periodo de producéo estavel.

Esses casos permitem discutir (e generalizar) duas questdes importantes: 1) o que
permite estabilizar um processo (as curvas de aprendizagem durante a etapa de ramp-
up) no periodo transitorio; 2) como, estando o processo estabilizado, os operadores
“aplicam” as regras e procedimentos operacionais (PRO) para lidar com eventuais

alteracdes das variaveis de controle.

De forma breve, durante o ramp-up, os operadores estao criando regras de controle,
que serao aplicaveis tdo somente com o processo estabilizado, pois tém que lidar com
grande quantidade de variaveis e fatores desconhecidos, que causam perturbagdes
que se somam as oscilagdes “normais” do processo. Para conseguir manter o
processo dentro dos parametros aceitaveis, € necessario criar regras ad hoc, também
temporarias, que caducam assim que a fonte de perturbacdo € eliminada. Por
exemplo: no inicio da producdo, com as balancas descalibradas, os operadores
criaram uma estratégia de corregao da quantidade do minério através da amperagem
da correia transportadora; tal estratégia deixou de ser utilizada assim que as balancgas

passaram a ser calibradas. Para manter o processo sob controle no ramp-up, é

" O termo “casos” se refere as situagdes vividas pelos operadores.
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necessario, as vezes, transgredir ou relaxar as margens de variagao dos parametros
do modelo nominal, previstas para a produgdo estavel. Assim, a regra que
supostamente funcionara em um caso (producgdo estavel) n&o pode ser aplicada tal
qual durante a etapa de ramp-up (producéo instavel). Esta se assemelha mais a uma
experimentagado que a um teste (COLLINS; PINCH, 2010), dada a imprevisibilidade e

o desconhecimento do que de fato esta influenciando o processo no ramp-up.

Estamos, se permitida a analogia, mais proximos da ciéncia revolucionaria que da
ciéncia normal, nos termos de Kuhn (1996). Os operadores, com efeito, estdo
desenvolvendo um modelo operacional com conceitos pragmaticos, que emergem da
pratica (PASTRE apud FERREIRA, 2014) para dar conta das variabilidades do
processo. Uma vez descobertas e eliminadas as perturbagdes “externas” (ou
internalizadas em um novo modelo operacional diferente do modelo nominal dos
engenheiros que projetaram o processo), o controle do processo pode ser mais
rotineiro, quando os operadores ficam apenas “dando toquinhos” (LIMA; DINIZ in
DUARTE, 2000) para lapidar os parametros e deixar o processo “redondo”, como um
aviao que voa em piloto automatico em céu de brigadeiro (LIMA; DINIZ in DUARTE,
2000). Mesmo neste caso, a atividade de vigilancia implica certo jogo com as regras
e a expertise, que se manifesta sob a forma de “toques”, e requer antecipagcao e
presenga para agir no momento certo, alterando um pardmetro na dose certa,
conforme a configuragcédo especifica do processo e da produgdo naquele momento.
Variavel fundamental do modelo operacional € que cada equipamento possui uma
“personalidade” diferente, alguns sdo mais lentos, outros mais “nervosos” ou instaveis,

mesmo respondendo a um comando idéntico.

Essas situacbes permitem a retomada a questado inicial com novos elementos. Os
conflitos entre engenheiros e operadores se explicam, assim, por uma causa principal
— orientagdes praticas diferentes —, de onde se derivam alguns corolarios. O ponto
central de divergéncia é a orientagao das atividades que vao em diregdes contrarias:
enquanto os engenheiros querem definir um modelo formal, relativamente estavel, do
processo; os operadores visam a situagdes singulares, quase caso a caso, 0 que
Peirce denomina de “abducgéo”, conforme Theureau (2014). Ambos tém o mesmo
objetivo: estabilizar o processo, mas partem de perspectivas opostas: uns, do modelo

nominal que a teoria ou o fornecedor apresentou (nos referimos aqui ao manual
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elaborado pelos fornecedores do equipamento do contexto estudado); outros, das

situacdes relativamente cadticas de um processo ainda indomado, que apresenta

mais mistérios que certezas, atentando e elaborando regras ad hoc, que pouco a

pouco se aglutinam em um modelo mais ou menos coerente, apresentando-se, assim,
mais como um “saber em mosaico” (DE KEYSER apud LIMA in ENEGEP, 1998, p. 3).

Dessa contradicdo fundamental, podem ser derivados alguns corolarios que permitem

esclarecer por que o dialogo entre engenheiros e operadores é tao dificil:

1.

O resultado final do trabalho do engenheiro € sempre a formalizagdo em modelos
mais ou menos abstratos, mesmo quando sdo modelos empiricos; enquanto os
operadores pouco se preocupam em formalizar seus modelos operacionais,
praticos, estando sempre a frente e buscando lidar com casos unicos;

Qualquer tentativa de formalizar as regras praticas fica aquém do que os
engenheiros precisam para projetar equipamentos, processos e procedimentos
operacionais, enquanto, para fins praticos, os modelos da engenharia sao
insuficientes para os operadores, pois sdo apenas momentos de generalizagoes,
que devem, em seguida, retornar a vida concreta;

O carater lacunar dos modelos operacionais nao se deve ao déficit de linguagem
dos operadores, mas a maior complexidade dos fenébmenos reais e da pratica,
que tenta dominar essa realidade rebelde, enquanto os engenheiros valorizam os
formalismos e expressdes em diversas linguagens. Evidentemente, ndo sdo os
operadores que devem formalizar sua experiéncia pratica, pois esta transcende
qualquer formalizagao, precisamente por ser experiéncia (vivida) e por ser pratica;
Estando na posigédo de observadores externos, os engenheiros apenas percebem
os sinais da atividade (por exemplo, os cliques dos operadores, no sistema
supervisério de uma sala de controle), cujo sentido profundo Ihes escapa, e os
tratam como dados (“informagdes rasas”). Por outro lado, tais sinais sao
acessiveis aos operadores, para quem esses sdo sintomas de complexos
subjacentes (informacgdes “profundas”). Como gestores, os engenheiros tendem a
objetivar a atividade em indicadores, enquanto os operadores d&o sentido,
reinterpretam e significam os sintomas em configuragcbes mais amplas, que

tendem ao singular, ao caso Unico.?

2 Nesta dissertagao, definiu-se como “sinais” a forma mais superficial como os engenheiros enxergam

os cliques (dados); e como “sintomas” a forma mais aprofundada como os operadores enxergam os
mesmos.
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5. Por trabalhar com modelos mais formais, os engenheiros conseguem explicitar
mais as razoes teoricas e abstratas para defender seus modelos, enquanto os
operadores, na maioria dos casos, sO tém sua pratica vivida para dar suporte as
suas posicoes. Assim, na dita “sociedade do conhecimento”, em que aquilo que é

explicitado parece ter mais valor, o operador se vé em desvantagem.

Para apresentar o trajeto e os resultados desta pesquisa, que se apresenta como um
estudo de caso no ambito de uma pesquisa-agdo mais ampla (THIOLLENT, 2005),

esta dissertacao esta estruturada em seis capitulos, incluindo esta introdugao.

No capitulo 2, relacionamos a questao inicial com o movimento atual de capitalizagao
da experiéncia dos trabalhadores, ou de “gestdo de conhecimento”, no jargéo
empresarial e da Administracdo. Do que se discute nesse movimento, sao destacadas
as principais caracteristicas e diferencas do conhecimento formal e do conhecimento
tacito, com o objetivo de iniciar o esclarecimento da oposi¢cado entre operadores e

engenheiros e do contexto que encontramos em campo.

O capitulo 3 consiste em apresentar o contexto geral da pesquisa e sua relagao com
0 projeto de pesquisa-agdo mais amplo. Juntamente com a exposi¢céo da trajetoria
metodoldgica e a descricdo do “caso dos cliques” (situagao que foi ponto de partida
para a escolha de outras situacbes a serem analisadas também de forma

aprofundada).?

No capitulo 4, sdo fornecidos elementos descritivos especificos sobre o processo
produtivo, necessarios para o entendimento da analise da atividade dos operadores
de sala de controle apresentada em seguida. Antes da analise propriamente dita, sao
descritos os casos escolhidos para analise a partir do “caso dos cliques” (os casos

dentro do estudo de caso), justificando-se essas escolhas.

Os resultados obtidos através da analise da atividade permitiram gerar um modelo

explicativo da relagdo entre expertise e variabilidade, considerando o estado do

3 O termo “caso”, dentro do que chamamos de “caso dos cliques”, foi utilizado porque os proprios
operadores assim denominavam o ocorrido. Assim como dissemos anteriormente, se refere a uma
situacao vivida pelos operadores.
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processo, nos moldes das matrizes de dupla entrada que a teoria da contingéncia

(PERROW, 1984) utiliza para caracterizar os sistemas organizacionais.

Diferentemente do formato padréo, optamos por trazer os elementos conceituais na
medida do necessario, conforme os preceitos da grounded theory (TAROZZI, 2011),
apresentando o quadro tedrico de analise dos dados apenas no Capitulo 5, no qual
se privilegiam teorias que explicam a formagéo de conceitos (espontaneos, cientificos
e pragmaticos) e a maneira como os operadores os utilizam em situagao (agao e
cognigao situadas, curso da agao). A apresentacdo do quadro de referéncia geral e
dos conceitos mais analiticos, que permitiram compreender melhor o material
empirico coletado nos casos, possibilitou a comparacao entre certas caracteristicas
da atividade dos operadores e certos objetos do trabalho dos engenheiros, que
explicam por que persistem as incompreensdes entre essas categorias profissionais

a respeito da condugéo do processo de produgao.

Na conclusdo (capitulo 6), retomamos a hipotese inicial e sugerimos algumas
orientacbes praticas para tornar a participagdo dos operadores mais efetiva,
delimitando, sobre a base de caracteristicas proprias a cada atividade, campos e
modos de atuagdo de engenheiros, supervisores e operadores, entendendo a
cooperagdo como uma colaboragdo (FERREIRA, 2004), isto €, como trabalhos
diferentes se associam e se combinam, cada qual com seus proprios objetos, regras

e expertises.
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2 CONHECIMENTO FORMAL E CONHECIMENTO TACITO

A indagacao inicial, “por que a colaboragdo n&o se desenvolve e a oposi¢cédo entre
engenheiros e operadores continua a existir?”, que direciona esta dissertagao, remete
a uma questao mais geral — a relagado entre conhecimentos formais e saberes praticos
—, vista nos contextos industriais atuais, caracterizados por uma organizagao
hierarquica e uma “reparticdo desigual de conhecimentos, de acesso a informacgoes,
de formacéo e de tempo para reflexao e formalizagao da experiéncia adquirida” (LIMA
in ENEGEP, 1998, p. 4). Por isso, revisamos neste capitulo o movimento atual de
“‘gestdo de conhecimento” no mundo coorporativo e académico, e as principais
caracteristicas e diferencas entre o conhecimento formal e o conhecimento tacito
nesses contextos. Dessa forma, se inicia o esclarecimento da oposicao entre
operadores e engenheiros, e se configura uma prévia do contexto que encontramos

em campo (descrito no capitulo 3).

A contraposicdo entre o conhecimento formal e o conhecimento tacito pode

caracterizar o conflito entre operadores e engenheiros, uma vez que,

[...] assim como o conhecimento formal (teorias, métodos e técnicas) pode se
instituir em forma superior e ditatorial sobre a experiéncia vivida na
organizagéo do trabalho, os representantes e detentores destas formas de
conhecimento [0s engenheiros] podem monopolizar as condigbes que
favorecem sua aquisicédo (e reprodugéo), em detrimento dos que detém as
formas mais imediatas e operacionais de saber [os operadores] (LIMA in
ENEGEP, 1998, p. 4-5).

Também neste capitulo, diante do contexto conflituoso entre os detentores do
conhecimento formal e os detentores das formas mais operacionais de saber
encontrados em campo, se fara uma necessaria ressalva no que diz respeito ao
posicionamento dos pesquisadores em relacdo a essa oposi¢cao entre operadores e

engenheiros.
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2.1 Conhecimento formal

A elaboragcdo de procedimentos técnicos* € uma tendéncia mundial no ambito
corporativo, reforcada pela énfase que atualmente se da ao conhecimento e ao capital
imaterial. Tempo e dinheiro s&o investidos para que o conhecimento seja preservado
como patrimdnio, ou seja, que esteja assegurado na empresa e nao a mercé das
pessoas que trabalham ou ndo ali. Todo esse investimento € justificado pela crenga
de que esse patrimdnio € a garantia do bom funcionamento da empresa. Espera-se
que o conhecimento das pessoas “transformado” em normas operacionais,
formalizadas em procedimentos ou inscritas nos dispositivos técnicos, seja suficiente

para a realizagdo do trabalho ou controle da produgédo de modo geral.

Essa racionalizagdo da produgéo, reflexo de principios do modelo determinista,® ja
avancgou tanto no reconhecimento da distancia entre os modelos formais e a realidade
quanto no reconhecimento da participacdo do operador. De acordo com Lima (in
JEAN, 2005), os modelos organizacionais prescritivos baseados no principio de
melhoria continua tém como principio intrinseco o reconhecimento da distancia entre
os modelos formais e a realidade. Ou seja, ao cumprir o objetivo de controlar a
instabilidade do ambiente a fim melhorar o desempenho, a modelizag&o ja considera
como provisério o que se conhece em dado momento sobre os processos de

producao, gerando, como consequéncia, frequentes reformulagdes nos modelos.

Em relacdo a participacdo do operador, 0 mesmo autor reconhece os avangos do
modelo prescritivo na implantagdo de normas de cuja elaborag&o o operador participa,
mas aponta que essa ldogica prescritiva, “ainda que evoluindo em diregcdo a uma
metodologia participativa e dindmica, nega a historicidade dos atos dos trabalhadores,

que soO participam a titulo de fornecedores de informagao” (LIMA in JEAN, 2005, p.

4 Os procedimentos técnicos, no contexto corporativo, podem ser exemplificados pela elaboragdo e
reforgo de procedimentos operacionais (PROs), instrugdes de processo (IPs), regras de ouro, regras
de seguranca, etc. Independentemente do nome adotado, esses procedimentos técnicos possuem a
caracteristica de “dizer ao trabalhador o que se deve fazer”.

5 O modelo determinista é definido como sendo “1) uma teoria do controle, segundo a qual pode-se
definir do exterior o comportamento do sistema comandado; 2) a previsao e a estabilidade de um
ambiente supostamente conhecido e perfeitamente modelizavel; 3) a padronizagédo de procedimentos
e a normalizagao do trabalho e de sua organizagao” (TERSSAC; DUBOIS apud LIMA in JEAN, 2005,

p. 51).
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55). Mesmo num padrdao que considera certa margem de variacao, admitindo-se
inclusive que deve ser revisto periodicamente, a diferenca entre o modelo tedrico e a
realidade serve apenas como ponto de partida para o aperfeicoamento do modelo. E
uma eterna “caga” a variabilidade. Esta é sempre considerada, desde que seja
devidamente controlada, servindo ao modelo como forgca motivadora para torna-lo

sempre atualizado e mais eficiente.

A participacdo dos operadores na elaboragdo de normas ja se tornou frequente em
empresas industriais. Nao foi diferente no contexto da pesquisa para esta dissertacao;
em que era comum o “deslocamento” de um operador para reunides de revisdo das
instrugdes de processo (IPs).® Na empresa pesquisada, esses documentos deveriam
ser frequentemente revisados por um conjunto de operadores e técnicos. De acordo
com o0s proprios operadores, as |IPs, mesmo revisadas por eles, estavam muito
distantes da atividade que desempenhavam. Um deles manifestou: “é¢ impossivel

colocar o que a gente faz na IP”.

No entanto, os engenheiros consideram que o essencial do trabalho se encontra
formalizado nos procedimentos. Ou seja, que € possivel um operador ou técnico
fornecer informagbes para a elaboragdo de uma cascata de regras do tipo “se...
entdo...” e que esses procedimentos formalizados facilmente substituem a agéo (e o
conhecimento ali envolvido) do operador. Seguindo o exemplo dos “modelos
conexionistas” em inteligéncia artificial, os operadores sao considerados descartaveis
a medida que os informaticos extraem deles as regras operatérias diretamente dos
atos registrados no sistema informatico ou nos documentos de trabalho (LIMA in
JEAN, 2005).

Contrariamente a crenga da engenharia de que € possivel substituir a agdo por regras,
a realidade mostra situagées em que os operadores fogem a suas préprias regras.
Eles fazem outros julgamentos cujas regras e procedimentos, por detras de sua
habilidade, sdo desconhecidos até para eles mesmos. Dreyfus e Dreyfus (2012)

abordam esse ponto ao explicarem por que os “engenheiros do conhecimento”

6 As IPs s&o um exemplo de procedimento técnico.
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enfrentam problemas na tentativa de que um “expert” expresse suas regras e por que

os sistemas especialistas jamais seréo tao bons quanto ele:

[...] quando se pede a um expert que expresse uma regra, o que se faz, com
efeito, é forgcar o expert a regredir ao nivel de um iniciante e a dizer aquelas
regras das quais ele ainda se lembra, mas que ndo mais usa. Ao se
programar essas regras em um computador, pode-se usar a velocidade e a
precisdo do computador, bem como sua habilidade para armazenar e acessar
milhdes de fatos, para superar um iniciante humano que use as mesmas
regras. Mas n&do ha quantidades de regras e fatos que possa abarcar o
conhecimento que um expert tem apds estocar suas experiéncias dos
resultados efetivos de dezenas de milhares de situagbes. (DREYFUS;
DREYFUS, 2012, p. 114)

Em outras situacdes o operador decide nao utilizar uma regra, por exemplo, quando
opta por desligar determinado automatismo. Ou seja, s ele é capaz de decidir quando

usar ou nao a regra expressa naquele programa.

Em suma, na visdo da engenharia, o elo mais fraco do sistema produtivo é o ser
humano. Como disse um engenheiro, “[os operadores] ndo tém de fazer muita coisa”
e, se o fazem, geram instabilidade na operacdo das maquinas ou sistemas de
producado que estao funcionando bem. Orr (1998, p. 451) mostrou que o mesmo
acontece para os técnicos de manutengcao de maquinas copiadoras: “(...) o discurso
do gerente contém a alegacao de que o trabalho ndo é qualificado e foi reduzido a

‘meramente’ seguir as instrugdes” (tradugéo nossa).’

Nao € s6 no campo da engenharia de controle e automacgao que o “sucesso” do
sistema de regras formais esbarra na dita “limitagdo do ser humano”. A engenharia de
seguranga, por exemplo, com inegaveis ganhos na prevengao de acidentes, considera
o “erro humano” como o grande responsavel pelos acidentes. Como se o fato de os

operadores ndao cumprirem as normas explicasse a ocorréncia dos acidentes.

Tanto os automatismos, quanto os procedimentos operacionais nao sao suficientes
para regular as condigdes de trabalho, porque ambos s&o gerados a partir da maneira

como um sistema de producéo deve funcionar, ou a partir de uma situacio ideal na

qual todos os riscos e imprevistos sao eliminados. Em nenhum deles € possivel

7 No original: “[...] the management discourse contains the claim that the work is not skilled and has
been reduced to ‘merely’ following instructions”.



26

abarcar todas as fontes de variabilidades, presentes nos processos produtivos,
enfrentadas pelos trabalhadores. E a experiéncia dos trabalhadores e o conhecimento
tacito que dela advém o que permite que a pratica se desenvolva em situagdes reais
de trabalho.

2.2 A descoberta do conhecimento tacito

O conhecimento formalizado considera essas variabilidades presentes nos processos
produtivos somente a partir de uma significativa limitagdo de sua configuragéo. O
operador ndo. Por exemplo, na pesquisa, ao solicitar a um operador que descrevesse
sua acao em determinada etapa de um processo, ele respondeu: “depende”. Foi
impossivel desvendar o “depende” com a simples pergunta “depende do qué?”. Para
responder a essa pergunta ou os operadores se limitavam a falar sobre as variaveis
que influenciavam sua acdo e que estdao contidas no modelo do processo ou

simplesmente respondiam: “depende de tanta coisa que n&o da pra falar”.

Estabelecendo uma analogia com algo mais proximo da realidade de quem nao esta
inserido no contexto industrial, suponha a seguinte situacao: fazer uma busca no
Google Maps do caminho de sua casa até o trabalho. O software “escolhe” o “melhor
caminho”: indica as possibilidades, destacando o de menor distancia e considerando
o fluxo de carros naquele momento. Porém, quando fazemos essa escolha,
aumentamos os critérios de julgamento do “melhor caminho”. Nao é s6 a menor
distancia e o fluxo de veiculos que determinam nossa escolha. Consideramos, por
exemplo, se um caminho € mais perigoso a noite e ndo oferece risco durante o dia; se
um caminho, mesmo que mais distante, nos faz passar proximo a loja do produto que
precisamos comprar; se um caminho, mesmo com um trecho de maior fluxo, serve
para darmos uma carona a um colega de trabalho; etc. Depende de tanta coisa que

“nao da pra falar”.

Assim como a escolha que fazemos do caminho é determinada por incontaveis
critérios de julgamento, a agéo dos trabalhadores e o conhecimento tacito ali envolvido
sao determinados por essa complexidade em toda sua extensao e profundidade. No
contexto industrial, por exemplo, a decisdo de interromper o funcionamento do

equipamento pode estar a cargo de um automatismo. Porém, isso s é possivel se
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antes forem definidas as condicbes que configuram a necessidade dessa agao (se
atingir determinada temperatura, se a pressao estiver em determinada faixa de
tolerancia etc., o equipamento sera desligado). Mesmo que a logica por tras do
automatismo considere varios parametros, o julgamento, a decisdo e a agao do
operador vao muito além do que o computador consegue fazer. Desligar o
equipamento para uma manutengao nao prevista ou até mesmo desliga-lo antes que
a manutencgao se torne necessaria sera uma decisao do operador, que envolve nao
s6 a combinagdo de parametros objetivos, mas também de aspectos subjetivos do
contexto e sua experiéncia naquela situagao de trabalho. Como se vera no capitulo 4,
no caso denominado “Alimentacao instavel”, o operador experiente parece considerar
o “temperamento” do equipamento: “Podemos esperar tudo desse forno. A

temperatura ali [na descarga] pode aumentar de um minuto para o outro”.

Apenas parte da realidade cabe na loégica da maquina. Gerir o cotidiano incerto é
responsabilidade de trabalhadores que possuem o conhecimento tacito especifico da
area, conhecimento esse que nao é passivel de explicitacdo, pelo menos nao

completamente.

Essa incapacidade do conhecimento explicito (formal) de abarcar a realidade
complexa ndo o torna dispensavel. Os procedimentos operacionais, as regras, 0s
manuais, os sistemas operacionais, as maquinas tém sua fungao, sobretudo para
acumular os conhecimentos formais que constituem um patriménio legado as
geragOes futuras. Sdo objetivagdes que servem, por exemplo, de apoio a formagéao
dos trabalhadores novatos. Sdo capazes de acumular o que é contavel, conhecido e
ndao ambiguo. Mas esses sao insuficientes: sem o conhecimento tacito dos
trabalhadores a produgao n&o € possivel, pois somente esse conhecimento vivido da

conta de gerir o que € incontavel, desconhecido e ambiguo.

2.3 Do tacito ao formal — esclarecendo esse caminho

A tendéncia do mundo corporativo referida no inicio deste capitulo (no Iltem 2.1) se
repete no mundo académico. No campo das Ciéncias Econdémicas, alguns autores
defendem a possibilidade de “passar” o conhecimento de pessoas experientes para

maquinas e, assim, permitir que leigos (quem nao possui conhecimentos
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especializados) consigam atuar da mesma forma como profissionais experientes. Isso
porque acreditam ser possivel explicitar e incorporar o conhecimento tacito de
trabalhadores experientes em maquinas. Um caso paradigmatico € a histéria da

invencado da maquina de fazer pdo no Japao, relatada por Nonaka e Takeuchi (1995).

Em critica a essa linha de pensamento e fundamentado na analise do fazer pao,
Ribeiro e Collins (2007, p. 1417) esclarecem o que esta por tras dessa “magica
conversao” de conhecimento no caso da maquina de fazer pao: “o éxito da maquina
e de seu manual se deve aquilo que os outros atores humanos trazem para o cenario

da produgao mecanizada de pao”.

Os autores comprovam que o “fazer pao” com a maquina nao pressupde a
“transferéncia de conhecimento” do mestre-padeiro para ela. O que acontece ¢é a

substituicdo de certas agdes e a imitagcao de outras.

Quando realizadas pelo mestre-padeiro, as ag¢des apresentam comportamentos
diversos, dependendo das circunstancias sociais (agdes polimérficas). Quando, em
substituicdo, o humano-usuario da maquina realiza tais acgbes, as escolhas

apresentadas a ele sao limitadas. Por exemplo, quanto ao tamanho e forma do pao,

[...] parte da habilidade de um padeiro-chefe é escolher tamanhos e formatos,
até mesmo inventar novos [enquanto] a maquina oferece a possibilidade de
assar somente dois tamanhos de p&o em um unico formato cuboide
(RIBEIRO; COLLINS, 2007, p. 1422).

No que diz respeito a imitacdo, as acdes podem ser executadas de formas diferentes,
mas de modo tal que essa distingao se torna indiferente (acbées mimeomorficas). Por
exemplo, a maquina de fazer pao imita a agao de misturar e sovar presente no trabalho
humano manual de fazer pdo. Mas, cabe aqui ressaltar que, para tal imitacédo, antes
foi necessario que o humano usuario da maquina selecionasse e medisse 0s
ingredientes, estabelecesse o programa e o tamanho do pdo. Como apontam os

autores:

[...] o conhecimento tacito do mestre-padeiro nao foi explicitado e tampouco
incorporado na maquina. Parte dele foi substituido pelo conhecimento tacito
de outros atores trazidos ao cenario da fabricagdo automatica de pao, como
0s usuarios em suas casas, os trabalhadores na fabrica e os especialistas da
assisténcia técnica, ao passo que uma outra parte desaparece
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completamente para dar lugar a um conjunto de produtos e procedimentos
padronizados (RIBEIRO; COLLINS, 2007, p. 1418).

O mesmo pode ser dito quanto ao conhecimento tacito dos operadores e os
procedimentos técnicos, se considerarmos o amplo conceito de maquina proposto por

Collins e Kusch (2010). Esses autores chamam:

[...] todos os entes que nao podem executar agdes polimérficas de
“‘maquinas”. Isso atribui ao termo uma ampla extensdo. As maquinas que
discutimos incluem pontes, geladeiras, botas, bicicletas, burocracias,
foguetes, canoas, maquinas de lavar carros, computadores, maquinas-
ferramentas, pistolas de pintura, moldes de gesso, animais, exércitos,
bombas a vacuo e lanchonetes McDonald’s.

Também aplicamos o termo “maquina”, no seu sentido mais convencional,
aos elementos da lista acima que normalmente contenham engrenagens ou
chipes de silicone. Nado ha nenhuma confusdo aqui. Segundo nossa teoria,
as relagdes que existem entre os humanos e as maquinas-
convencionalmente-entendidas-como-tais sdo as mesmas que distinguem os
humanos das maquinas-definidas-como-tais-segundo-nossa-definigao-
ampla (COLLINS; KUSCH, 2010, p. 2).

Dessa forma, os procedimentos técnicos podem ser definidos, enquanto conjunto de
regras légicas, como maquinas e, de maneira semelhante a pesquisa de Ribeiro e
Collins (2007), a analise da atividade dos operadores pode ratificar a afirmagao de
que o conhecimento tacito dos operadores nao € explicitado e tampouco incorporado

nos procedimentos técnicos.

Mesmo com os procedimentos técnicos a disposi¢ao, € necessario o conhecimento
tacito dos operadores. Imagine o que aconteceria se a qualquer um fosse dada a
responsabilidade de seguir aquelas instrugdes. Possivelmente algumas palavras nem
seriam entendidas. Isso ressalta a importancia do entorno, ou seja, a importancia dos
‘membros do grupo mais amplo de humanos no qual a maquinaria esta imersa”
(RIBEIRO; COLLINS, 2007, p. 1418).

Contudo, os procedimentos técnicos e a maquina de fazer pao, assim como toda
maquina “inteligente”, sdo uma “protese social’. Isso implica que a maneira como
funciona “nao pode ser entendida se examinada em separado, mas sim pelo exame
de como ela se integra a teia de atividades na qual todas as outras atividades
humanas estao imersas” (RIBEIRO; COLLINS, 2007, p. 1418).
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2.4 Operador x engenheiro

No campo do conflito entre engenheiros e operadores, vale fazer uma ressalva que

evitara mal-entendidos, ao mesmo tempo que ajudara a investigar a hipotese central.

Durante a pesquisa, alguns engenheiros criticaram a abordagem que estava sendo
desenvolvida, afirmando que estavamos (a equipe de pesquisadores) sendo parciais,
que viamos apenas um lado ou que haviamos tomado partido dos operadores,
acreditando no que eles falavam e desacreditando no ponto de vista dos engenheiros.
As anadlises subsequentes mostrardo o quanto fomos parciais ou ndo, mas esse

julgamento n&o pode ser feito sem tocar na questao de fundo aqui tratada.

Por ora, pode-se dizer que tomamos o partido dos operadores naquilo que dizia
respeito ao ponto de vista da atividade, ou seja, quando estavam em questdo os
modos de regulagdo do processo em situagdes concretas. Nesse terreno, em que as
especificidades das situagdes singulares “aqui e agora” devem ser reconhecidas para
manter o processo controlado, os operadores e supervisores sao mestres, ao passo
que os engenheiros tém muito a aprender, recolnendo material para elaborar projetos
de melhoria ou modelos explicativos com base cientifica. Ja no campo da engenharia,
o da abstragao, das linguagens formais, as posi¢cdes se invertem e os engenheiros se

tornam, por sua vez, mestres.

E esta combinacao de diferencas e experiéncias, e ndo a sobreposicdo de campos de
saber, que, acreditamos, pode potencializar a inteligéncia coletiva e a cooperagéo

entre os profissionais.

Aqui, outra ressalva se impde. A rigor, como dito acima, ndo analisamos a atividade
ou o trabalho real dos engenheiros, mas apenas parte dele que possui interfaces
diretas com o controle do processo, objeto inicial da demanda da qual partimos.
Enquanto trabalhadores, os engenheiros também lidam com situagdes singulares e
desenvolvem expertises e saberes tacitos como qualquer outro profissional. No
entanto, o produto deles, aqui analisado, deve ser sempre a tradu¢ao dos resultados
de sua atividade em modelos formais, comunicaveis a seus superiores ou aos

operadores, como orientacdo ou parte da tarefa prescrita. E este aspecto que



31

colocamos em questdo: até que ponto os engenheiros podem determinar o0 modo
operatorio dos trabalhadores que Ihes sao hierarquicamente subordinados? Se a
prescri¢cao da tarefa, seja de forma direta, em procedimentos operacionais (PROs), ou
mediante algoritmos incorporados aos sistemas automatizados, seja indiretamente,
por meio da proposicdo de modelos explicativos do funcionamento do processo, é
inerente a atividade dos engenheiros; como esses modelos e regras abstratas devem

se combinar na atividade concreta, aqui e agora, dos operadores?

Nao se trata, portanto, de eliminar ou restringir a atividade dos engenheiros, mas sim
de reconhecer limites objetivos, fronteiras que exigem todo um trabalho de traducgao
que, para ser levado a bom termo, demanda a inteligéncia coletiva de todos os

colaboradores.
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3 PERCURSO METODOLOGICO E DEFINIGAO DOS CASOS

Considerar o movimento atual de capitalizacido da experiéncia dos trabalhadores
apresentado no capitulo anterior, em que a gestdo do conhecimento explicito se
mostra necessaria, mas ainda conflituosa, tornara mais compreensivel o
entendimento do contexto geral do estudo de caso, da demanda inicial e das escolhas
metodoldgicas, apresentados a seguir. Como item complementar, sera descrito o

“caso dos cliques”.

3.1 Contexto geral e relagdo com o projeto de pesquisa-agao mais amplo

A pesquisa que deu origem a esta dissertagcao foi realizada em uma planta industrial
de niquel em area remota no norte do Brasil. Apesar de a planta ter sido construida
por uma experiente mineradora multinacional, esta é a primeira experiéncia da
empresa em pirometalurgia. Tanto a dificil localizagdo quanto a entrada numa nova

area industrial chamaram a ateng¢ao para esse contexto.

Por essa razao, os pesquisadores Rodrigo Ribeiro e Francisco Lima realizaram um
projeto de pesquisa-agdo® que analisa longitudinalmente a aprendizagem (na pratica)
nesse contexto. Ribeiro esteve presente desde a fase de construcao, treinamento pré-
operacional e inicio de produgao (2008 a 2011), tendo a entrada de Lima se dado a
partir do final de 2011, com a aprovagao de um projeto de pesquisa conjunto
denominado “Gestdo do Conhecimento Tacito: Capitalizacdo da Experiéncia e
Otimizacdo de Resultados em Projetos Industriais”. Com o objetivo de refinar e
aumentar o numero de analises na fase de operacao, outros trés pesquisadores se
juntaram a eles: cada um se responsabilizou por uma das etapas de producgao da
planta industrial em questdo. Esta dissertagao € resultado da pesquisa realizada em

uma delas: a area da calcinag&o.®

8 A pesquisa-agdo é uma abordagem de resolugdo de problemas com base empirica. O pesquisador
participa ndo s6 do levantamento de dados, como também, em conjunto com os atores envolvidos,
da analise, das tomadas de decisdo e da execugéo das agdes (THIOLLENT, 2005).

% A calcinagdo é uma das etapas do processo de produgdo do niquel a partir de minério lateritico (1-
britagem, 2-secagem, 3-calcinacdo, 4-reducdo e 5-refino). Antes dessa etapa, o minério que foi
extraido da mina a céu aberto é britado, ou seja, é transformado em um minério homogéneo
(tamanho), e disposto em pilhas. A partir dessas pilhas, esse material é retomado para o processo de
secagem, que tem como objetivo reduzir sua umidade, idealmente de 25 % para 10 %. O minério
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Outro elemento relevante desse contexto era 0 momento pelo qual a planta passava.
Como um todo, a planta estava com a producéao reduzida, com variagdes operacionais
e com instabilidades no processo inerentes as etapas de start-up e ramp-up. Apesar
de o desempenho instavel ser um fato bem conhecido na partida de qualquer unidade
de producdo, essas fases ainda sdo pouco compreendidas no tocante aos processos
subjacentes que sao efetivos para a estabilizagdo da produgdo. A curva de
aprendizagem que caracteriza o regime transitério de produgao € um fato evidente,
mas os fatores que definem seu perfil ainda ndo foram bem determinados. Sabemos
gue sao necessarios ajustes nos equipamentos, desenvolvimento de habilidades da
mao de obra, controle da matéria-prima, definicdo de parametros (ranges) de controle,
mas permanecem questdes sobre como esses fatores se combinam e se

transformam, sobretudo como se influenciam reciprocamente.

3.2 Demanda inicial

Nesse complicado contexto, parte do Gerente Geral de Operacao a demanda que deu
origem ao estudo discutido aqui. Ela se enquadra na busca pela redugdo de
variabilidade inerente, em especial, a qualquer ramp-up, mas incorpora, também, a

visao do ser humano como o elo fraco do processo produtivo:

Eu gostaria de fazer uma operagao uniforme... N6s s6 nao sabemos como. E
nos precisamos saber como. Nos precisamos, noés estamos muito dispostos
a tentar os métodos. NOs gostariamos de ser a primeira... planta
pirometalurgica [nessa companhia] a executar o que eu chamaria de ‘a planta
unica’. Um calcinador; eu sei que nés temos dois deles, mas eu quero sé um.

Entdo, basta imaginar quantas vezes, quantas mudangas em operagdes
temos por aqui. E engragado! V4 para a sala de controle e os veja, para a
primeira hora do turno: clique, clique, clique, clique, clique. N6s temos o jeito
do Felipe operar. Nés temos o jeito do Ricardo operar. Nés nunca iremos
alcangar nosso objetivo se fizermos dessa maneira..."® (tradugdo nossa)
(Gerente Geral de Operacao)

seco é estocado e alimenta o forno da etapa de calcinagéo. A calcinagdo do minério continua a secar
o material, mas ao nivel estrutural e inicia as rea¢des de redugao dos 6xidos de niquel e de ferro. O
material calcinado alimenta o forno elétrico de reducéo que continua a reacao de redugcéo dos metais.
Esse processo separa o material em escéria (mistura de 6xidos metalicos) e em metal (liga ferroniquel
e outros residuos). A escoria entdo é descartada e o metal passa para a ultima etapa: o refino (que
elimina as impurezas e adequa o metal as especificagbes do cliente).

10 No original: “I would like to make uniform operation... We just do not know how. And we want to know
how. We want, we are very willing to try the methods. We would be the first... pirometallurgical plant
in [this company] to run what | would call ‘the one vessel plant’. One kill, | know we’ve got two of them,
but | just want one. So, just imagine how many times, how many changes in operations we have
around here. It's funny. Go to the control room and watch them, for the first one hour of the shift: click,



34

O calcinador, a que o gerente geral de operacgéao se refere, € um forno rotativo de 135
metros de comprimento e seis metros de didmetro, que pode ser visto na Figura 1. E
0 equipamento usado para remover o restante da umidade do minério que ja passou
pelo processo de secagem. A planta possui duas linhas de produgdo, ou seja, dois
calcinadores, que, na visao do gerente, sdo idénticos, mas operados de maneiras

diferentes.

Figura 1 - Calcinador
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Fonte: Arquivo da autora.

Como na maioria das industrias de processos, a operagao de equipamentos é feita
em salas de controle, e o ‘clique’ mencionado pelo Gerente geral na fala acima é a
alteragao do valor de alguma variavel de controle, com uso do mouse, no sistema
supervisério da planta. Os cliques sédo os ajustes feitos pelo operador, por exemplo,

para aumentar ou diminuir a quantidade de combustivel utilizada no calcinador.

Essa demanda, ja com seu diagnostico e solugdo dados pelo Gerente Geral de
Operagdo — a variabilidade no processo de produgdo € agravada porque 0sS
operadores ndo seguem o padrao operacional — esta de acordo com o objetivo de
manter o processo de produgao controlado. Aqui, conforme a visdo da engenharia,
acredita-se que a uniformidade é possivel e deve ser buscada da mesma maneira em

todos os casos. Isto é, assim como a engenharia determina uma especificagado para

click, click, click, click. We've got Felipe’s way of running. We've got Ricardo’s way of running. We will
never achieve our goal if we do this [way]...”
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as propriedades desejadas das matérias-primas dentro de limites de tolerancia bem
definidos e, com base nessa especificagao se realiza o ajuste dos equipamentos,

deve-se criar uma “operagao unica” para os trabalhadores.

3.3 Campo de analise, técnicas de observagao e entrevistas

A partir da demanda inicial do Gerente Geral de Operagao, fomos a campo para
compreender o que estava por tras do “excesso de cliques” dos operadores. A area
da calcinagao, citada pelo gerente como exemplo negativo de “varios jeitos de operar”,

se constituiu em nosso campo de analise.

Como mostra a Figura 2, a sala de controle — localizada entre os dois fornos
calcinadores —, com trabalhadores responsaveis por opera-los em um posto de
trabalho, possui seis monitores de controle, dois monitores com imagens internas do
equipamento, trés teclados, quatro mouses, um telefone, um radio fixo, trés radios
moveis e um notebook. Foi com esses atores, nesse contexto especifico, que se deu

a pesquisa empirica apresentada aqui.

Figura 2 - Postos de trabalho dos operadores na sala de controle da area da

calcinacao

Fonte: Arquivo da autora.

A pesquisadora envolvida esteve presente em campo, acompanhando os operadores
na sala de controle, durante um ano e quatro meses. A cada més, por duas semanas

consecutivas, esse acompanhamento era realizado por pelo menos oito horas diarias,
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em turnos variados. O que determinava a escolha das semanas, das horas e dos
turnos em campo? Por um lado, a necessidade de conciliar as duas semanas de
pesquisa com os dias em que os professores orientadores deste estudo também
estivessem em campo. Por outro, a necessidade apresentada pelos proprios
operadores. Muitas vezes, eles nos indicavam quando aconteceriam fatos relevantes.
O julgamento de relevancia era feito pelos operadores, uma vez que a pesquisadora

nao estava familiarizada com aquele contexto.

Essa falta de conhecimento em relacdo ao contexto e a complexidade do processo
produtivo relacionado a calcinagao exigiram, por parte da pesquisadora, um periodo
para a familiarizagdo com os termos e conceitos utilizados pelos operadores e para o
conhecimento do funcionamento geral da area de calcinagdo e de suas areas de
interface. Precisar esse tempo € dificil, uma vez que do primeiro ao ultimo dia de

pesquisa em campo era possivel se deparar com algo novo.

Esse indefinido periodo de familiarizagao é também dificil de ser caracterizado, porque
nao seguiu um modelo “pronto” nem sequenciado. Consistiu em alternadas leituras de
apostilas sobre o processo de calcinagao, observagdes globais e abertas da atividade
(registros escritos, em imagens e em audios da situagao de trabalho com enfoque no
quadro geral do contexto), entrevistas individuais sem um planejamento prévio
rigoroso e entrevistas (individuais e em grupo) com o objetivo de esclarecer duvidas

especificas sobre o funcionamento daquela area.

O mais importante foi a imersao naquele contexto. Estar ali e assumir a real posicao
de desconhecedor daquele processo. Isso contribuiu para uma melhor compreenséo,
mesmo que incipiente, sobre os acontecimentos naquela sala de controle e sobre a
comunidade pratica da atividade envolvida. Essa postura também favoreceu a
conquista da confianca dos operadores, que conheciam “de cor e salteado” o prescrito

e o real da atividade.

Muitos dos registros iniciais foram feitos sem que a pesquisadora soubesse sua
importancia. Mais uma vez, o julgamento de relevancia esteve a cargo dos

operadores.
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Desses registros iniciais, surgiu o relato de um episodio que estava diretamente
relacionado com a demanda apresentada pelo gerente (“excesso de cliques”) e que
se tornou foco de investigacdo para o entendimento dessa demanda em profundidade.
Esse episddio era reconhecido e nomeado pelos operadores como sendo o “caso dos

cliques” (detalhado em seguida, no item 3.4).

Uma vez identificado o “caso dos cliques” como relevante, nos detivemos em sua
analise. A partir da investigacdo do “caso dos cliques”, a pesquisadora e o0s
operadores, em entrevistas individuais e em grupo, consideraram importante a analise
e aprofundamento de outros casos para criar contrapontos (os desdobramentos do

caso dos cliques s&o justificados e analisados no capitulo 4).

O aprofundamento desses casos, considerado o cerne da pesquisa, € a analise
ergondmica do trabalho (AET). Essa escolha metodologica se explica pela
necessidade de lidar com a complexidade e as contingéncias da atividade do operador
de sala de controle. Neste estudo, o aprofundamento consistiu em um conjunto de
meétodos e técnicas que conduziram a compreensao da atividade de trabalho a partir
da pratica das pessoas analisadas. O ponto de partida é a pratica, ressaltando o
trabalho real (e n&do o prescrito) para se chegar a elaboragdo de propostas de
intervenc&o (GUERIN et al., 2001).

Para a AET, o método mais utilizado foi a autoconfrontagao (CLOT, 2010; LIMA in
KIEFER et al., 2001; THEUREAU, 2014). Com base no que os operadores
consideravam relevante, foram coletados dados no sistema operacional relacionados
a temperatura, matéria-prima e combustivel, para o registro dos casos ja
mencionados. O objetivo era resgatar o cenario do processo produtivo e a agao do
operador naquela ocasido especifica, como se fosse um retrato daquele momento.
Confrontado com esse “retrato”, o operador era incitado a responder perguntas do tipo
‘o que vocé fez nesse momento?”, “o que vocé observou ao fazer isso?”, “o0 que o

levou a fazer isso?”, “por que precisou agir assim?”.

A cada resposta, buscou-se um maior nivel de detalhamento e o cuidado para que o
operador permanecesse engajado naquela circunstancia particular de sua situagao de

trabalho, mesmo que, ao responder a uma dessas perguntas, ele fizesse referéncia a
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outras situagdes vividas ao longo de sua experiéncia ou a teorias sobre o processo de
calcinacdo (THEUREAU, 2014). A fim de buscar esse detalhamento, a

autoconfrontacédo foi realizada varias vezes para um mesmo “retrato”.

Durante as entrevistas individuais e em grupo, os operadores verbalizavam sobre o
desempenho uns dos outros ao verem os ‘retratos” das situagbes. Isso ocorreu
naturalmente, sem que a pesquisadora solicitasse tais comentarios. Esse ocorrido se
aproxima da autoconfrontagdo cruzada (CLOT, 2010), mesmo sem o uso intencional

da referida ferramenta para desenvolver a atividade dos operadores.

Por meio das verbaliza¢gdes dos operadores a respeito de seu trabalho, conseguimos
avancar na explicitacdo de seu conhecimento tacito em situacao, dos critérios que
orientam suas acgbes e dos objetivos conflitantes que conformam seus
comportamentos no trabalho. A descricdo da atividade resultante da analise da
atividade para os casos selecionados se deu em parte através de graficos sobrepostos
(ver capitulo 4). Como o uso desses graficos nesta dissertagdo cumpre esse obijetivo,
mesmo podendo causar certa dificuldade de “leitura”, ainda assim optamos por utiliza-
los, uma vez que foi essa sobreposicao que melhor representou a cognigao e agao do

operador em situagéao.

Ao final, a representagao dos graficos foi apresentada aos operadores, que validaram
seu conteudo, por consideram-na eloquente no que diz respeito ao que realmente

fizeram naquela ocasiao.

3.4 Caso dos cliques

Desde o inicio da produgao, no final de 2010, até junho de 2012, a empresa americana
que forneceu os equipamentos para a area da calcinagao acompanhou a operagao do
forno calcinador com o objetivo de garantir seu bom funcionamento e alcangar a
producao nominal. Dessa forma, ela tinha voz ativa junto a geréncia da area e poder
de deciséo — estabelecido contratualmente — para realizar modifica¢des e estabelecer

critérios de operagao.
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Esse acompanhamento aconteceu na propria sala de controle, porém os fornecedores
estrangeiros ocupavam uma mesa separada e pouco Se comunicavam com 0S
operadores. Eles controlavam a atuacéo destes por meio de informacgdes visualizadas
no computador, através do sistema operacional e dos graficos que geravam a partir
de dados registrados nos sistemas supervisério e gerencial.

Uma das formas de realizar esse controle era através da contagem dos ajustes
efetuados em determinado pardmetro, por exemplo, o ajuste no combustivel.
“‘Enquanto a gente [operadores] trabalhava, eles [fornecedores] contavam os cliques

que a gente fazia e depois mandavam e-mail para o gerente”, relatou um operador.

No Quadro 1, em um dos e-mails enviados para a geréncia, os fornecedores apontam
um novo recorde de “ajustes” e consideram que o numero de mudangas excessivas
era a causa das perturbacdes no processo, impossibilitando a estabilizacdo do
funcionamento do forno. Esse episddio ficou famoso entre os operadores como sendo

o “caso dos cliques”.

Quadro 1 - E-mail do fornecedor enviado ao gerente de area

E-mail do fornecedor

Acredito que nos temos um novo recorde! 35 mudancas no
combustivel (carvao) e 15 mudangas no diese/ em menos de 12 horas!

Vocés se lembram de que o calcinador tem uma constante de tempo
de 3,5 horas? Essas sdo muitas, mas muitas mudancas para termos
alguma chance de alcangarmos uma operagao estavel e constante
algum dia.

Fonte: Documento da pesquisa (tradugédo nossa)."!

O “recorde” a que se refere o e-mail aconteceu durante 12 horas, distribuidas entre
dois turnos de operacéao (o turno € de 8 horas) de um dos calcinadores. E, da forma
como foi analisado pelos fornecedores, julga-se que os operadores envolvidos

realizaram ajustes excessivos.

" No original: “I believe we have a new record! 35 fuel changes (coal) and 15 diesel changes in less
than 12 hours! Recall that the kiln has a 3,5 hour time constant? This is far too many changes to ever
reach a steady state operation”.
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A repercussao desse e-mail, ilustrada no Quadro 2, foi grande, uma vez que o gerente
da area o encaminhou imediatamente aos supervisores e operadores, exigindo uma

justificativa por parte dos operadores envolvidos.

Quadro 2 - E-mail do gerente de area enviado aos supervisores e operadores

E-mail do gerente
Senhores supervisores,

Pego especial atengdo as consideragbes feitas pelo fornecedor (ja
traduzidas), estabilidade do calcinador deve considerar os tempos
de reagao entre as agoes e reagoes.

“Acredito que nos temos um novo recorde! 35 mudangas no combustivel
(carvao) e 15 mudangas no diese/ em menos de 12 horas!

Vocés se lembram de que o calcinador tem uma constante de tempo de 3,5
horas? Essas sdo muitas, mas muitas mudangas para termos alguma chance
de alcangarmos uma operagao estavel e constante algum dia.”

Aos supervisores que trabalharam ontem aguardo uma justificativa do
numero de intervencdes. Caso esteja ocorrendo algum problema que
posso ajudar, deixe-me saber.

Fonte: Documento da pesquisa.

Frente ao ocorrido, suscita-se a seguinte pergunta: sera que os operadores nao

entendiam o proprio trabalho?

Os gerentes, os fornecedores e 0s engenheiros, diante dessa situagao, consideravam
os operadores como fonte de variabilidade em relagdo ao processo produtivo. Além
disso, reduziram a atividade destes aos cliques, adotando a quantidade de cliques
como indicador pertinente para avaliar a competéncia e o desempenho dos
operadores. Uma evidéncia que parecia decisiva € o descompasso entre o intervalo
entre os cliques e o tempo de residéncia do material dentro do forno (em média 3,5
horas), ilustrado na Figura 3, o que seria suficiente, segundo eles, para concluir que
os operadores estavam agindo as cegas, sem esperar o resultado de suas agdes para

verificar se os ajustes do processo estavam corretos ou néo.
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Figura 3 - Representagao do forno calcinador indicando o tempo de residéncia do

minério

TEMPO DE RESIDENCIA DO MINERIO NO FORNO
O MINERIO ALIMENTADO (PONTO 1) GASTA
APROXIMADAMENTE 3,5 HORAS PARA PERCORRER O
FORNO ATE A EXTREMIDADE DA DESCARGA (PONTO 2),
QUANDO SAI DO FORNO

‘ ALIMENTACAO DE MINERIO

DESCARGA DE
MINERIO

Fonte: Elaborada pela autora.

Antes de discutirmos a relevancia dessas inferéncias através da analise da atividade
do operador, é necessario descrever o funcionamento do processo, limitado aqui aos
elementos necessarios para compreender o estado do processo em que os ajustes
aconteceram e o sentido que tiveram para os operadores. Isso sera feito no capitulo

seguinte.



42

4 ANALISE DA ATIVIDADE

Neste capitulo serdo expostos os resultados da analise da atividade. Inicialmente,
serdo fornecidos elementos descritivos basicos sobre o processo e a atividade
analisada. Em seguida, para entendermos a légica da agao do operador dentro de um
contexto especifico, explicamos o aprofundamento no “caso dos cliques” e

justificamos a escolha dos outros casos analisados.

4.1 O processo de calcinagao

A operacao do calcinador comega com o acionamento da chama do queimador que
aquece o forno (Figura 4a). O queimador pode utilizar como combustivel diesel e/ou
carvao. A combustdo garantida pelo ventilador de ar primario desenha a forma da
chama e garante sua estabilidade (Figura 4b). Os dois ventiladores de ar secundarios
(um principal e um sobressalente) introduzem ar em volta da chama para fornecer
oxigénio adicional, alongando ou encurtando a chama (Figura 4c). Os quatro
ventiladores de ar terciarios fornecem a quantidade de oxigénio restante necessaria
para o processo de calcinacao (Figura 4d). O perfil térmico do forno apresenta, entao,
suas temperaturas mais altas préximas a chama (extremidade da descarga de

minério) e as mais baixas na extremidade da alimentagdo de minério.
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Figura 4 - Representacao do forno calcinador, com queimador, ventiladores e perfil

térmico
o
o
o
=
=
& )(b)
o
: >
=
E QUEIMADOR
5 (a )
= r=|
DESCARGA DE
(d) (d) MINERIO

Legenda

Temperaturas mais baixas — de 40°C a 119°C
l |Temperaturas mais baixas —de 115°C a 500°C
|:|Temperaturas mais altas — de 510°C a 900°C

Fonte: Elaborada pela autora.

Ja aquecido, o forno é alimentado com minério seco e aglomerado'? (Figura 5a). Além
dessa alimentagao, carvao redutor’® ¢ injetado aproximadamente na metade do forno
para fornecer o carbono residual'* (Figura 5b). Com a inclinagdo negativa do forno
(Figura 5c) e seu movimento de rotacdo, o material se desloca em diregdo a chama
até sair na extremidade de descarga e cair em um silo (Figura 5d). Enquanto isso, o
exaustor, na extremidade da alimentacao (Figura 5e), faz com que o fluxo dos gases
produzidos pela combustao se movimente no sentido oposto ao fluxo de material, até
sair do forno em direcdo ao precipitador eletrostatico do calcinador (ESP) (Figura 5f).
O ESP remove o pé da corrente de gas que sai do calcinador. O pé é reaproveitado

(aglomeracéao) e o gas limpo ¢é liberado para a atmosfera.

2 Aglomerado é uma mistura de agua e p6 de minério (coletado ao longo de todas as cinco etapas
através de um sistema de transporte de p6). O pé de minério € rico em niquel, por isso € reprocessado
no calcinador apos aglomeracgao.

3 O carvéo redutor recebe esse nome porque € o carvdo em granulos introduzido no processo para
fornecer o carbono necessario na reagao de redugao.

4O carbono participa das reagdes de redugédo dos metais na etapa seguinte a calcinagdo no forno
elétrico de reducgao.
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Figura 5 — Representacao do forno calcinador com alimentagao, silo e sistema de

tiragem (exaustor e ESP)
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=

TIRAGEM ——>

'f-e
«— CARVAO REDUTOR

(c)

QUEIMADOR

CARVAO

pescarcae|(d)
MINERIO

Fonte: Elaborada pela autora.

Os objetivos do processo de calcinagao sao: (1) eliminar o restante da agua ligada

fisicamente ao minério (umidade), (2) eliminar a agua ligada quimicamente a molécula

do minério e (3) iniciar o processo de reducdo. Esse processo de reducao consiste na

remogao do oxigénio combinado com o ferro e o niquel, através da reagdo quimica

com o carbono, ou com o gas monoxido de carbono, resultando na liberagao de gases

(mondxido de carbono, quando a redugao é feita pelo carbono e didxido de carbono,

quando a reducgao é feita com o gas mondxido de carbono).

Esses processos acontecem ao longo do forno, em quatro regides, classificadas por

temperatura,’® que podem ser vistas na Figura 6:
1. Areade Secagem (de 40 °C a 110 °C no minério e de 270 °C a 300 °C nos gases):
Ocorre a eliminag&o da agua ligada fisicamente ao minério (umidade);

15 S&o aferidas as temperaturas ao longo do forno através de dois tipos de termopares diferentes: um
que indica a temperatura do minério e outro que indica a temperatura dos gases dentro do forno

calcinador.
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2. Area de Aquecimento (de 110 °C a 500 °C no minério e de 325 °C a 800 °C nos
gases):
A agua superficial é eliminada completamente;

3. Area de Calcinacdo (de 500 °C a 900 °C no minério e de 825 °C a 950 °C nos
gases):
A agua ligada quimicamente ao minério comecga a ser eliminada;

4. Area de Pré-Reducdo (de 550 °C a 900 °C no minério):
Ocorre o inicio da redugado, ou seja, o carbono (que vem do carvao redutor)

remove o oxigénio do minério, formando a wustita (FeO).

A terceira e a quarta regides ocorrem na mesma faixa de temperatura, e estéo

representadas na Figura 6 pela area rosa.

Figura 6 - Representacao do forno calcinador com o perfil térmico

- ::::j‘||||||||"

825°C

325°C 800°C

950°C

e | ==

CARVAQ
REDUTOR

—

QUEIMADOR

DIESEL
CARVAO

ALIMENTACAO DE MINERIO
Ll TIRAGEM

CARGA DE
ERIO

Area de

(1) ! Aquecimento Area de Calcinagdo e
110°C 500°C

(2) Pré-Reducdo

500°C 550°C

(3) 900°C

L

Fonte: Elaborada pela autora.

Para verificar se essas reagdes aconteceram e conhecer a qualidade do calcinado,
sao feitas as seguintes afericées a partir de uma amostra do produto final colhido na

extremidade de descarga de minério:
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e Perda ao Fogo (PF)
E a quantidade (%) de agua ligada estruturalmente ao minério. O ideal de PF é
<0,5 %.

e Carbono Fixo (CF)
E a quantidade (%) de carbono contido no minério, ou seja, o carbono que ndo se
ligou ao oxigénio para formar CO. O valor ideal € > 1,5 % e < 2,0 %.

e Pré-Reducao (PR)
E a medida de quanto o minério pré-reduziu. Essa medida é apurada pela

quantidade (%) de Fe em forma de wustita (FeO). O valor ideal € > 50 %.

4.2 Os casos dentro do estudo de caso

De posse dessas informagdes sobre o processo de calcinagdo e com base no caso
dos cliques, faz-se necessario entender a logica da agcdo dentro de um contexto
especifico e ndo julgar, na posigao de observador distante, se o operador fez muitos
ou fez poucos ajustes. O sentido do ajuste, sua explicagéo, é a esséncia da atividade
do operador. Existe uma légica mais complexa que a tedrica: o tempo de resposta do
forno é de 3,5 horas, mas o operador lida com parametros de respostas mais
imediatas, antecipando desajustes que, de outra forma, aconteceriam mais tarde,

quando as margens de manobra seriam também mais reduzidas.

Para compreendermos, portanto, o que o operador enfrenta ao realizar cada ajuste,

identificamos quando e como esses ajustes foram feitos.

Com base em dados de quantidade de combustivel, elaboramos um grafico de
variacao dessa quantidade para encontrarmos os ajustes feitos pelos operadores ao
longo do turno (Grafico 1). De acordo com eles, ndo se realizam no combustivel
ajustes menores que 100 Kkg. Variagbes abaixo desse valor podem ser
desconsideradas, pois correspondem a imprecisdo dos medidores dos equipamentos
(Tabela 1); os ajustes significativos, segundo eles, sdo os maiores que 100 kg. Dessa

forma, encontramos os seguintes ajustes em um turno do caso dos cliques:
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Grafico 1 - Variagdes dos combustiveis diesel e carvao ao longo do primeiro turno do

caso dos cliques (14 h as 23 h)

Variagio do combustivel (kg/h)
3000 =
2500

2000

1500
Legenda

Combustivel:
CARVAD

1000
500

-500
-1000
-1500
20000 lbmmsscesseaaad
-2500
-3000
-3500

-4000

4500
02:0003:0004:0005:0006:0007:0008:0009:0010:0011:0012:001 S.Dq'l-l 00 15:00 16:0017:0018:00 19:0020:0021:0022:002 3:0000:0001:0002:0003:0004:0005:0006:0007 :0008:00

+Variagho diesel - 110,2 -126 126,2 -54 -146 -24,5 122 -104 -99,3 305,6 -189 58,16-73,1 -85,2 -1,59 -0,26 0,77 -0,31 -0,7 6,44 -116 351,7%-96,1 60,4 -33 -90,2 140,6-16,1 -29,5 -543 91,65
-&-Variagdo carvio - -1015 1565 1040-1561 -508 346 838,7264.8 -501 -183 468 834 519,83 -138 153,3371,8128,7-1325 -132 -297 -B79 -213:2192 1345 -25 92 41,67 -49,7 -269 -3948 -267

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 1 - Valores dos ajustes nos combustiveis

oresel I

14:00 -73 20 14:00. _

15:00 -85  -138 15:00. . -138
16:00 -2 153 16:00 . 153
17:00 0 372 17:00 . 372
18:00 1 129 | Ajustes > 100 kg 18:00. 129
19:00 0 . -1325 19:00 . -1325
20:00 1 -132 20:00 . -132
21:00 6 - =297 21:00 . =297
22:00 -116 @ -879 22:00 -116  -879
23:.00 352 -2133 23:00 352 -2133

Observagéo: A esquerda, valores de todos os ajustes; a direita,
valores com ajustes maiores que 100 kg.
Fonte: Elaborada pela autora.

Existem, assim, variagées na quantidade de combustivel que sao ajustes feitos pelos
operadores e variagbes que nao decorrem de suas intervengbes, mas sim de
oscilagbes normais do processo. Outras variagdes registradas podem ser falsas
informagdes: 0 que aparece no sistema, como ajuste, pode ser, na verdade, apenas
uma falha do sensor do injetor de combustivel. O operador em situagao consegue
diferenciar esses casos. No entanto, um observador distanciado pode nao reconhecer

tal diferenca.

Dessa forma, identificamos o momento e a maneira como os ajustes foram feitos.

Além disso, determinamos o que acontecia quando o operador efetuou cada ajuste.
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O objetivo é entender a légica da atividade por tras da agdo do operador nesse
momento: 0 que ele considera para fazer o ajuste, quais parametros ele relaciona,
quais trade-offs ele leva em consideragao.

Para fazer o ajuste no combustivel, 0 operador tem em conta os seguintes parametros:

Figura 7 - Pardmetros considerados pelo operador ao efetuar o ajuste no

combustivel
Temperatura
Temperatura Temperatura
> de entradano Perfil térmico nazonade
ESP descarga
Matéria-prima
Ajuste carvdo Carvioredutor | |  Minério | | Aglomerado
combustivel Granulometria Granulometria Humidade
Fazer o ajuste ou > Humidade Humidade Quantidade
ndo? Quantidade Quantidade
Alimentador
Como fazer o
ajuste?
Combustivel
Combustivel Combustivel Ar de
diesel carvao combustdo
| Disponibilidade Disponibilidade Tipo
i Relagdo com os Relagdo com o
Relagdo com o ajustes combustivel
carvao anteriores utilizado

Fonte: Elaborada pela autora.

Como mostra o esquema acima (Figura 7), a temperatura, a matéria-prima e o
combustivel sdo parametros considerados pelo operador ao fazer o ajuste. Cada um
deles possui especificidades que tornam inumeras as combinacdes possiveis que
caracterizam configuragcdes especificas. Isso sem mencionar os fatores externos ao
processo de calcinagdo, que indiretamente influenciam a tomada de decisao do
operador, por exemplo, fatores relacionados a organizagdo do trabalho, como o
horario de cada turno. Existe uma diferenca entre operar em um turno no horario
administrativo, quando se exige sujeicdo a pressao temporal maior, € em um turno

noturno, quando os operadores estao praticamente sozinhos na planta.

Especificamente no caso dos cliques, os operadores enfrentavam uma instabilidade
na alimentagao de minério, segundo eles, “fora do comum”. Além disso, por decisao

gerencial, com o objetivo de estabilizar o processo produtivo, eles estavam impedidos
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de intervir no parametro “ar de combustdo”. Tendo em vista a importancia dessas
condicdes, optamos por analisar também outros casos em que a alimentacdo de
minério se encontrasse mais estavel e em que a autonomia do operador n&o estivesse
limitada. Assim, ao realizarmos as analises, evitamos que a complexidade da
atividade do operador fosse mascarada pela caracteristica especifica de um caso.
Como os operadores lidam com muitos casos diferentes, eles mesmos indicavam
outros casos que poderiamos analisar. Por exemplo, situagdes em que enfrentaram

menos dificuldades em relagdo a alimentagao de minério.

Dessa forma, chegamos a escolha de dois conjuntos de casos, apresentados na
Figura 8. No primeiro conjunto, o caso “Alimentagao instavel” refere-se a um turno de
operagao vinculado ao “caso dos cliques”, situacdo em que o operador enfrentou
trocas de alimentador e consequentes variagdes na alimentagcdo de minério. Em
contraposicao, o caso “Alimentacéo estavel”’ refere-se a um periodo antecedido por
diversas medidas de melhorias, dentre elas a calibragdo da balanca de um dos
alimentadores de minério. Dessa forma, o periodo transitério e os momentos de
producao estabilizada, com seu consequente conflito entre o modo de controle da

engenharia e os modos operatdérios dos operadores, foram contemplados.

Figura 8 - Esquema dos conjuntos de casos escolhidos para embasar

empiricamente a critica a abordagem prescritiva

Periodo transitério e Alimentacéo instavel

Primeiro os momentos de (caso dos cliques)
conjunto produgido
estabilizada Alimentacgdo estavel

Situa¢des-padrdo:
os limites das regras
Segundo preestabelecidas
conjunto para dar conta de Situagdo 02
situagdes de variagdo
em producdo estavel

Situacdo 01
Excesso de carvao redutor

Sinterizacdo na descarga

Fonte: Elaborada pela autora.

No segundo conjunto, os limites das regras preestabelecidas para dar conta de
situacdes de variacdo em producgao estavel sdo discutidos na analise de dois casos

que, de acordo com a descricdao do “caso 19” do manual de operagcdo do forno
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produzido pelos fornecedores,'® possuem a mesma definicdo e a mesma agdo a ser
executada. Sao eles: o caso “Excesso de carvao redutor” (Situacdo 01) e o caso

“Sinterizagdo na descarga” (Situagéo 02).

4.3 Variagao na quantidade de minério

No primeiro item deste capitulo, mostramos que o processo de calcinagdo do minério
acontece ao longo do forno, em determinadas areas de temperaturas que configuram
o perfil térmico do forno. Sao inumeras as possiveis fontes de perturbagao desse perfil
térmico, com as quais o operador se depara. Uma delas, a variagdo na quantidade de
minério, é aqui descrita mais detalhadamente por ter sido apontada pelos préprios

operadores como sendo “seu principal problema”.

O valor ideal da quantidade de minério depende de quanto calcinado devera ser
produzido para alimentar o forno elétrico de reducao (etapa seguinte a calcinagdo). E,
mais importante que o valor médio, é a estabilidade desse valor. Uma variacdo na

quantidade de minério alimentado pode ser causada pela troca de alimentadora.

O minério é alimentado no calcinador por uma correia transportadora, que pode
receber o material de trés alimentadoras: duas que vém dos dois silos da secagem
(nomeadas na linha 01: AL 0430-05 e AL 0430-06; e na linha 02: AL 0430-04 e AL
0430-07) e uma do galpao de emergéncia (homeadas na linha 01: TR 0430-04; e na
linha 02: TR 0430-05). Essa troca é necessaria basicamente em trés situagdes: (1)
quando por algum motivo a alimentadora precisa de manutengéo, (2) quando o
operador de campo que acompanha o equipamento na area esta ausente (troca de
turno, intervalo para almogo) e (3) quando falta minério seco no silo que alimenta a

correia que esta sendo utilizada.

6 O manual de operagdo do forno produzido pelos fornecedores consiste em um impresso com
instrucbes operacionais referentes aos equipamentos que compdem a area da calcinagio. No final
do documento, 27 possiveis casos sdo descritos através de trés parametros: (1) temperatura do
minério na extremidade de descarga; (2) temperatura dos gases ao longo do forno; e (3) temperatura
dos gases na extremidade de alimentagcdo. Além da descrigdo, sdo indicados “itens a serem
verificados antes de fazer alteragbes” e “agdes a serem tomadas apds a verificagao e corregao”.
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Cada alimentadora possui uma balanga que indica a quantidade de minério que esta
transportando até o forno calcinador. Da sala de controle, o operador visualiza e
controla esse valor. Com o tempo, os operadores identificaram que uma alimentadora
passa mais minério que a outra, apesar de as balancas de cada uma delas indicarem
a mesma quantidade de minério. E por isso, as trocas, quando necessarias, acabam
gerando a variagdo na quantidade de minério, uma vez que as balangas das
alimentadoras ndo s&o confiaveis. Essa falta de confiabilidade foi identificada em duas
observagdes durante a pratica: (1) o calcinador de uma linha produzia menos minério
calcinado do o calcinador da outra linha com a mesma quantidade de minério
alimentado (ou até mesmo com quantidade maior de minério alimentado); (2), ao
mudar de alimentadora, a amperagem da nova correia aumentava ou diminuia em
relacdo a amperagem da correia que estava operando anteriormente, mesmo sem
mudanc¢a na indicacdo da quantidade de minério alimentado. Assim, a quantidade de
minério que ali passa nao seria a mesma que passava na correia anterior. Com tudo
isso, os operadores chegaram a conclusdo de que as balangas n&o indicam o valor

real.

Ao se dar conta da falta de confiabilidade das balancgas, o operador comegou a usar
o valor da amperagem de cada correia para tentar corrigir a variagdo na quantidade
de minério alimentado. Entdo, quando, a partir da troca da alimentadora, o operador
observou que a amperagem da correia aumentava em relagao a anterior, deduziu que
a quantidade de minério também aumentava. O contrario também ocorria; quando ele
observava que a amperagem da correia diminuia em relagdo a anterior, constatava
que a quantidade de minério também diminuia. Isso serviria de referéncia para que
tomasse a decisédo de corrigir essa variagao, diminuindo ou aumentando o valor da

quantidade de minério langada por ele no sistema.

Como uma mudanca na quantidade de alimentagcdo automaticamente muda a
velocidade de rotagdo do forno (para manter o grau de enchimento), se o operador
nao coloca essa velocidade em operacdo manual, o ajuste que ele fez na quantidade
de minério sera em vao. Isso porque o sistema nao reconhece a falha na quantidade
de minério indicada pela balanga, mas reconhece a mudanca feita pelo operador (para

tentar corrigir a falha).
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Com o tempo, os operadores realizavam a mudanga do sistema da velocidade de
rotacao do forno de automatico para manual e a correcéo na quantidade de minério
imediatamente apos a mudanga de alimentadora, ja que se sabia qual alimentadora

passava mais ou menos minério.

Sobre essa estratégia de correcdo da variagdo na quantidade de minério

(esquematizada na Figura 9), o operador relata:

Agora com as alimentadoras que eu ja sei que passa menos, quando eu tenho
que mudar de alimentadora, quando acaba o material do silo ou quando da
algum problema, eu ja sei que ele passa, por exemplo, 40 toneladas a menos,
20 toneladas a menos ou a mais, eu ja faco essa corregao. Por minha conta.
Porque com a experiéncia a gente ja sabe que ele vai passar mais ou menos.
Ja faz uma modificagdo ja para tentar nao desestabilizar o processo.
(Operador)

Figura 9 - Esquema da origem e estratégia de corregéo da variabilidade da

quantidade de minério

Variagéo da Amperagem da
q“;:idade de — amperagem da correia controlada

nda

Fonte: Elaborada pela autora.

Apesar de conseguir antecipar o ajuste na alimentacao, a referéncia da amperagem
da correia nao € totalmente confiavel. Isso porque, como o posicionamento e o
comprimento das correias s&o diferentes, a amperagem também é. Ent&o, o operador

nao podia considerar a amperagem como referéncia confidvel para determinar a
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quantidade de minério que realmente passava. O ajuste diminuia o impacto da
variagao da quantidade de minério, mas nédo a eliminava totalmente. Uma vez que
essa variagao acontecia, tanto aumentando quanto diminuindo, o operador realizava

outros ajustes de acordo com o impacto no perfil térmico do forno.

Essa explicagdo esquematica dos ajustes serve apenas para mostrar a complexidade
do que seria a agao do operador considerando a variagdo em um unico parametro, o
que nao acontece na realidade. Como dito anteriormente, sdo muitas as situacdes que
desestabilizam as temperaturas ao longo do forno calcinador. Essas variagdes
acontecem quase sempre simultaneamente. As vezes s&o geradas por uma mesma
fonte, por exemplo, a falha de determinado equipamento pode gerar uma variagéo
tanto na quantidade quanto na umidade do minério. Dessa forma, fica dificil determinar
qual a real consequéncia dessa variagao no perfil térmico do forno. Algumas variagdes
possuem consequéncias teoricamente equivalentes, por exemplo, se a quantidade de
minério aumenta, a temperatura do forno diminui; se a umidade do minério aumenta,
a temperatura do forno também diminui. Porém, podemos ter um cenario onde
acontece um aumento da quantidade de minério (com consequente diminuigdo da
temperatura do forno) e, ao mesmo tempo, uma diminuigdo da umidade do minério
(com consequente aumento da temperatura do forno). As duas variagdes se anulariam
e nao perturbariam o perfil térmico? Nao ha como afirmar. Inicialmente podemos
apenas constatar que o operador se depara com um perfil térmico alterado, cujas

causas podem ser combinacgdes diversas de inumeras fontes de perturbacéo.

Para entendermos essa complexidade e o que € a atividade do operador, € necessario

realizar analises sistematicas de casos especificos.

4.4 Analise da atividade: primeiro conjunto - Alimentagao instavel

No caso “Alimentacao instavel”’, considerando o contexto de instabilidade na
alimentagao tratado anteriormente (item 4.3), o operador enfrentou duas trocas de
alimentadora, representadas no grafico de quantidade de minério por alimentador

(Gréfico 2), ao longo do turno das 14 h as 23 h.
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Grafico 2 - Trocas das alimentadoras e ajustes no combustivel durante o turno
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Fonte: Elaborado pela autora.

No Grafico 2, estdo representadas duas trocas. A primeira representagao, indicada
pelas linhas verde e azul (AL 0430-05 para AL 0430-06), mostra a troca uma
alimentadora que passava uma quantidade maior para um que passava uma
quantidade menor de minério. A segunda, indicada pelas linhas azul e vermelho (AL
0430-06 para TR 0430-04), mostra a troca de uma alimentadora que passava uma

quantidade menor para um que passava uma quantidade maior de minério.

O inicio da primeira troca de alimentador — de um que transportava mais para um que
transporta menos — as 15 h coincide com o primeiro ajuste (-138 kg) no carvao. Trata-
se de uma tentativa de evitar o impacto que essa diferenca poderia causar: ao passar
uma quantidade menor de material, a temperatura ao longo do calcinador aumentaria

e, por isso, a quantidade de combustivel diminuiria.

E um pequeno ajuste. Para garantir que ndo terei problemas depois. [...]
Ainda mais do jeito que esta [perfil térmico do forno com as temperaturas
altas]. (Operador)

Apesar de fazer a correcdo na quantidade de material, baseada na diferenca da
amperagem da correia e na experiéncia de “saber qual alimentador passa mais e qual
passa menos”, o operador nao atribuiu precisdo a essa correcao e, ao relacionar essa
especifica mudanga do alimentador a temperatura do forno como um todo (quando

diz “ainda mais do jeito que esta”), decidiu fazer o ajuste (-138 kg).
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Observando também a temperatura de entrada do ESP (Grafico 3), que responde as
trocas de alimentador, o operador aponta para a queda: as 15 h, a temperatura de
entrada do ESP diminui de 245 °C para 224 °C. Uma resposta esperada nesse
momento seria que a temperatura de entrada do ESP aumentasse por causa da troca

do alimentador. No entanto, ela diminuiu.

Grafico 3 - Comparacéao entre a temperatura de entrada do ESP e as mudancas de

alimentadores
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Observagao: Em destaque, o momento da resposta da temperatura de entrada do ESP a
alimentacao de aglomerado.
Fonte: Elaborado pela autora.

O operador busca explicagao para a queda nos dados de alimentagéo de aglomerado:
as 15 h, inicia a alimentacédo de aglomerado, que, por possuir umidade mais alta que
a do minério alimentado, tende a esfriar o forno e, principalmente, as temperaturas da
entrada que respondem prontamente a mudancga. Ja em relagdo a segunda queda da
temperatura (Grafico 3) — de 243 °C para 222 °C —, o operador infere que ela é
causada pela diferenga na umidade do minério de um silo para outro: a troca de um
alimentador que fornece minério de um silo com umidade menor do que a umidade do

minério fornecido pelo AL 0430-06 (azul no Grafico 3).
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No Grafico 4, podemos ver que, por causa dessa primeira queda da temperatura do

ESP, o operador faz uma sequéncia de trés ajustes para aumentar a quantidade de

carvao: 153 kg as 16 h; 372 kg as 17 h; e 129 kg as 18 h.

Grafico 4 - Comparagao entre a temperatura de entrada do ESP e os ajustes nos

combustiveis
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Observagao: Em destaque, a sequéncia de ajustes no carvao e a resposta da temperatura de
entrada do ESP a eles.
Fonte: Elaborado pela autora.

Ele atinge o objetivo de recuperar a temperatura de entrada do ESP (até 243 °C as 18

h no Grafico 4). Porém, a partir das 18 h, mesmo com a queda, possivelmente causada

pelo aumento da umidade do minério alimentado, o operador opta por priorizar a

temperatura da descarga. Ele ndo desconsidera a importancia da temperatura da

entrada:

Nesse caso, eu nao tinha muita escolha. O material ndo sera bem-preparado
na entrada [n&o atinge temperaturas adequadas para realizar a etapa de

secagem],

mas,

se eu perder

a chama

[queimador

é desligado

automaticamente quando a temperatura da descarga atinge 970°C], o forno
esfria todo. Demora muito mais para reacender. (Operador)

Pela observacado do perfil térmico ideal do forno, o operador sabe que, ao perder

temperatura na entrada, o minério ndo sera bem preparado, mas isso também

ocorrera, e por mais tempo, se o queimador for desligado automaticamente quando a



57

temperatura da descarga atingir 970 °C. A partir dai, o foco se torna a temperatura da

descarga, com o objetivo de n&o deixa-la atingir esse valor.

O Gréfico 5 mostra que as temperaturas da zona de descarga e do silo aumentam
muito das 18 h as 19 h (tracejado azul no Grafico 4). Na descarga de 874 °C a
925 °C, aumenta 51 °C; na descarga de 796 °C a 820 °C, aumenta 24 °C. No silo de
859 °C a 902 °C, aumenta 43 °C; no silo de 795 °C a 847 °C, aumenta 52 °C.

Grafico 5 - Comparacéao entre as temperaturas do minério ao longo do forno e os

ajustes efetuados nos combustiveis
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Observagao: Em destaque, 0 momento em que as temperaturas da zona de descarga e do silo
tendem a subir e o ajuste realizado no carvao para evitar que isso continuasse.
Fonte: Elaborado pela autora.

O operador julga elevados e preocupantes esses aumentos, porque o intervalo de
tempo foi curto (1 h). Por isso, realiza o ajuste de diminuir 1325 kg de carvao ao longo

de uma hora (as 19 h — seta azul no Gréfico 5).

Podemos esperar tudo desse forno. A temperatura ali [na descarga] pode
aumentar de um minuto para o outro. [...] Ndo mudo assim direto [0 ajuste de
menos 1325 kg de carvao]. Mas é um ajuste grande. (Operador)
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No Grafico 6 (tracejado azul), podemos observar que as temperaturas na zona de

descarga respondem ao ajuste, mas as temperaturas do silo continuam a aumentar.

O material do alimentador que passa menos esta comegando a passar por
aqui [na zona de descarga]. Vocé ja pode esperar que coisa boa nao vai
acontecer [as temperaturas na zona de descarga vao aumentar]. (Operador)

Grafico 6 - Comparacéao entre as temperaturas do minério ao longo do forno e os

ajustes efetuados nos combustiveis
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Observagado: Em destaque, o momento em que as temperaturas da zona de descarga respondem ao
ajuste anterior e as do silo aumentam; e dois ajustes menores no carvao.
Fonte: Elaborado pela autora.

Nessa condi¢do, o operador continua a fazer ajustes para diminuir a quantidade de
carvao (seta azul no Gréfico 6, -132 kg as 20 h e -297 kg as 21 h). Trata-se de ajustes

menores, tendo em vista a resposta das temperaturas da zona de descarga.

Porém, conforme esperado pelo operador, a temperatura da zona de descarga volta

a subir, e a temperatura do silo continua a subir (tracejado azul no Gréfico 7).
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Grafico 7 - Comparacéao entre as temperaturas do minério ao longo do forno e os

ajustes nos combustiveis
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Observacao: Em destaque, 0 momento em que as temperaturas da zona de descarga voltam a subir

e do silo continuam a subir, chegando muito proximo ao valor de desarme do queimador;
e o0 ajuste brusco no carvao combinado ao ajuste no diesel.
Fonte: Elaborado pela autora.

Dado que a temperatura do silo estd muito préxima aquela que desarma

automaticamente o forno (970 °C no silo), o operador considera a situagao mais grave:

as temperaturas podem aumentar rapidamente e desarmar o forno.

A fim de evitar que o forno desarme e, por isso, esfrie muito, o operador diminui a

quantidade de carvao e a quantidade de diesel (seta azul no Grafico 7, -879 kg de

carvao e -116 kg de diesel). Como as temperaturas n&o respondem as mudangas e

se aproximam mais da temperatura de desarme (uma das temperaturas do silo chega

a 968 °C), ele faz um ajuste “grosseiro” na quantidade de carvao (-2133 kg as 23 h no
Grafico 7).

Nesse momento, diferentemente do ajuste realizado as 19 h, o operador faz o ajuste

de uma so6 vez e nao ao longo de uma hora. Diminuir muito a quantidade de carvao
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exige que ele aumente a quantidade de diesel (352 kg as 23 h no Grafico 7) para néo

desestabilizar a chama do queimador.

O operador teria outra estratégia de agéo, que envolve o ajuste no ar de combustao,
mas que, nesse contexto, ele estava impedido de fazer. Como dito anteriormente (Iltem
4.2), por decisao gerencial, com o objetivo de estabilizar o processo produtivo, os
operadores estavam impedidos de intervir no parametro “ar de combustdo”. Além
disso, a temperatura ao longo do forno estava muito condicionada as oscilagdes de
alimentacdes e, por mais que o operador tentasse se antecipar as falhas na
alimentagao, nao sabia ao certo a precisao do ajuste e estava a mercé das trocas que

ocasionavam mudangas as cegas na quantidade de minério alimentado.

Por isso, em contraposi¢cao a essa situagao, a analise de um caso de alimentacao
estavel mostra que, além do numero menor de ajustes no combustivel, o operador s6

€ chamado a fazer ajustes mais “finos”.

4.4 Analise da atividade: primeiro conjunto - Alimentagao estavel

A calibracdo da balanga de um dos alimentadores de minério garantiu estabilidade da
quantidade de minério alimentado no calcinador. Tanto durante o turno em questao,
quanto durante as onze horas que o antecederam, o forno recebeu, prioritariamente,
o material de um alimentador confiavel, ou seja, de um alimentador que transportava

realmente a quantidade de minério solicitada pelo operador.

Ainda assim, em um processo estavel, os operadores enfrentam instabilidades. No
caso que se vai analisar, tornou-se necessaria apenas uma troca de alimentador, que
foi planejada e cujos impactos no processo eram conhecidos: o operador péde agir

antecipadamente para evitar grandes interferéncias no perfil térmico do forno.

Além da maior estabilidade da alimentacdo de minério, outras areas da planta, de

interface com a area da calcinagao, estavam funcionando bem nesse periodo.
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O operador aponta para o grafico da quantidade de aglomerado (Grafico 8)
ressaltando o “bom funcionamento” dessa area e suas consequéncias para seu

trabalho:

A aglomeracdo estava alinhada. Quando estd estavel assim, a gente
consegue adaptar o forno. Se o aglomerado parar [de ser produzido], a
balanca de minério ndo compensa [a quantidade]. Nesse caso, funcionou
direto. (Operador)

Grafico 8 - Estabilidade na alimentagcédo de aglomerado
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Ao falar “alinhada”, o operador se refere ao fato de a area da aglomeragao produzir e
fornecer ao calcinador, ao longo de seu turno e no periodo que o antecede (tracejado
vermelho no Grafico 8, das 0 h as 6 h), a mesma quantidade de aglomerado (35-36 t).
E ao falar “adaptar o forno”, ele se refere aos ajustes “finos” que a situagcédo de

estabilidade requer que ele facga.

Nesse contexto, o operador sé utilizava como combustivel o diesel. Como podemos
ver no Grafico 9 e na Tabela 2, foram necessarios 0s seguintes ajustes nesse

parametro:
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Grafico 9 - Variagdes dos combustiveis diesel e carvao durante o turno envolvido
(7has 13 h)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 2 - Valores dos ajustes mais significativos (> 100 kg) nos combustiveis

L7} Carvao

07:00| -117 |
08:00 -124
09:00 195 |
10:00| -213 |
11:00 _
12:00 200 |
13:00|

>

Ajustes > 100 kg

LI R -

Fonte: Elaborada pela autora.

No Grafico 10, representativo do perfil térmico do forno, podemos visualizar que, pelo
fato de ter iniciado o turno com as temperaturas na zona de descarga estaveis e as
temperaturas no silo tendendo a subir (tracejado azul), o operador realiza dois
pequenos ajustes para diminuir a quantidade de combustivel (seta azul, -117 kg as

7 h e -124 kg as 8 h); diminuindo as temperaturas do silo.
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Grafico 10 - Comparacao entre as temperaturas do minério ao longo do forno e os

ajustes efetuados nos combustiveis
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Observagao: Em destaque, o momento em que as temperaturas da zona de descarga estéo estaveis
e as do silo tendem a subir; e os pequenos ajustes efetuados no diesel.
Fonte: Elaborado pela autora.

Ja no Grafico 11, que mostra a temperatura de entrada do ESP, o operador observa
a queda da temperatura (de 210 °C as 7 h para 194 °C as 9 h). Relaciona a queda a
resposta dessa temperatura com a umidade de minério alimentado. Isto €, mesmo
recebendo minério de um alimentador confiavel em relagao a quantidade, o operador
enfrenta uma variabilidade em relagdo a umidade do minério alimentado. O minério

mais umido diminui essa temperatura de entrada do ESP.
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Grafico 11 - Comparacao entre a temperatura de entrada do ESP, os ajustes

efetuados nos combustiveis e a proporgéao de ar de combustao secundario
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Observagao: Em destaque, a resposta da temperatura de entrada do ESP a troca do alimentador e a
combinacgao dos ajustes no diesel e no ar de combustao secundario.
Fonte: Elaborado pela autora.

O operador relaciona essa temperatura com a limitacdo do transporte de pé e com o

tipo de combustivel usado:

A temperatura de entrada do ESP ndo estava tdo boa. Temos que trabalhar
acima de 230 °C. N&o esta ruim, mas mais alta seria melhor para preparar o
material. Mas, para a operacgdo, desse jeito [com uma temperatura mais
baixa] ajuda muito no transporte de p6. O pd néo vai tdo quente.

Como estavamos usando s6 diesel, por queimar rapido, queima na descarga,
entdo a gente nunca iria conseguir uma temperatura mais alta na entrada.
(Operador)

O operador aumenta a quantidade de diesel (no Grafico 11, 195 kg as 9 h) e a
proporcao de ar de combustdo secundario (de 1,35 até 1,4 entre 9 h e 10 h). Essa
combinagao objetiva estabilizar a temperatura de entrada do ESP, ja que o

combustivel aumenta o calor, e o ar de combustao secundario direciona esse calor
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para a extremidade oposta a da chama, ou seja, na extremidade de alimentagéo do

calcinador, na qual a temperatura de entrada do ESP ¢ aferida.

Ao atingir seu objetivo, o operador precisa retornar a condigdo anterior, ou seja,
diminuir a quantidade de diesel (no Grafico 11, -213 kg as 10 h) e a proporgéo de ar
de combustdo secundario (no Gréafico 11, de 1,4 até 1,36 entre 10 h e 11 h). E
necessario que esse retorno acontega porque, apesar de manter a temperatura de
entrada do ESP, a primeira agao também aumenta a quantidade e a temperatura do
po gerado dentro do forno. Para ndo comprometer o funcionamento do transporte de

po," o operador “desfaz” sua primeira agao.

A condigao engessada do operador, definida pela geréncia no contexto do caso dos
cliques, acabou por vincular sua agdo ao ajuste de apenas um parametro: o
combustivel. Ja durante a realizagdo desta pesquisa, nés nos aproximamos ainda
mais da complexidade da acdo do operador, uma vez que, nesse periodo, ele tinha
autonomia para ajustar o ar de combustdo. Mas, ainda assim, podemos observar que

muitos outros fatores do contexto podem limitar a sua agao.

4.5 Modelo expertise x variabilidade

A analise da atividade do operador na sala de controle da calcinagdo, nos dois casos
apresentados, nos permitiu entender quais elementos configuram o contexto da acao
e como eles interferem na tomada de decisdo. Uma troca especifica de alimentador,
por exemplo, pode ser um dos elementos relevantes do contexto. Dependendo do tipo

de troca e do que mais acontece naquele periodo, o operador realiza ou n&o o ajuste.

Na primeira situagdo, ou seja, no caso dos cliques, com recorrentes trocas de
alimentadores, combinadas a temperaturas altas na zona de descarga, o operador
mostrou que muitos dos seus ajustes no combustivel objetivavam n&o deixar que
consequéncia pior acontecesse: o desarme do calcinador. Dessa forma, contar o

numero de ajustes feitos pelo operador ndo faz sentido algum. Executar muitos

7O transporte de po € responsavel pela coleta do pé de minério ao longo de todas as cinco etapas (1-
britagem, 2-secagem, 3-calcinagéo, 4-redugéao e 5-refino), inclusive no calcinador. E esse p6 que, na
area de aglomeracgao, é misturado com agua e reprocessado no calcinador.
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ajustes, como no caso dos cliques, pode estar relacionado a tentativa de amenizar

instabilidades geradas por falhas nos equipamentos.

Contrapor os dois casos analisados, em que 0s processos se apresentaram de formas
distintas — um instavel e outro estavel — e em que as quantidades de ajustes se
relacionaram a cada contexto, permite responder a pergunta “como saber se 0
operador regula ou cria variabilidade?”. Isso pode ser obtido, a principio, através da

relacéo entre o processo produtivo e a intervengao do operador (Quadro 3).

Quadro 3 - Relagao entre o processo produtivo e as interveng¢des do operador

Processo
Instavel Estavel

7] : i
@ :Muitas :
00 :
9. :
=
(7]
=
| .
(7]
e
£ :Poucas

Fonte: Elaborado pela autora.

Se, em um processo instavel, o operador realiza muitas interveng¢des, podemos
considerar que ele faz uma regulagado grossa (quadrante 1) — como no caso dos
cliques — ou cria variabilidade. Nesse ultimo caso, a instabilidade do processo, no

entanto, acabaria por encobrir a criacdo de variabilidade.

Se, em um processo estavel, o operador realiza muitas intervengdes, podemos
considerar que ele esta criando variabilidade (quadrante 2). Como o caso
“Alimentacao estavel” demonstrou, um processo produtivo mais estavel solicita menos

intervengdes do operador.

Se, em um processo instavel, o operador realiza poucas intervencdes, podemos
considerar que ele esta impedido de fazer os ajustes (quadrante 3). A causa do

engessamento pode ser decorrente de ordens gerenciais, de restricdes do sistema
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operacional — como travas de seguranga —, de exigéncias em seguir o procedimento

a risca ou de inseguranca.

Se, em um processo estavel, o operador realiza poucas intervencbes, podemos
considerar que ele faz uma regulacao fina (Qquadrante 4) — como no caso “Alimentagao
estavel”. Nessa situacdo, o operador realizou uma quantidade menor de ajustes,
usando a combinagéo de dois ajustes em parametros diferentes — o ar de combustao

e o combustivel — para atingir seu objetivo.

Levar em consideragao uma situagcao dentro desse quadro, por meio da quantidade
de ajustes relacionada ao contexto, € um passo adiante quando se compara ao que
fez o fornecedor. Mas isso n&o é suficiente. O uso desse recurso s6 faz sentido
quando aliado a analise qualitativa. Nao podemos descartar a riqueza da

singularidade de cada caso ao classifica-lo em um ou em outro quadrante.

Na analise do caso “Alimentacédo estavel”’, por exemplo, mesmo tendo um numero
menor de ajustes, 0 mais relevante & observar como o operador fez esses ajustes.
Nés nos aproximamos de sua logica de acéo através da autoconfrontagao (CLOT,
2010; LIMA in KIEFER et al., 2001; THEUREAU, 2014), que possibilita compreender
o sentido intrinseco das agdes, ou seja, realizar uma analise da atividade do ponto de
vista de quem a executa. Destacaremos dois exemplos extraidos das analises

anteriores.

4.5.1 O esperado nem sempre acontece

Quando se troca um alimentador que passa uma quantidade maior para um que passa
uma quantidade menor de minério, espera-se que a temperatura de entrada do ESP
aumente. Teoricamente, a explicagcao funciona: com menor quantidade de minério
entrando no calcinador e a mesma quantidade de calor produzido, a temperatura

nessa regiao aumentaria. No entanto, na pratica, a temperatura diminui.

Ainda que o operador conheca o esperado, sua experiéncia pratica diz que nem
sempre aquilo que se espera acontece, tendo em vista que muitas sao as inter-

relacdes dos elementos que configuram essa situacéo de trabalho. Assim, ele busca
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explicacédo da queda da temperatura nos dados de alimentagcdo de aglomerado: outro

parametro que, de forma diferente, interfere no seu processo decisorio.

4.5.2 O prejuizo de um em beneficio de outro

Preparar bem o material na entrada do calcinador ou garantir o funcionamento do
transporte de p6? O operador escolhe manter a temperatura de entrada do ESP em
194 °C, mesmo sabendo que o ideal para o processo de calcinagdo do minério é
manté-lo em 230 °C. Ele prejudica um, para priorizar o outro: o funcionamento do
transporte de po esta garantido, uma vez que a quantidade e a temperatura do po
gerado dentro do forno ndo serdo aumentadas. Na pratica, os operadores lidam o

tempo todo com trade-offs e escolhas como essa.

A analise do segundo conjunto de situacdes confirma a ideia de que tentativas de
padronizar situagdes sem a analise qualitativa ndo funcionam. Isto €, quando o
engenheiro projeta o que o operador deve fazer em situagbes estaveis do processo

produtivo, o ultimo vai além do que esta formalizado e isso permite a agao eficaz.

4.6 Analise da atividade: segundo conjunto - Situagao 01 e Situagao 02

Os fornecedores do forno calcinador e 0os engenheiros responsaveis pela area de
calcinacdo elaboraram um manual de operagcdo do forno. Esse consiste em um
impresso com instrugcdes operacionais referentes aos equipamentos que compdem
essa area. No final do documento, 27 possiveis casos sao descritos através de trés
parametros: (1) temperatura do minério na extremidade de descarga; (2) temperatura
dos gases ao longo do forno; e (3) temperatura dos gases na extremidade de
alimentagdo. Aléem da descri¢cdo, sao indicados “itens a serem verificados antes de
fazer alteracdes” e “acdes a serem tomadas apds a verificacdo e corre¢cao”. Entao,
caberia ao operador, com esse manual “em maos”, apenas “diagnosticar’ a situagao

através dos trés parametros e seguir as regras expressas.

As duas situagdes mostradas a seguir se assemelham por apresentarem altas
temperaturas na zona de descarga, com risco de desarme do queimador, baixas

temperaturas na entrada do ESP e baixas temperaturas ao longo do forno. E, por isso,
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encaixam-se perfeitamente na definicdo do caso 19 do manual elaborado pelos

fornecedores.

Como podemos ver na Figura 10, um quadro contém todas as informag¢des do manual

para a definicdo da situacdo e como o operador deve proceder.

Figura 10 - Manual de operagéao elaborado pelos fornecedores

Definicao do caso 19:
Temperatura na descarga ALTA

Temperatura dos gases ao longo do forno BAIXA
Temperatura de entrada do ESP BAIXA

1 Umidade da alimentagdo alta

2 Taxa da alimentacdo alta

3 Anel na zona da queima (amperagem)

fazer alteracgoes

4 Ar de combustdo terciario

5 Chama baixa
(ar primario alto e ar secundario baixo)

7]
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@
=
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(7]
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=
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Q
=
Q
w
(1}
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Q
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1 Aumentar
Ar 19, 22 e 32/Combustivel
2 Diminuir
Ar 12 e 22/Combustivel

3 Aumentar taxa de fluxo de combustivel

verificacdo e
correcao

Acoes a serem
tomadas apods a

Fonte: Adaptado de documento utilizado na pesquisa.

A analise que se segue revela que essa aparente semelhanga esconde muitas

diferencgas.

O manual apresenta “itens a serem verificados antes de fazer alteragbées”. Mas os
cursos das acgdes analisadas nos mostram que, se essa verificagao fosse feita
somente quando a configuragdo aparecesse, 0 operador ndo conseguiria fazer a

regulacao indicada no manual. A “verificacdo” e a “corre¢cao” fazem parte da prépria
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acao do operador: ele age verificando e corrigindo, muitas vezes se antecipando a

ocorréncia de determinada configuracdo ndo desejada.

No Quadro 4, comparativo entre 0 manual € o operador em cada uma das duas
situacoes analisadas, podemos ver que no caso 19, o item 1 de verificagao é “Umidade
da alimentacgéao alta”. Por outro lado, em situagao, o operador nao verifica esse item
diretamente. Ele monitora os elementos que se relacionam com a umidade — nas
Situacdes 01 e 02, a alimentagdo do aglomerado e a troca de alimentador —, e ele
pode, assim, antecipar uma acao objetivando evitar que um desses elementos
aumente a umidade do minério. Em cada uma das situagdes, esses elementos se
relacionavam de forma diferente. Apesar das duas situagdes estarem com a
alimentagdo de aglomerado parada no inicio do turno (o aglomerado aumenta a
umidade do minério), a troca de alimentador foi diferente (a umidade do minério varia

de um alimentador para outro).
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Quadro 4 — Comparagao entre o0 manual de operagao elaborado pelos fornecedores

e as Situagdes 01 e 02

1 Alimentagdo de aglomerado 1 Alimentacdo de aglomerado
parada no inicio do turno parada no inicio do turno
.§ 1 Umidade da alimentacgao alta
E’ Mudanga de alimentador: Mudanga de alimentador:
'_E AL 0430-04 - AL 0430-07 AL 0430-07 - AL 0430-04
E 2 Alimentagdo: 2 Alimentacgdo:
“E baixa/parada 10min./alta alta/parada 30min./baixa
3 2 Taxa da alimentagdo alta *combina as varidveis/analisa *combina as varidveis/analisa
‘aé o passado e avalia a situagdo o passado e avalia a situagdo
E atual para antecipar um atual para antecipar um
E ajuste ajuste
£ 3 Anel na zona da queima
9 X X
E (amperagem)
g 4 Ar de combust3o terciario X X
E S A corregao da chama baixa
2 S Chama baixa é impedida pela alta
(ar primério alto e ar secundario baixo) proporgdo de carvido redutor S
no minério
Diesel =
S (Indisponibilidade de carvao) Carvio
1 Aumentar
Ar 12, 22 e 32/Combustivel
| 2 Diminuir

Como? Como?
Ar 12 e 22/Combustivel

3 Aumentar taxa de fluxo de
combustivel

verificagdoe
corregao

E
@
L
O
Wi
©
wvi
]
10
s
<

tomadas apds a

Fonte: Adaptado de documento utilizado na pesquisa.

No item 2, “Taxa de alimentacdo alta”, o operador combina as variaveis, analisa o
passado recente e avalia a situagcédo atual para antecipar o ajuste. Por exemplo, na
Situagao 01, representada no Grafico 12, a alimentagdo de minério do turno anterior
a Situagao 01 (das 7 h as 15 h) foi instavel, ou seja, além de ter ocorrido uma troca as
8 h de um alimentador que passa maior quantidade de minério (indicado de azul, o AL
0430-07) para um que passa menor quantidade (indicado de vermelho, AL 0430-04),

o forno ficou sem alimentagao por quase duas horas (entre 10 h e 12 h).



Grafico 12 - Trocas de alimentadores antes e durante o turno envolvido
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Observagdo: Em destaque, a troca de alimentador que antecedeu o turno envolvido.
Fonte: Elaborado pela autora.
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O operador da Situagao 01 relata que essa combinagao de fatores acarreta algumas

consequéncias que ocorrerdo ainda em seu turno e que ele tera que gerir. Olhando

para o grafico do perfil térmico do forno (Grafico 13), ele aponta para as temperaturas

da extremidade da alimentagao (letra A), registradas no turno anterior, e, em seguida,

indica as temperaturas na zona de descarga (letra B), registradas em seu turno.

Depois explica:

Na hora que esse minério 04 [alimentacdo do turno anterior assim que entra
no forno] chegou aqui [na zona de descarga], comegou a esquentar demais
[a partirde 15 h e 16 h]. O 04 [AL 0430-04] passa menos [minério]. (Operador)
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Grafico 13 - Forma como o operador interpreta as temperaturas do minério ao longo

do forno e como as relaciona com as variagdes enfrentadas na alimentacao do
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao correr o dedo, no Grafico 13, da letra A para a letra B, ele indica que “I&” o grafico
de maneira peculiar. Ou seja, “olha” para as temperaturas da letra A e as relaciona
com informacgdes sobre a alimentagao instavel do turno anterior. Nos dados sobre a

temperatura, também “enxerga” os dados sobre a alimentagao de minério.

Retomando o quadro comparativo (Quadro 4), no item 5, “Chama baixa”, o operador
nem sempre pode fazer a corregao. Nao € somente a possibilidade de ajustar o ar de
combust&o (primario e secundario) que garante a corre¢do. O manual ndo considerou
o tipo de combustivel utilizado. Por exemplo, na Situagdo 01, o operador associa a
alimentagdao de minério irregular a quantidade de carvao alimentado e ao fato de

possuir apenas diesel como combustivel disponivel.

Com forno vazio, passando menos carga, a propor¢ao do carvao maior e so
com o diesel, ndo tem quem aguente. (Operador)

A combinacdo dos problemas da alimentagdo de minério com a consequente
irregularidade na proporg¢ao de carvao redutor e a obrigagao de operar com diesel por
falta de disponibilidade de carvdo combustivel limitam a acdo do operador: mesmo

sem a restricdo da geréncia, como foi no caso dos cliques, o operador ndo pode utilizar
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o ar de combustao, devido as condi¢cdes que os problemas na alimentagao causaram.

Ele ja sabe que sua margem de manobra sera menor.

O carvao [redutor] estava indicando uma carga e vindo outra. Ja estava
trabalhando com diesel, porque nao tinha carvdo [combustivel], ai a chama
fica mais curta e sobreaquece mais atras [na zona de descarga]. Nao tem
calcinador que aguente. (Operador)

A comparagao que o operador fez, entre as temperaturas do minério na descarga e

no silo e o consumo dos combustiveis, esta representada no Grafico 14. Como, nesse

caso, o operador recebeu o turno com o silo na temperatura alta (as 15 h), um dos

primeiros ajustes foi diminuir o combustivel (das 15 h as 16 h).

Grafico 14 - Comparacgao entre as temperaturas do minério na descarga e no silo e o

consumo dos combustiveis
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Observagao: Em destaque (linha vermelha), o momento em que o operador faz a primeira mudanga

no diesel em fungéo das temperaturas na zona de descarga.

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira mudanca (no Grafico 14, em destaque com linha vermelha, a diminuigédo

de 1681 kg (das 15 h as 16 h) foi uma tentativa de diminuir a temperatura na zona de

descarga. Mesmo com uma temperatura na zona de descarga dentro do esperado

(835 °C e 865 °C, entre 15 h e 16 h), o raciocinio do operador, para realizar a
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diminuicdo do combustivel, parte das altissimas temperaturas no silo de calcinado
(991 °C e 1010 °C, entre 15 h e 16 h):

Pode ser que a temperatura aumente assim no silo com a entrada de ar falso.
O que eu posso fazer é tentar diminuir a temperatura do material que vai
chegar la. (Operador)

O que néo aparece no grafico das temperaturas do minério ao longo do forno (Grafico
14) sao os picos de desarme que o operador enfrentou nessa ocasido, porque os
dados utilizados para esse grafico séo registros da temperatura naquele horario
(momentaneo). O sistema operacional utilizado pelo operador indica esses picos,

porém o banco de dados nao registra.

Esses picos acarretam duas paradas na alimentacdo de minério por desarme da
chama, por causa dessas temperaturas altas no silo. Os dois desarmes do queimador
justificam a queda do consumo apds o primeiro ajuste (das 15 h as 16 h), no Grafico

15, representado entre 17 h e 18 h:

Grafico 15 - Queda no consumo de combustivel em funcédo dos desarmes do

queimador
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Como o banco de dados nao registra esses desarmes, o operador precisa fazé-lo no

relatério da operacéo, ilustrado na Figura 11:

Figura 11 - Relatério operacional referente a Situagéo 01

CALCINACAO 02
Recebemos o turno com calcinador em operagao 180 t/h, 40 t/h de aglomerado, 3,2 % de carvao redutor
(AL-0624-01 em modo manual 20 % de velocidade)
Obs. Quando recebemos o turno a temperatura dentro do silo 0622-TI-1119 estava alta com 1015 °C.

INCREMENTO ALIMENTAGAO

16:00hs 190 t/h;

19:00hs 200 t/h;

Realizado teste no ignitor piloto, Ok;

17h30min realizado pesagem de carvao redutor (Peso: 22.140 kg, Vel. 0,056, resultado 5.58 t/h, Valor
reguerido 6.08 t/h:

L]

16:37hs as 16:47hs Alimentagdo do calcinador ficou parada devido desarme da chama por temperatura
alta no silo de descarga de calcinado 0622-TI-1119. acima de 1050°C;
16:58hs as 17:08hs Alimentagao do calcinador ficou parada devido desarme da chama por temperatura
alta no silo de descarga de calcinado 0622-TI-1119. acima de 1050°C;

. T7.00hs concluida a ca lBraan da balanca do AL-0430-07;

17:08hs passamos alimentar o calcinador pelo AL-0430-07,
Solicitamos para Redugao manter o nivel do silo de calcinado acima de 40 t. para evitar entrada de ar
falso dentro do silo;

18:45hs iniciado alimentagdo de aglomerado 40 t/h;
19:00hs passado a velocidade do AL-0624-01 para 21%);
21:24hs aberto XV-1190;

Fonte:

Documento utilizado na pesquisa.

O operador indica no relatério (Figura 11) o periodo em que o calcinador ficou parado

(das 16 h 37 min as 16 h 47 min para a primeira parada e das 16 h 58 min as 17 h 08

min para a segunda), o motivo da parada (“desarme da chama por temperatura alta

no silo” para as duas paradas) e o valor da temperatura (1050 °C para as duas

paradas).

Além de observar a diminuigdo no consumo de combustivel (Grafico 15), o operador

observa, também, como consequéncia dos desarmes, a diminuigao das temperaturas

no perfil térmico (em destaque azul no Grafico 16):

O grafico esta mostrado de hora em hora. Entao, aqui [entre 16 h e 17 h] a
chama ja estava desligada, e o forno ja estava esfriando um pouco.

(Operador)
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Grafico 16 - Diminuigao das temperaturas do minério ao longo do forno em funcao

dos desarmes do queimador
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Fonte: Elaborado pela autora.

Da comparacéao entre as prescricdbes do manual e a atuagdo do operador, abordada
no inicio deste capitulo, comprovamos que as “agbes a serem tomadas apos
verificagcdo e corregao” dizem pouco. O mais relevante para o operador € saber o
‘como?”. Além do que foi destacado anteriormente, um exemplo de “como?” da

Situacao 01 é apresentado a seguir.

4.6.1 Estratégia para nao fazer purga

Quando acontecem desarmes do queimador, seja por parada da alimentagao devido
a temperaturas altas no silo (caso da Situagdo 01) ou por qualquer outro motivo, &
necessario fazer, em seguida, um procedimento para reacender a chama do

queimador. Esse procedimento € chamado de “purga”. Por que é necessaria a purga?

Como as temperaturas do forno reagem rapidamente a perda da chama, o operador
tem como objetivo evitar que isso acontega: nessa situagao, a tentativa de diminuir o

combustivel pretendia atender a esse objetivo. Porém, dois desarmes aconteceram.



78

O operador perde a chama, mas realiza a estratégia de bypass da purga: ao perder a
chama devido a temperatura elevada na zona de descarga, o operador n&o realiza o

processo de purga do queimador, pois esse demora obrigatoriamente 15 minutos.

Em substituicdo a purga, o operador aumenta a velocidade do ventilador de ar de
combustao secundario com o propdsito ndo sé de jogar ar sobre o refratario quente,
como também de provocar uma chama que sera reconhecida pelo scanner.
Consequentemente, o operador, com o reconhecimento da chama e com as
temperaturas altas na zona de descarga, consegue aumentar a quantidade de diesel

(cortado anteriormente pelo sistema de desarme do queimador) e recuperar a chama:

Eu perdi a chama, s6 que a gente ‘bypassou’ a purga porque demora 15
minutos. O negdcio é o seguinte: como tem um scanner la [na chama], com
uma temperatura de no minimo 760 °C, vocé aumenta a velocidade do ar
secundario, e o ventilador joga muito vento no refratario. Como o refratario
esta muito quente, acaba incendiando, ai o scanner entende como chama.
Reconhecendo a chama, ele libera o diesel. E uma gambiarra para ligar
novamente o queimador. Para ndo ter que fazer purga. Para fazer a purga,
imagina, sdo 15 minutos jogando ar dentro do forno, ele acaba esfriando todo.
(Operador)

Neste caso, os operadores denominam de “gambiarra® o jeito criativo que
desenvolveram para lidar com uma situagdo criada por um projeto pouco eficiente. A
rigor, trata-se do que os ergonomistas denominam de “catacrese” ou, inspirados em
Vigotski, de “génese instrumental”’, de como um artefato projetado pelos engenheiros
s6 se torna funcional, um instrumento de fato util e eficiente, apds ser transformado
ou reapropriado pelos operadores (FOLCHER; RABARDEL in FALZON, 2007). Essa
limitagdo dos projetos de engenharia diante da realidade, nem sempre é reconhecida
pelos engenheiros, o que constitui uma das razdes de desentendimentos entre eles e

os operadores.
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5 MODELOS DE ENGENHARIA, EVENTOS E ATIVIDADE SITUADA: POR QUE
ENGENHEIROS E OPERADORES NAO SE ENTENDEM

A analise do primeiro conjunto de casos (Alimentagao instavel e Alimentagéo estavel)
permitiu comprovar que um aparente “excesso de cliques” era na verdade a acao
solicitada ao operador pelo contexto instavel e restringida por uma decisao gerencial.
Ja a analise do segundo conjunto (comparagao da prescrigdo do manual com a agéo
do operador em situagéo) mostrou que a agao do operador vai muito além do que é
possivel representar em um manual, tanto no que diz respeito ao “diagndstico” da

situacao, quanto as decisdes de intervengao.

A reviséo bibliografica realizada neste capitulo tem como objetivo auxiliar, a partir
desses resultados das analises, na elaboracdo de uma comparacido entre certas
caracteristicas da atividade dos operadores e certos objetos do trabalho dos
engenheiros que explicam por que persistem as incompreensdes entre essas
categorias profissionais a respeito da condugdo do processo de produgdo. Se a
prescricdo da tarefa € inerente a atividade dos engenheiros, seja em modelos
explicativos, como no caso dos cliques, em que os engenheiros estabeleceram que
uma “boa” operagdo € necessariamente uma operagao com poucos ajustes, seja
através do manual (andlise do segundo conjunto), como esses modelos e regras

abstratas devem se combinar na atividade concreta, aqui e agora, dos operadores?

Para isso, primeiramente apresentamos um breve resumo do trabalho de Vigotski
(2010) a respeito dos conceitos espontaneos e dos conceitos cientificos. Apesar de
tratar da formacgao desses conceitos na crianga, a comparacao entre os dois tipos de
conceitos mostra uma relagéo de oposi¢cao semelhante a existente entre operadores
e engenheiros. Para aprofundar em como os operadores desenvolvem, a partir da
pratica, seu modelo operacional, adotamos a perspectiva sobre a formacdo dos
conceitos pragmaticos da Didatica Profissional (PASTRE apud FERREIRA, 2014).
Porém, ao reconhecer que essa perspectiva cognitivista tém suas limitagdes
(FERREIRA, 2014), quando assume o principio que a teoria guia a pratica, também
recolhemos elementos das teorias da A¢ao Situada (SUCHMAN, 1987) e do Curso da
Acao (THEUREAU, 2014) para entender como os operadores utilizam conceitos em

situacao.
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5.1 Vigotski: conceitos espontaneos, cientificos e o caminho de volta

Exploramos aqui a investigagao experimental feita por Vigotski e apresentada em sua
obra “A construcdo do pensamento e da linguagem”, especificamente o capitulo
dedicado ao desenvolvimento dos conceitos cientificos na infancia. De forma geral, o
autor considera em seu estudo a génese histérica do desenvolvimento dos conceitos
cientificos, leva em conta como a crianga utiliza os conceitos e confronta os dados
das teorias e experiéncias realizadas anteriormente com as proposicbes de seu

trabalho.

O cerne desse estudo, que se torna o ponto de conexdo com esta dissertacao, é a
definigdo dos conceitos espontaneos e cientificos. Vigotski destaca as diferengas
entres esses conceitos para chegar a compreensdo de como eles se desenvolvem.
Mesmo os considerando conceitos opostos, Vigotski defende que o desenvolvimento
dos conceitos espontaneos e o dos conceitos cientificos s&o processos intimamente

interligados, exercem influéncias um sobre o outro.

O autor reconhece a relevancia da tematica do desenvolvimento dos conceitos
cientificos na infancia do ponto de vista pratico e tedrico. A relevancia pratica se da
na contribuicido que esses estudos podem oferecer para a tarefa da escola de
introduzir o aluno no sistema de conceitos cientificos. E a relevancia tedrica é que a
investigacao do desenvolvimento dos conceitos cientificos revela meios essenciais
para a formagéo de conceitos de modo geral, 0 que nos ajuda também a analisar os

processos cognitivos no trabalho.

Vigotski, em seu estudo experimental’® (proposto por J. |. Chif), tem como objetivo
principal verificar a hipotese de que existe uma via original de desenvolvimento
percorrida pelos conceitos cientificos em comparagdo com os espontaneos. Desse

experimento, observa que a incidéncia de resolucdes corretas para os problemas que

8 O método experimental desse estudo se trata de “colocar diante do sujeito experimental questdes
congéneres e estuda-las paralelamente com base em matéria espontanea e cientifica” (VIGOTSKI,
2010, p.242). Sao essas: (1) contar histérias seguindo uma série de quadros; (2) concluir oragbes
interrompidas pelos termos: "porque" e "embora”; (3) desenvolver palestras clinicas com a finalidade
de revelar os niveis de assimilagdo das relagbes de causa e efeito e de sequéncia com base em
matéria espontanea e cientifica.



81

envolvem conceitos cientificos € maior que para os problemas que envolvem

conceitos cotidianos. Vigotski explica esse resultado apresentando as diferengas entre

conceitos cientificos e espontaneos e suas defini¢cdes.

Segundo Vigostski (2010), as diferengas sao:

1)

As condigdes de ensino - colaboragao entre pedagogo e crianga

O desenvolvimento dos conceitos cientificos se transforma sob condi¢cbes de
ensino. Essas condicbes naturalmente vao prever a colaboracdo entre o
pedagogo e a crianga. Nessa colaboragdo, ocorre um amadurecimento das
fungdes psicoldgicas superiores da crianga, que podem ser visualizadas em uma
maior voluntariedade para operar com o0s conceitos cientificos que com os
espontaneos.

O sistema organizado

Os conceitos cientificos sdo providos em um sistema organizado, diferentemente
dos conceitos espontaneos, que estdo além desse sistema organizado de
relagbes de generalidades dos conceitos.

A relagcado com a experiéncia pessoal da crianga

Os conceitos espontaneos tém relagao muito proxima com a experiéncia pessoal
da crianca, diferentemente dos conceitos cientificos.

A forca e fraqueza dos conceitos

Tudo que é forte no conceito cientifico € fraco no conceito espontaneo, e vice-
versa, tudo que é forte no conceito espontaneo é fraco no conceito cientifico. Ou
seja, no conceito espontaneo, é forte a experiéncia, o concreto e o fendmeno; ja
no conceito cientifico, € forte a generalidade. O conceito cientifico descende do
concreto, do fendbmeno. O conceito espontaneo ascende a generalizagao.

A originalidade do pensamento

Vigotski acredita que os conceitos cientificos, por envolverem formas mais
elevadas de pensamento, possuem originalidade maior que as formas de

pensamento que participam da organizagao dos conceitos espontaneos.

Para entendermos essas diferengas e a comparagao de conceitos espontaneos e

cientificos, € necessario elucidar o que caracteriza os conceitos espontaneos na

crianga na idade escolar. Vigotski utiliza a comparagdo do conceito espontaneo

“irmao” e do conceito cientifico “lei de Arquimedes” como exemplo:
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E amplamente conhecido o fato de que a crianga formula melhor o que é a lei
de Arquimedes do que o que é irmao. Isto ndo s6 pode decorrer do fato de
que os conceitos percorreram caminhos diferentes em seu desenvolvimento.
A crianga assimila o conceito sobre a lei de Arquimedes de modo diferente
do que assimila o conceito de irmao. Ela sabia o que era irméo, e no
desenvolvimento desse conceito percorreu muitos estagios antes que
aprendesse a definir essa palavra, se é que alguma vez na vida se lhe
apresentou essa oportunidade. O desenvolvimento do conceito de irméo nao
comegou pela explicagdo do professor nem pela formulagéo cientifica do
conceito. Em compensacgdo, esse conceito é saturado de uma rica
experiéncia pessoal da crianga. Ele ja transcorreu uma parcela consideravel
do seu caminho de desenvolvimento e, em certo sentido, ja esgotou o
conteldo puramente fatual e empirico nele contido. Mas é precisamente
estas ultimas palavras que ndo podem ser ditas sobre o conceito lei de
Arquimedes. (VIGOTSKI, 2010, p. 264).

Diante dessas diferengas, podemos relacionar, por um lado, o desenvolvimento dos
conceitos espontaneos com 0s processos cognitivos no trabalho do operador e, por
outro lado, o desenvolvimento dos conceitos cientificos com os processos cognitivos
no trabalho do engenheiro. Enquanto o engenheiro formula melhor o significado, por
exemplo, de “temperatura”, o operador “sabe” o que é “temperatura” muito antes de
aprender a definir essa palavra, de ter consciéncia de seu significado. O operador,
assim como a crianga em relacdo ao conceito “irmao”, da ao conceito “temperatura”
um sentido que é fruto de sua rica experiéncia pessoal. O engenheiro, por sua vez,
facilmente da ao conceito “temperatura” um significado, tem consciéncia das relagdes
do conceito “temperatura” com outros conceitos e, também, define acertadamente

essas relagoes.

Como demostrado por Piaget, a crianga na idade escolar ndao é capaz de
“conscientizar relagdes que, nao obstante, ela € capaz de usar de modo espontaneo,
automatico e plenamente correto quando isso ndo |Ihe exige uma tomada de
consciéncia especial” (VIGOTSKI, 2010, p. 272). Por exemplo, quando se pede a uma
crianga de idade inferior aos sete anos que complete uma frase do tipo “Esse homem

caiu da bicicleta porque...”, ela ndao consegue resolver. Apesar de cotidianamente,
espontaneamente, conseguir utilizar a relacdo causal de forma correta, a crianga n&o
tem consciéncia dessa compreensdo. De certa forma, o mesmo acontece com o
operador, que muitas vezes ndo compreende as relacdes causais entre as variaveis
do processo, mas consegue utiliza-las corretamente. Por exemplo, um supervisor nos
relatou que certa vez, em sua area, determinado equipamento estava constantemente

apresentando problemas e parando de funcionar. Acompanhando diariamente a



83

operagao, O supervisor “descobriu” que, quando as portas do equipamento
permaneciam abertas, o problema n&o ocorria. Ele sugeriu, entdo, que o equipamento

passasse a funcionar sempre de portas abertas.

N&o aceitaram minha sugestao. Foi preciso contratar um engenheiro de outro
pais, para fazer um longo estudo e no final, explicar que era necessario
manter o equipamento com as portas abertas. Eu sabia que tinha que
funcionar de portas abertas, s6 nado tinha condi¢des de explicar aos
engenheiros da forma como eles queriam. (Supervisor)

Entdo, para Vigotski, a tomada de consciéncia baseia-se na generalizagdo dos
proprios processos psiquicos, que redunda em sua apreensdo. E a percepcido da
atividade do cérebro. E a consciéncia de ter consciéncia. Vigotski esclarece do que se
trata essa consciéncia, para evitar confusées em relagdo a terminologia de Freud e

da psicologia geral no seguinte exemplo:

Eu dou um né. Fago isto conscientemente. Entretanto, ndo posso dizer
exatamente como o fiz. Minha agao consciente acaba sendo inconsciente
porque a minha atencao estava orientada para o ato de dar o né, mas néao na
maneira como eu fago. A consciéncia sempre representa algum fragmento de
realidade. O objeto da minha consciéncia é o ato de dar o n6, o proprio né e
tudo o que acontece com ele, mas n&o aquelas agbes que produzo ao dar o
ndé nem a maneira como o fago. O fundamento disto é o ato de consciéncia,
do qual é objeto da propria atividade da consciéncia. (VIGOTSKI, 2010, p.
288).

Entdo, para Vigotski, o conceito cientifico pressupde tomada de consciéncia e o

conceito espontaneo nao necessariamente.

5.1.1 Do espontéaneo ao cientifico — via de mé&o dupla

Os dois processos de desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos tém
histérias e caminhos distintos, mas eles sao inteiramente dependentes. O conceito
espontaneo desenvolve o caminho da experiéncia pessoal, cotidiana, no campo do
empirismo, em diregdo a generalizagdo e abstragcdo, que é o campo do conceito

cientifico, que, por sua vez, desenvolve o caminho contrario.

Relacionamos, no esquema do Quadro 5, os pontos fortes e fracos dos conceitos
cientificos e espontaneos, para compreender como esses dois processos se

diferenciam e como, de forma interdependente, promovem a evolugao do outro. O
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conceito cientifico pode ter influéncia decisiva e importante sob o espontaneo e vice-

versa.

Quadro 5 - Relagao dos conceitos cientificos e espontaneos com seus respectivos

pontos fortes e fracos

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Saturado de experiéncia pessoal

Tem origem numa situagao de confronto com o objeto
E aplicado a diversas operacdes concretas

Possui conteddo ricamente empirico

Ha consciéncia do objeto

~ CONCEITO - — CONCEITO
ESPONTANEO CIENTIFICO

Tem origem numa situagdo mediada com o objeto
Esquematico

Carecem de abstracdo; Facilidade de ser definido verbalmente
A crianca ndo tem consciéncia do conceito; E aplicado em diferentes operacdes logicas e abstratas
Apresenta relagbes observaveis com outros conceitos
Ha consciéncia do conceito, desde o inicio

PONTOS FRACOS PONTOS FORTES

Carecem de experiéncia pessoal
Dificuldade de ser empregado espontaneamente
Ha pouca consciéncia do objeto representado

Fonte: Elaborado pela autora.

7

Conforme a representagdo do Quadro 5, o conceito espontaneo é saturado de
experiéncia pessoal; a crianga usa o conceito mesmo sem ter consciéncia do uso da
palavra, ele se origina da situagdo de confronto direto com o objeto.’® Além disso, o
conceito espontaneo € aplicado as diversas operagdes concretas, possui conteudo
ricamente empirico; por isso, a crianga tem mais consciéncia do objeto que do préprio

conceito.

Por outro lado, o conceito cientifico tem origem em situagao mediada por objeto, faz
parte de um sistema esquematizado, ha certa facilidade em se definir verbalmente o
conceito, mesmo que nado se tenha consciéncia do objeto. O conceito é aplicado em
diferentes operacdes légicas e abstratas, apresenta relagdes observaveis com outros
conceitos e, desde quando que € apresentado a crianga, essa tem consciéncia do

conceito e ndo do objeto.

% Mesmo néo sendo dito por Vigotski, entende-se que, ao se referir a “objeto”, o autor considera que
tanto o conceito espontédneo quanto o conceito cientifico podem estar relacionados a um objeto
propriamente dito, a uma relacéo entre objetos, a um evento, a um processo, etc. E abrangente.
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Embora possua esses pontos fortes, o conceito cientifico carece de experiéncia
pessoal e é dificil de ser empregado espontaneamente. A crianga tem pouca
consciéncia do objeto representado pelo conceito. Por outro lado, o conceito
espontaneo tem seu ponto fraco na caréncia de abstracdo. A crianca nao tem

consciéncia do conceito.

No Quadro 5, pode-se observar que os dois processos interdependentes se
encontram numa mesma diregéo (linha tracejada), mas seguem sentidos contrarios
(setas). Os pontos fortes de um superam os fracos do outro e, assim, auxiliam o

desenvolvimento do outro.

Por exemplo, o conceito espontaneo carece de abstragdo, o conceito cientifico abre
caminho para a abstragdo. A crianga espontaneamente tem consciéncia do objeto,
mas nao tem do conceito. O desenvolvimento do conceito cientifico abre caminho para
a consciéncia do conceito espontaneo. O contrario também acontece. O conceito
cientifico carece de experiéncia pessoal, a crianga dificilmente o emprega de forma
espontanea. O desenvolvimento do conceito espontaneo abre caminho para a crianga

emprega-lo espontaneamente.

Dessa forma, o desenvolvimento acontece no encontro do conceito cientifico, mais
ligado a definicdo conceitual e a voluntariedade, com o conceito espontadneo, mais
ligado a consciéncia do objeto e a experiéncia cotidiana. Esse encontro se da, “na
mesma crianga, aproximadamente nos limites do mesmo nivel, no sentido de que nao
se pode separar os conceitos adquiridos na escola dos conceitos adquiridos em casa”
(VIGOTSKI, 2010, p. 348).

Embora, ndo se possa fazer essa separacdo, ambos os conceitos tém histérias
distintas, caminhos diferentes e inter-relacionados. Cada conceito, ao percorrer seu
"caminho", abre passagem para que o outro continue a se desenvolver — o cientifico,
da abstracdo para o emprego espontaneo proximo da experiéncia cotidiana, e o

espontaneo, da experiéncia para a generalizagao.

Vigotski explora esses processos de desenvolvimento empregando trés analogias. Da

mesma forma que o conceito espontaneo e o cientifico caminham, (1) a lingua
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materna e a estrangeira, (2) a fala e a linguagem escrita e (3) a concepcao aritmética
e a algébrica de um numero, também podem ser representadas por seus pontos fortes

e fracos.

Aproveitando a analogia da lingua materna e a estrangeira, organizamos no mesmo

esquema de desenvolvimento dos conceitos (Quadro 6) seus pontos fortes e fracos.

Quadro 6 - Relagdo da lingua materna e da estrangeira com seus respectivos pontos

fortes e fracos

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Aprende de forma inconsciente e ndo intencional
Usa com perfeicao todas as formas gramaticais
Declina e conjuga corretamente

N3o utiliza espontaneamente todas as formas gramaticais
Dificuldade de declinar e conjugar

LINGUA -_ LINGUA
MATERNA ESTRANGEIRA

N3o tem consciéncia das formas gramaticais e dos atos Comeca a estudar pela tomada de consciéncia e intengao
de declinagdo e conjugacgdo Difere as palavras nos géneros masculino e feminino
N3o consegue definir o género, o caso, a forma Consciéncia das declinagdes e das conjugacgdes gramaticais
gramatical

PONTOS FRACOS PONTOS FORTES

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 6, podemos ver que, em relagdo a lingua materna, a crianga aprende de
forma inconsciente e n&o intencional, usa com perfeigao todas as formas gramaticais
e até declina e conjuga corretamente, embora n&o tenha consciéncia de que esta

fazendo isso.

Ja em relagdo a lingua estrangeira, a crianga comega a estudar pela tomada de
consciéncia e intencdo, consegue diferenciar as palavras nos géneros feminino e
masculino desde o inicio e tem consciéncia das declinagbes e conjugacoes
gramaticais. Embora ela nao utilize espontaneamente essas formas gramaticais que
sdo conscientes, tem dificuldade de fazer a declinagdo e conjugagao. Vigotski se
detém nessa analogia e conclui que “entre essas duas vias de desenvolvimento de

sentidos contrarios existe uma interdependéncia”, ou seja:
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O aprendizado consciente e intencional de uma lingua estrangeira se apoia
com toda evidéncia em um determinado nivel de desenvolvimento da lingua
materna. A crianca aprende a lingua estrangeira j& dominando o sistema de
significados na lingua materna e transferindo-o para a esfera de outra lingua.
Mas o contrario também acontece: o aprendizado da lingua estrangeira abre
caminho ao dominio das formas superiores da lingua materna. Permite a
crianga entender a lingua materna como um caso particular de um sistema
linguistico, logo, da a ela a possibilidade de generalizar os fendmenos da
lingua materna, e isto significa tomar consciéncia das suas proprias
operacgdes linguisticas e domina-las. (VIGOTSKI, 2010, p. 354).

Dessas analogias podemos compreender a importancia que existe entre um conceito
espontaneo (lingua materna, fala...) e um conceito cientifico (lingua estrangeira,
escrita...). Ja entre operadores e engenheiros, essa analogia sé pode ser utilizada em
parte, uma vez que entre eles ndo se observa essa relagao mutua. As diferencas se

chocam e pouco se vé um abrindo caminho para o outro.

5.2 Formagao de conceitos pragmaticos: Didatica Profissional

A generalizagdo ndo € um processo explorado apenas por Vigotski (2010). Baseada
na perspectiva piagetiana, a Didatica Profissional trata das conceptualizagdes
relacionadas a competéncia pratica. Tem como objetivo a formacgao profissional. Por
abordar tal tema, serviu de base para o estudo de Ferreira (2014) que tratou da relagao

entre a representacao e a pratica em situacao.

A primeira generalizagdo tratada por essa perspectiva cognitivista € a
conceptualizagdo. A produgcdo de um conceito a partir de um processo de abstragao
que consiste em “reter de uma totalidade concreta uma propriedade que se acredita
destacavel” (PASTRE, 2011 apud FERREIRA, p. 34). Mas ndo se trata de uma
conceptualizacdo qualquer, e sim da conceptualizagdo na acao, isto €, “como os
sujeitos constroem conhecimento na acéo ao buscarem se adaptar as circunstancias
do meio” (FERREIRA, 2014, p. 30). Enquanto a conceptualizagdo tem como produto
0 conceito, a conceptualizagdo na agao produz a imagem operatéria. Mais do que
produzir representacbes através da atividade do sujeito com a situagdo, a
conceptualizacdo na acdo permite a pratica eficaz que pressupde selecionar, no

ambiente, aspectos essenciais e pertinentes para agir.
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Dessa discriminagao de tragos caracteristicos da situagao surgem os “conhecimentos
em ato”, que sao dificilmente explicitaveis e justificam o sentido e a pertinéncia da
acao. Junto aos conhecimentos formais, esses conhecimentos implicitos na agao
formam a dimensao cognitiva da atividade. Ou seja, a “tarefa prescrita € apenas uma
parte da tarefa que se deve analisar, aquela que corresponde as prescricoes, aos
objetivos, as normas e aos procedimentos”. A pratica ndo € a aplicagao da teoria, “a
atividade € o que é realizado pelos trabalhadores em situagcdo no curso da agao, de
forma situada e contingente as particularidades da situagdo imediata” (FERREIRA,
2014, p. 33).

Como o foco principal de analise e investigagdo da dimensao cognitiva é em relagao
a atividade de trabalho, a Didatica Profissional incorporou a classica distingdo entre
trabalho prescrito e trabalho real, que tem origem na metodologia da Analise
Ergondmica do Trabalho, que fornece subsidios para a analise da atividade em

situacao real de trabalho.

5.2.1 Antes da explicacéo, a acéo

Entre o fazer, com os conhecimentos em ato ali envolvidos, e a compreenséo do fazer,
existe uma distancia reconhecida por Piaget (1978 apud FERREIRA, 2014). O saber
fazer ndo coincide com o saber explicar, o primeiro se da antes. E o que explica essa
defasagem é o conceito de “esquema” de Piaget como uma “organizacao interna da
acao, que permite compreender como aquela pode ser eficaz, reprodutivel, adaptavel
e inteligivel” (PASTRE apud FERREIRA, 2014, p. 35). Podemos dizer que o esquema
trata de outro nivel de generalizagao, é a representagao da conceptualizagdo em ato
(que ja é uma generalizagao). Ferreira (2014) caracteriza e diferencia essas duas

generalizagdes:

Deste modo, a conceptualizagdo na agado como um processo que abstrai as
caracteristicas pertinentes do meio para agir (imagem operatéria) e
representagao como uma tomada de consciéncia destas relagdes, objetos e
suas propriedades, constituem dois momentos distintos na agéo, sendo que
0 segundo pode nunca se realizar. No primeiro caso, quando ha apenas o
fazer sem a compreensao, Piaget chama de coordenagao agir, enquanto no
segundo, de coordenagao conceitual. O que difere as duas é o papel central
da representagdo no segundo caso. Na coordenagdo agir, a dimenséao
conceitual é implicita, incorporada e mobilizada na agéo, “ela é ligada ao
corpo préprio” (PASTRE, 2011, p. 157), enquanto na coordenagao conceitual,
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0 sujeito representa as transformagdes que ele opera no real sob a forma de
operagdes mentais, isto é, realiza transformagdes de objetos de pensamento.
(FERREIRA, 2014, p. 35).

O esquema € a conceptualizagao da conceptualizacdo em ato. Pressupde, assim
como o conceito cientifico de Vigotski (2010), uma tomada de consciéncia, isto &,
deixar de fazer sem consciéncia para fazer com consciéncia. Essa nova condicgao,
como também considera Vigotski (2010), vai exercer influéncia positiva sobre a agéo.
No caso de Vigotski, a tomada de consciéncia dos conceitos cientificos € de enorme

significado para o desenvolvimento do pensamento da criancga.

Entre o conceito que pressupde tomada de consciéncia (conceito cientifico) e o que
nao pressupde tal processo (conceito espontaneo), Vigotski (2010) estabeleceu uma
relacao de interdependéncia, mesmo os colocando em sentidos contrarios. Ou seja, a

via entre os dois conceitos é de méao dupla.

Por outro lado, ao explorar as etapas de tomada de consciéncia de Piaget, apesar de
poder colocar dois elementos em oposicdo — a coordenagdo agir versus a

coordenacgao conceitual —, se constata que, aqui, a via € de méao unica. Parte da:

[...] coordenacdo agir, caracterizada pela abstracdo simples, pela
identificagdo de regularidades no real que vao permitir a construgéo de
condutas organizadas adaptadas [para a] coordenacdo conceitual, com a
aparigao de uma representagcado que permite redobrar as agées materiais em
operagdes mentais. (FERREIRA, 2014, p. 36).

E chega a um nivel mais elevado, que corresponde a “metacogni¢céo”, isto &, as
reflexdes sobre as abstragcbes “que permitem operagdes sobre operagoes”
(FERREIRA, 2014, p. 36).

Justamente por seguir esse caminho, do esquema ao conceito e ao aparecimento da
abstracao reflexiva, a acado, que antes era guiada pelo saber incorporado (abstragéo
simples), atinge um estagio mais avancado, quando passa a ser guiada pela

representacéo e chega a se apoiar sobre uma teoria.
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5.2.2 Como ateoria guia a acao?

Como, na coordenacé&o conceitual, a teoria guia a agao? Como a conceptualizagéo da

conceptualizacdo em ato (esquema) influencia a pratica?

A dimensao conceitual do esquema € o que o torna inteligivel. E como conceito, fruto
de um processo de generalizagdo, € em parte invariante. Como se inscreve sempre
num acoplamento esquema-situagdo, o que n&o varia (parte invariante) é a
“organizagao da conduta”, por outro lado, a conduta propriamente dita varia de acordo

com a situagao.

Esse poder de adaptacao a diferentes situacodes, isto €, a capacidade invariavel de
representar tragos da situacao e suas variaveis, € a ligagao entre o conhecimento e a

acao em situagao.

Compdem o esquema: os objetivos e antecipacgdes, as regras de agao (observaveis
do tipo “se... entdo”), invariantes operatoérios (parte propriamente conceitual néo

explicita) e as inferéncias (ajustamento fino e fluido as particularidades da situacao).

Os invariantes operatérios, a parte mais propriamente cognitiva do esquema,
consistem nos conceitos em ato e nos teoremas-em-ato, e, assim, sao responsaveis
pela organizacédo da acao e permitem o ajustamento da acéo a situacao (FERREIRA,
2014).

Um tipo particular de conceito em ato € o conceito pragmatico. Como um invariante
operatodrio, “tem a fungao de organizar a agao eficaz, permitindo um acoplamento forte
entre as tomadas de informagédo efetuadas pelo sujeito e as operagdes que ele
executa” (FERREIRA, 2014, p. 40).

Ferreira (2014) ainda destaca que os conceitos pragmaticos sao mais importantes que

as regras de agoes, pois:

A multiplicidade, o emaranhado e a indeterminagdo dessas regras de acao
sdo tais que seu dominio nao é suficiente para fornecer aos operadores todos
os elementos, lhes permitindo determinar a conduta a adotar. Somente um
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diagndstico do estado presente do sistema e de sua evolugéo permitira
escolher as regras de agao pertinentes em relagao a situagéo. (PASTRE apud
FERREIRA, 2014, p. 106).

Da definicdo dada por Ferreira (2014) destacamos as quatro caracteristicas

importantes dos conceitos pragmaticos para o entendimento da agao orientada pela

teoria. O conceito pragmatico:

= Esta presente no valor que o sujeito da a um indicador da situagao; o real é
percebido através desse diagndstico; e, mesmo nao sendo explicito na
representacdo, ndo € menos presente na agao;

= Se da através do uso; € construido na agao e nao a partir de uma defini¢ao verbal;

» Possui carater socialmente situado (métier profissional);

= E tacito; mesmo sabendo do que se trata, ninguém toma a iniciativa de defini-lo.

Esse conceito ndo € o unico orientador da agédo. Além dos conceitos pragmaticos, os
pragmatizados também servem como meio da agdo em determinada situacéo pratica.
Consistem em conceitos cientificos e técnicos pragmatizados, isto é, utilizados como

instrumento da acgao.

Os conceitos pragmaticos ou pragmatizados compdem junto a outros trés elementos
(indicadores, classes de situagdes e estratégias almejadas pelos sujeitos) a estrutura
conceitual de uma situacado. Para Pastré, o modelo operativo do sujeito, isto €, sua
cognigao, é relativo a como esse sujeito se apropria da estrutura conceitual. Ferreira
(2014) relaciona estes dois aspectos, a estrutura conceitual e 0o modelo operativo, com

o tipo de analise que cada um deles requer:

O modelo operativo é o que se deve buscar compreender com a analise da
atividade, a partir das entrevistas em autoconfrontacdo, ao passo que a
estrutura conceitual da situagdo é obtida a partir da analise da tarefa. Na
primeira analise, busca-se conhecer o0s conceitos organizadores
(pragmaticos ou pragmatizados) da atividade dos atores; na segunda,
identificar a estrutura conceitual da situagdo, para em seguida compara-las a
fim de compreender a eficacia ou a ndo eficacia dos atores. O passo seguinte
€ diminuir esta defasagem entre o modelo operatério dos menos competentes
e a estrutura conceitual da situagao, por meio da transmissao de conceitos e
representacgdes que leve ao acoplamento do modelo a situacdo. (FERREIRA,
2014, p. 41-42).

No que diz respeito a aprendizagem, nao basta formalizar os conceitos pragmaticos

ou pragmatizados para serem transmitidos. Assim como a gramatica, a estrutura
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conceitual da situagdo nao organiza a agao sozinha, € necessario para iSsO 0
julgamento pragmatico presente na atividade dos atores. Além da tarefa, “a analise
deve contemplar também as meta-regras” (FERREIRA, 2014, p. 42), isto &, as regras
gue embasam as regras de agao e a escolha do conceito em dado momento no curso

da acgao.

Além do modelo operativo, outra importante consideracdo em relagdo aos conceitos
pragmaticos é sua articulagédo com os conhecimentos empiricos. Dependendo do nivel
de complexidade envolvida na discriminagdo da situacdo em questdo, o nivel de

conceptualizagdo sera mais ou menos complexo.

Os experientes sabem discriminar as situagbes normais das anormais e
hierarquizar o nivel de complexidade das situagdes, empregando estratégias
condizentes com o problema. Diante de um problema simples, uma estratégia
simples, e diante de um problema complexo, uma estratégia complexa.
(FERREIRA, 2014, p. 43-44).

Pastré chamou de fonte de conhecimentos de base o primeiro nivel de
conceptualizacdo, se referindo aos conhecimentos que se apoiam em observacoes
empiricas identificando regularidades. Esses conhecimentos permitem constituir um

repertorio de agdes que guiam a acao. Ferreira (2014) aponta que

[...] os indicadores (conceitos substancia) e suas relagdes dominadas
empiricamente compdem uma parte importante da competéncia dos sujeitos,
ao lado dos conceitos pragmaticos e pragmatizados. [...] Em outros termos, &
0 mesmo que dizer que ha sempre na atividade uma dimensdo empirica,
tacita e corporal do conhecer (conhecimentos de base) e outra explicita e
verbal (conceitos). (FERREIRA, 2014, p. 46).

Dessa perspectiva podemos destacar importantes caracteristicas da representagao
feita pelo operador. Por serem representagdes operatérias, ou seja, conhecimentos
adquiridos durante o trabalho, elas assumem orientagdo pratica no controle do
sistema técnico (DANIELLOU; BOEL apud LIMA in ENEGEP, 1998). No entanto, isso
nao resolve os problemas em relacdo a articulacdo de conhecimentos formais e
saberes praticos. De acordo com Keyser, esses saberes operatorios podem conduzir
a um saber “em mosaico”, pois, relacionando com o que foi analisado nesta pesquisa,
acrescentar o conhecimento de uma situagédo ao conhecimento de uma outra e de

uma terceira, “ndo permite chegar necessariamente a um conhecimento funcional do
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sistema” (KEYSER, 1980 apud DANIELLOU; Boel, 1985 apud LIMA in ENEGEP,
1998, p. 3).

Se, por um lado, o conhecimento formal conduz a erros, por desconsiderar indicios
recolhidos nas situacdes reais vividas pelo operador, por outro, os conhecimentos
operacionais dificilmente sao agrupados em conhecimentos que sao explicativos. Isso
esclarece, em parte, o dificil didlogo entre os conhecimentos dos operadores da sala
de controle e os conhecimentos de outras pessoas que intervém sobre o processo, no

NOSSO caso, 0 engenheiro.

Um exemplo desse dificil dialogo foi tratado por Ferreira (2004) ao analisar as causas
da obtencdo de informacbes incompletas e inadequadas entre operadores e
programadores, destacando a diferenga entre a construgdo dessas linguagens. A
autora concluiu que os operadores se relacionam com sua atividade através da pratica
e do contexto. Essa atividade € baseada em experiéncias concretas e imediatas.
Segundo a autora, “consiste em resolver problemas concretos e especificos do mundo
real, a partir da identificacdo de situagbes singulares e da utilizagdo de saberes
histéricos e situados” (FERREIRA, 2004, p. 132). E por essas caracteristicas, sua

linguagem é concreta e situada.

Por outro lado, a linguagem dos programadores € abstrata. O objeto da
atividade dos programadores & a construgéo de regras formais a partir da
abstracao e generalizagcdo das situagdes reais. Sua linguagem &, portanto,
abstrata e tedrica, enquanto a dos operadores é operacional e concreta. Essa
diferenca de linguagem ¢é responsavel por parte das dificuldades de
explicitagcdo do saber, que se apresenta como “dialogo de surdos”,
caracterizado pelo encontro de linguagens construidas a partir de légicas
opostas: a ldgica concreta da pratica versus a logica da abstracdo e da
generalizagao de situagdes reais e singulares. (FERREIRA, 2004, p. 132).

A separacéao destas duas posicdes, a posicdo de quem trabalha e a posi¢cao de quem

generaliza ou explica o trabalho,

[...] estd na raiz de toda uma série de problemas provocados pelo
distanciamento entre reflexao e agao, isto €, entre a apreensao cognitiva da
realidade material e de sua transformacao através do trabalho diretamente
produtivo (LIMA in LIMA; NORMAND, 1996, p. 161).
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Essa “apreensao cognitiva dos nexos causais que ordenam o objeto de trabalho e os
instrumentos” é intrinseca ao ato de trabalho, porém, seguindo a tendéncia das
sociedades modernas, foi separada da agdo propriamente dita (LIMA in LIMA;
NORMAND, 1996, p. 161).

A limitagcdo do desenvolvimento da subjetividade € um desses problemas provocados
pela divisdo social do trabalho e foi bem ilustrado por Lima (in LIMA; NORMAND,
1996) no relato do caso referente ao setor produtivo de uma industria eletrénica.
Nesse contexto empirico, o autor constatou que a separacédo entre o trabalho das

operadoras e o dos mecanicos n&do permitia a

[...] reapropriagdo equitativa dos frutos do trabalho em termos de
possibilidades efetivas de agéo (distribuicdo do tempo entre acao e reflexao,
atribuigbes, acesso a informagéo) e das qualificagdes correspondentes, ou
seja, ndo apenas fora do trabalho, mas também dentro dele (LIMA in LIMA,;
NORMAND, 1996, p. 167).

A partir da analise, Lima mostrou que,

[...] quando se observam as interagées entre operadoras e mecanicos,
constata-se que o fluxo de informagdes € unidirecional (das operadoras para
0s mecanicos): os mecanicos obtém as informagdes necessarias para regular
0 processo, mas deixam as operadoras sem nenhum retorno sobre os efeitos
provaveis de suas acgdes. Assim, elas sdo obrigadas a reconstruir, sozinhas,
representagdes aproximadas do funcionamento do processo sem, no
entanto, dominarem todos os fundamentos técnicos para dar coeréncia a
estas representagdes. (...) Esta trama intrincada de relagdes sociais entre os
membros das equipes de trabalho, reflexos das relagbes sociais de
dominagao (que ao nivel psicoldgico se traduzem em "desconfianga"), geram
um estado quase permanente de "miséria cognitiva", isto é, as operadoras
nao podem desenvolver seus conhecimentos para além de um certo limite
dado pela diviséo social do trabalho e pela forma de organizagdo temporal de
suas atividades, isto €, da reparticdo do seu tempo de trabalho entre agao e
reflexdo sobre a agdo. (LIMA in LIMA; NORMAND, 1996, p. 174).

Da mesma forma, entre operadores e engenheiros ndo fluem conhecimentos em todos
os sentidos. Assim, vale lembrar, como também Lima (in LIMA; NORMAND, 1996) o
fez, sobre o que Vigotski ensina em relagdo ao vinculo entre o campo inteiramente
determinado pela tomada de consciéncia e voluntariedade (do conceito cientifico) e o
campo da aplicagdo espontanea circunstancialmente conscientizada e concreta, da
experiéncia e do empirismo (do conceito espontaneo). Esse vinculo, a “zona de

desenvolvimento proximal” (VIGOTSKI, 2010), ndo &
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[...] um estado definido de uma vez por todas, mas uma poténcia [...] quando
se criam as condigdes sociais (e ndo apenas pessoais), gragas as quais 0s
individuos podem se apoiar mutuamente para desenvolverem suas
potencialidades (LIMA in LIMA; NORMAND, 1996, p. 180).

Apesar de reconhecer a necessidade e a importancia do estudo da atividade para se
conhecer realmente a atividade cognitiva dos trabalhadores, e por considerar que a
pratica ndo é a aplicagao da teoria, a perspectiva cognitivista considera que a teoria
guia a pratica: “toda pratica eficaz € uma agao guiada por representagdes sobre a
situagéo” (FERREIRA, 2014, p. 30).

Essa tese tem consequéncias tanto para a discuss&o da aprendizagem, uma vez que
o modelo de ensino-aprendizagem formal € uma consequéncia dessa concepgao
cognitivista, quanto para o questionamento da organizagdo do trabalho, ja que “a
pouca flexibilidade na divisdo de tarefas coloca empecilhos a confrontacdo e
transmissdo mutua de conhecimentos entre os diferentes agentes de produc¢ao” (LIMA
in ENEGEP, 1998, p. 3). Para esta dissertagédo, interessa ndo a discussdo da
aprendizagem em si, mas o0 que esta envolvido na agado do operador. Se a teoria
orienta a pratica, por que seguir os procedimentos operacionais, as regras, O
automatismo nao garante a agao eficaz? Por que o operador ndo €& capaz de
representar sua prépria acao eficaz e facilmente transmiti-la para quem esta fora de

sua pratica, por exemplo, para o engenheiro?

Nesse sentido, retomando o que foi apresentado no capitulo 2 sobre a diferenca entre
o conhecimento formal e o conhecimento tacito. E a pratica que permite o uso dos
procedimentos operacionais, das maquinas, dos manuais, das teorias. E a agdo do
operador que faz as generalizagdes funcionarem. Por isso, mais importante que a
teoria, € saber como usa-la, quando usa-la, quando ignora-la, etc. E o saber “como

fazer”, contingente e em situagéo.
5.3 Como os operadores utilizam conceitos em situagao
A perspectiva da “Agao situada” (SUCHMAN, 1987) contrapbe-se ao modelo

cognitivista. Porém, mais que a divergéncia entre essas duas abordagens, interessa-

nos conhecer o outro lado da moeda, para aprofundar no entendimento de como os
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operadores utilizam conceitos em situagao. Buscamos entender “[...] a relagao entre
conhecimento e agdo com as circunstancias particulares em que conhecer e agir,

invariavelmente, ocorrem” (tradugdo nossa).°

Para que o foco seja esse, a abordagem da “Agéo situada™' propde trés mudancgas
na forma como a investigagao sobre a acao deve proceder: (1) “a contingéncia de
acao, em um mundo complexo de objetos, artefatos e outros atores, localizados no
espaco e no tempo”,??2 ndo é um problema a ser enfrentado pelo ator individual, e, sim,
€ 0 que confere sentido a agao; (2) compromisso com grounding theories of action:
generalizagdes construidas indutivamente a partir de casos particulares; (3) o sentido
da acao né&o é explicado por um esquema cognitivo prévio, ele emerge de interagdes

a cada momento entre os atores e o contexto (SUCHMAN, 1987, p. 178).

Dessa forma, o proprio conceito de acdo se amplia. A agao esta relacionada a
situagéo, percepgdo e cogni¢ao. A teoria do “Curso da Agao” (THEUREAU, 2014)

parte desses pressupostos e introduz o carater situado da cognicéo.

A ideia central € que a cognicdo € a manifestacdo de um saber a cada instante,
resultante da relagcédo do sujeito com o meio. Esse sistema formado por um ator e seu

ambiente é autbnomo e operacionalmente fechado.

Por sistema autbnomo e operacionalmente fechado, se entende sua
capacidade fundamental de ser, afirmar sua existéncia e fazer emergir um
mundo que ¢ significativo e pertinente e jamais definido a priori. (THEUREAU
apud FERREIRA, 2014, p. 70).

Além do forte vinculo entre o sujeito e 0 meio, a atividade cognitiva possui uma

temporalidade peculiar. Sobre esses dois aspectos, Theureau afirma que:

[...] a atividade cognitiva ou cogni¢do no sentido mais amplo de um ator —
quer dizer o conjunto da atividade de um ator como dando lugar a criagéo
e/ou a manifestagcdo de um saber, qualquer que seja a cada instante —
consiste em uma dindmica de seu acoplamento estrutural com seu ambiente,
ou ainda em uma sucessao ou fluxo de interacbes assimétricas entre este

20 No original: “[...] the relation of knowledge and action to the particular circumstances in which knowing
and acting invariably occur”.

21 No original: “situated action”.

22 No original: “the contingence of action on a complex world of objects, artifacts, and other actors,
located in space and time”.
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ator e seu ambiente. Esta organizagdo interna a cada instante, se ela herda
a atividade passada do ator, é também antecipadora, isto €, seleciona com
certa antecedéncia suas perturbagdes e suas respostas possiveis, 0 que
confere a atividade humana uma organizagao temporal complexa, sincrénica
e diacronica (THEUREAU apud FERREIRA, 2014, p. 72).

Nessa atividade, que € em parte demonstravel, narravel, comentavel, significativa,

pré-reflexiva, esta implicita uma regra,

[...] pois o sujeito age de forma significativa, sabe o que esta fazendo, e é esta
consciéncia pré-reflexiva, como um efeito de superficie do acoplamento do
sujeito com a situagado, que deve ser explicitado na analise da atividade
(FERREIRA, 2014, p. 71).

Isso ndo quer dizer que a agao € um processo consciente. Nao se sabe o que se faz,

0 que se sente e o0 que se percebe a cada momento,

[...] os sujeitos exercerem suas atividades nas praticas situadas
de ver e dizer, muitas vezes inconscientes no momento da acéo,
mas caracterizadas pela criagdo e/ou manifestacdo de um saber
em dado instante. (FERREIRA, 2014, p. 72).

Dessas ideias, destacamos dois aspectos principais no que diz respeito a agdo do

operador: (1) a sensibilidade ao contexto e (2) a temporalidade; e relacionamos com

outros estudos e com os resultados das analises feitas neste estudo de caso, para

finalizar o capitulo com as referéncias mais diretas a respeito do trabalho de vigilancia.

5.3.1 A sensibilidade ao contexto

Lima afirma que:

Devido as caracteristicas peculiares ao processo de producdo na IPC
(Industria de Processo Continuo), os saberes necessarios para controlar o
processo sao fortemente contextualizados. Uma intervengao no processo, a
corregdo de uma variavel, o diagndstico subjacente, a forma de alterar os
parametros constituem uma atividade que implica uma forma especifica de
se relacionar com as situa¢des de trabalho, profundamente arraigada na
experiéncia anterior dos operadores e na vivéncia aqui e agora do processo
(LIMA in ENEGEP, 1998, p. 6).

Podemos dizer que uma dessas caracteristicas, vinculada a acao do operador, € sua

imprevisibilidade. Essa incerteza, mesmo sendo “um dado ontoldgico ineliminavel da

producdo”, como fonte de sofrimento pode ser eliminada, desde que se criem
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‘condicbes para se lidar com os eventos e os resultados imprevistos” (LIMA in
ENEGEP, 1998, p. 4).

Outra caracteristica peculiar ao processo de producdo na IPC é que, nesse contexto,

o operador enfrenta problemas definidos por Falzon (2007, p. 15) como:

[...] “problemas de concepgao”, ou seja, “problemas mal definidos, no sentido
em que o estado inicial € mal conhecido, o estado final precisa ser imaginado,
e o0 caminho de um para o outro precisa ser construido. S&o problemas
multidimensionais, admitindo varias solugdes e diversos modos de resolugao.
Caracterizam-se também pelo fato de que problema e solugdo sao
construidos simultaneamente, em interagdo um com o outro.

Um exemplo desse tipo de problema, que também ilustra o forte vinculo da agao ao
contexto, € a situacdo, relatada no capitulo 4 (ltem 4.3), das balancas descalibradas
no inicio da producao. Inicialmente, os operadores se depararam com um problema
de causa nao aparente: o calcinador de uma linha produzia menos minério calcinado
que o calcinador da outra linha, com a mesma quantidade de minério alimentado (ou

até mesmo com uma quantidade maior de minério alimentado).

Diante disso, salta aos olhos do operador algo que antes nao era relevante: ao mudar
de alimentador, a amperagem da nova correia aumentava ou diminuia em relagao a
amperagem da correia que estava operando anteriormente, mesmo sem mudanga na
indicagdo da quantidade de minério alimentado. Assim, a quantidade de minério que

ali passava néo seria a mesma que passava na correia anterior.

Foi entdo que, ao se dar conta da falta de confiabilidade das balancas, o operador
comecgou a usar o valor da amperagem de cada correia para tentar corrigir a variagéo
na quantidade de minério alimentado. Mas, isso tudo deixou de estar vinculado a acao
do operador quando as balangas foram calibradas (caso “Alimentacao estavel’), isto
€, um contexto em que as balangas estdo calibradas solicitara do operador outras

acoes.

Esse exemplo nos mostra que “os vinculos com a situagao impdem uma abordagem

mais qualitativa e proxima das singularidades dos fatos e mais distante de regras e
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leis universais. A verdade procede dos eventos, e ndo os precede” (LIMA in JEAN,
2005, p. 61).

5.3.2 A temporalidade

Nao so incertezas e imprevisibilidades decorrem da complexidade do processo de
producao nas IPCs. A vivéncia do tempo nesse contexto, diante dessas incertezas e
da insuficiéncia das regras previstas (dos equipamentos), também tem suas

peculiaridades.

Podemos dizer que, para o operador, essa vivéncia do tempo é completamente
diferente da temporalidade que se configura para a engenharia. Como foi visto no
“caso dos cliques”, o que para a engenharia parecia ser um descompasso entre o
intervalo entre os cliques e o tempo de residéncia do material dentro do forno (em
média 3,5 horas), para os operadores era a necessidade de lidar com parametros de
respostas mais imediatas, antecipando desajustes que, de outra forma, aconteceriam
mais tarde, quando as margens de manobra seriam também mais reduzidas. E uma

l6gica mais complexa do que a tedrica.

Desse exemplo podemos confirmar que, para a engenharia,

[...] a operagéao é [deveria ser], para todos os efeitos, um atomo de movimento
objetivado, cujas caracteristicas sdo aquelas de um modelo fisico
determinista: descritivel a priori, previsivel, regular e passivel de ser regulado
por antecipacdo, através de normas organizacionais que prescrevem a
execucgao das tarefas [por exemplo, o tempo de residéncia] (LIMA in JEAN,
2005, p. 59).

Essa visdo da engenharia é oposta ao que Zarifian (apud LIMA in ENEGEP, 1998;
2005) entende sobre o trabalho nos sistemas automatizados. Para ele, no controle
desses processos, o operador lida mais com eventos que com fatos (circunstancias

do mundo fisico). Entende-se por evento:

[...] situagcbes eventuais (eventualidade), que ocorrem de maneira nao
previsivel” [e que] se caracterizam nao apenas pelas situa¢des de urgéncia
(panes graves, paradas, etc.), mas também por situagbes em que varios
pequenos problemas ou mesmo situagdes de rotina ocorrem
simultaneamente. (LIMA in ENEGEP, 1998, p. 5).
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O evento implica valores e finalidades atribuidos pelos homens e, assim,

[...] ao introduzir uma ruptura no tempo continuo, instaura também uma
temporalidade com caracteristicas peculiares. Os tempos, presente e futuro,
se sobressaem em relagdo ao tempo dos acontecimentos passados. O
contexto do evento, a situagdo aqui e agora, o momento, adquire um grande
valor para realizar o diagndstico. Além disso, a partir do evento, um novo
tempo comega, com uma estrutura (e principio) que nao se identifica mais
com o tempo que dominava o sistema (ZARIFIAN apud LIMA in ENEGEP,
2005, p.60).

O tempo de residéncia do material no forno é estabelecido por um tempo continuo. O
operador nao desconsidera esse tempo, mas Ihe confere carater subjetivo ao sujeita-
lo a seu julgamento de acordo com outros “tempos”, isto é, ndo s6 com o que ja
aconteceu, mas principalmente com o que esta acontecendo e com o que prevé que

ird acontecer.

Se, por um lado, a perspectiva da engenharia busca eliminar todo conteudo subjetivo
“‘das regras e procedimentos operacionais padrdo, na medida em que avaliagdes
subjetivas podem ser fontes de erros e nao sao reprodutiveis de modo inequivoco”
(LIMA in JEAN, 2005, p. 54), por outro, a perspectiva da atividade nao sufoca a

engenhosidade viva do trabalho. Nela, como bem define Lima,

[...] as aquisicdes das competéncias pelos trabalhadores amplificam seus
horizontes de agéo, desenvolvem novos modos operatorios, assim como as
capacidades de antecipacéo, a atividade vive em trés dimensdes temporais:
passado, presente e futuro. Os novos eventos se produzem como experiéncia
subjetiva, antes de poderem ser formalizados. O processo circular se funda
sempre no campo da atividade, que assegura o funcionamento do todo,
inclusive o bom funcionamento das normas (LIMA in JEAN, 2005, p. 66).

5.3.3 0 que é o trabalho de vigilancia: racionalidade da atividade dos

operadores

Os dois aspectos tratados nos itens anteriores (5.3.1 A sensibilidade ao contexto e
5.3.2 A temporalidade), e seus respectivos desdobramentos, compdem o que € o
trabalho de vigilancia e diferenciam duas racionalidades no trabalho: a racionalidade
orientada pelos modelos abstratos (a da engenharia) e a orientada pela atividade (a
do operador) (LIMA in JEAN, 2005).
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E necessario, portanto, reconhecer que nas empresas se confrontam
doravante duas logicas ou formas de racionalidade, pelas quais se tenta lidar
com as diferencas entre as previsdes e a realidade da producgao. Trata-se,
por um lado, das praticas e modelos utilizados pelos engenheiros,
organizadores e informaticos, por meio dos quais se tenta controlar as
variagbes dos sistemas produtivos, perseguindo e estimulando o
aperfeicoamento continuo dos proprios modelos, normas e padrdes; por outro
lado, a atividade viva dos trabalhadores, os quais, sabemos, devem gerir
quotidianamente a variabilidade das situagbes de trabalho (LIMA in JEAN,
2005, p. 52).

Partimos, entdo, da automag&o nas industrias de processo continuo (IPC), que se
apresenta como aparente solucdo para a contradigcdo entre saude dos trabalhadores
e eficiéncia da producdo. Se comparado com o processo de trabalho de base manual,
ela é desfeita pela “relagao direta entre quantidade de producéo e a carga de trabalho
do operador que apenas vigia e controla o processo, comodamente assentado na sala
de controle” (LIMA in ENEGEP, 1998, p. 2). Porém, a exigéncia fisica do trabalho de
base manual, que antes esgotava os operadores, agora, se desloca para o psiquismo
em exigéncias cognitivas e afetivas, proprias das novas fungdes desempenhadas pelo

trabalho vivo.

Nesse sentido, um processo estavel, como no caso “Alimentacao estavel”’, confere ao
operador menor carga de trabalho. No entanto, como também mostramos na referida
analise, mesmo sem fazer muitas intervencdes no sistema produtivo, ndo quer dizer

que o operador nao faz nada. Aqui, os operadores,

[...] ao contrario do que pode imaginar a hierarquia ou um visitante apressado,
estdo também trabalhando, vigiando ativamente determinados parédmetros e
atento aos alarmes que porventura poderdo soar indicando um evento
inesperado (LIMA in ENEGEP, 1998, p. 5).

Submetidos ao poder hierarquico dos que estdo apenas esporadicamente em contato
com o processo, os operadores podem seguir dois caminhos: (1) ou acatam a ordem
do chefe, mesmo sabendo que ndo é a melhor opgao e, por isso, terdo maior carga
de trabalho; (2) ou agem da forma como consideram mais acertada e desenvolvem

sua competéncia e autonomia, longe dos olhos do chefe. Dessa forma,

[...] quando nada de extraordinario acontece, tudo se passa como se o bom
funcionamento tivesse sido assegurado pela obediéncia estrita as
orientagcdes de seus superiores, 0s quais sao vistos como os responsaveis
pelo bom funcionamento do processo (LIMA in ENEGEP, 1998, p. 7).
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Os operadores, no entanto, “se tornam responsaveis apenas pelos erros, jamais

sendo reconhecidos pelas decisdes acertadas” (LIMA in ENEGEP, 1998, p. 7).

Assim, outra diferenga entre a perspectiva da engenharia e da atividade se impde, a
racionalidade dos engenheiros acredita que “um sistema produtivo pode efetivamente
funcionar sem a vigilancia continua dos homens e que os julgamentos subjetivos seja
unicamente fonte de erros e ndo de aumento da confiabilidade” (LIMA in JEAN, 2005,
p. 56). A partir dessa crenga, descarta-se a singularidade e a historicidade das

situagdes de trabalho.

O ja mencionado caso das balangas descalibradas esta no sentido oposto a essa
ideia. De acordo com a racionalidade da atividade, considera-se que, tanto para a
balanca, quanto para qualquer outro sofisticado sistema especialista de controle ou

até mesmo para um termémetro em um teste de laboratdrio,

[...] € a atividade de vigilancia que assegura o bom funcionamento das
magquinas, e toda vigilancia é também benevoléncia: estar vigilante é colocar-
se a frente, antecipando os problemas eventuais para evitar perturbagdes no
processo produtivo (LIMA in JEAN, 2005, p. 58).

Como podemos ver no trecho acima, “evitar perturbag¢des no processo produtivo” €,
em parte, finalidade na atividade do operador. Mas, enquanto na racionalidade
orientada pelos modelos abstratos se esta em eterna “caca a variabilidade”, na

racionalidade orientada pela atividade se regula a variabilidade.

Trata-se, mais propriamente, uma vez reconhecida a natureza ontolégica da
variabilidade, suas caracteristicas de relativa obscuridade, indeterminacéo,
imprevisibilidade, e sua inevitabilidade, de tirar as consequéncias
necessarias quanto aos mecanismos e formas organizacionais apropriadas
para seu controle. O controle da variabilidade continua sendo a finalidade da
organizagdo, mas mudam o0s meios, em especial quanto aos papéis
desempenhados pela atividade de trabalho e pelos padrdes (LIMA in JEAN,
2005, p. 53-54)

O papel da atividade esta fortemente ligado a analise e a compreensé&o de situagbes
eventuais. Complementando o que ja mencionamos a respeito do conceito de evento
de Zarifian (apud LIMA in JEAN, 2005), suas caracteristicas, que contrastam com a

racionalidade baseada em modelos abstratos, sdo:
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» A singularidade, ou seja, “um acontecimento que nao deveria estar na situagcéo”
(LIMA in JEAN, 2005, p. 59). Por exemplo, como vimos na analise do caso
“‘Alimentacao instavel” (ltem 4.4), o operador observa a temperatura de entrada
do ESP, que responde as trocas de alimentador, e destaca a queda dessa
temperatura. Uma resposta esperada nesse momento seria que a temperatura de
entrada do ESP aumentasse por causa da troca do alimentador. No entanto, ela
diminui. O evento, nesse caso, € singular, na medida em que “se situa fora da
norma que descreve e avalia a situagcdo em questao” (LIMA in JEAN, 2005, p. 59).

= Aimprevisibilidade, que “se manifesta particularmente na relagcao que um evento
instaura com o tempo e na urgéncia que o acompanha” (LIMA in JEAN, 2005, p.
60). Um inesperado desarme do queimador se torna urgente, pois o tempo que a
producao fica parada é tempo perdido. Mas isso ndo quer dizer ter que agir
apressadamente restabelecendo a chama, pelo contrario, o essencial é “a
pesquisa ainda por ser feita sobre as causas da pane” (LIMA in JEAN, 2005, p.
60).

= A importancia € a “atribuicdo social de um valor discriminante ao evento em
relagcdo a uma infinidade de fatos que o acompanham” (ZARIFIAN apud LIMA in
JEAN, 2005, p. 60-61). Para essa caracteristica, podemos usar como exemplo a
escolha dos casos a serem analisados nesta pesquisa. Aos olhos dos operadores,
esses casos se destacaram em relagdo a todas as outras situagdes, porque os
operadores lhes atribuiram sentido.

= A imanéncia a situagcao, exemplificada no item 5.3.1 a respeito da sensibilidade

ao contexto.

Contudo, ainda que estejam por ser construidas as condi¢gbes sociais para que as
l6gicas da engenharia e da operagao se harmonizem, diferencia-las e compara-las
nos auxiliou tanto na analise dos casos quanto na conducido das consequéncias

praticas deste trabalho apresentadas no ultimo capitulo.
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6 CONCLUSAO: POR UMA CO-LABORAGAO BASEADA NO
RECONHECIMENTO DE DIFERENCAS

A hipdtese de que a explicagao do persistente conflito entre operadores e engenheiros
encontra-se na oposicao entre determinadas caracteristicas da atividade dos
operadores de controle de processos continuos e caracteristicas da atividade dos
engenheiros, foi confirmada. Ainda que considerando apenas dois aspectos da
atuagdo do engenheiro — quer atuando diretamente sobre o projeto do processo
(projeto de equipamentos, parametrizagao do processo, balango de massas...), quer
“parametrizando” a agao dos operadores, isto é, projetando as tarefas em diferentes
niveis de detalhamento —; os sentidos das duas l6gicas se mostraram opostos, mesmo
que, de certa forma, engenheiros e operadores estejam na mesma diregdo de manter

0 processo de producao sob controle.

6.1 A racionalidade dos modelos de engenharia

Os modelos de engenharia sdo baseados em uma racionalidade abstrata. Isso implica
que o resultado final do trabalho do engenheiro € sempre a formalizagcdo em modelos
mais ou menos abstratos, mesmo quando sao modelos empiricos. Quando cumprem
fins praticos, tais modelos sao insuficientes para os operadores, pois sdo apenas
momentos de generalizagdes, que devem, em seguida, retornar a vida concreta. Os
engenheiros acreditam nessa formalizagcdo da pratica e valorizam os formalismos,
chegando a objetivar a atividade dos operadores em simples indicadores. O sentido
profundo da acdo lhes escapa, e, justamente por trabalharem com modelos mais
formais, os engenheiros conseguem explicitar mais facilmente e em maior extenséo

as razodes tedricas e abstratas para defender seus modelos.

Dessa forma, podemos relacionar a visdo do gerente geral de operagdo com o
pensamento comum que coloca o conhecimento tedrico, adquirido e validado pela
educacao formal, acima do conhecimento pratico na resolucdo de problemas no
cotidiano industrial, na garantia de qualidade e no controle da produg¢ao. E, da mesma
forma que o método puramente escolastico se baseia na definicdo do conceito e

substitui a apreensdo do conhecimento vivo pela apreensao de esquemas verbais
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mortos e vazios (VIGOTSKI, 2010), o conhecimento tedrico no contexto industrial se

sobrepde aos conhecimentos praticos.

Essa primazia determina as relagbes hierarquicas na industria e a imposicdo de
medidas de controle dos engenheiros sobre a pratica dos operadores. Para os
primeiros, estes, porque ndo conseguirem expressar em linguagem formal o que
fazem, ndo sabem o que fazem. Ou seja, da mesma forma que as maquinas precisam
ser projetadas e ajustadas para funcionarem bem, o “ndo engenheiro”, o operador,
precisa do padréao para saber como agir. Nessa perspectiva, os operadores sao até
piores que as maquinas; eles sao “maquinas rebeldes”, que resistem a serem

projetados, ajustados e monitorados.

Esses projetos, ajustes e monitoramentos atendem ao objetivo de eliminar, tanto
quanto possivel, a variabilidade do processo produtivo e, mesmo que nessa
perspectiva sejam observadas diferengas entre os modelos tedricos e a realidade,
essa diferenca s6 serve para induzir o aperfeicoamento continuo dos modelos. Da
distancia entre o padrao utilizado e a realidade surge o novo padrao. E assim se da a

eterna busca de redugao da variabilidade por parte dos engenheiros.

Porém, nesse caminho sem fim, ndo se consegue explicar o que acontece na
mudanc¢a do padrao anteriormente adotado para o padrao revisado e reformulado, do
velho para o novo. Isso porque 0 que € novo vem da experiéncia do operador, que se
confronta em permanéncia a variabilidade do real, ao desconhecido e ao que ainda
esta por acontecer. E ndo existe modelo para o desconhecido, somente para o
conhecido. Negar isso significa negar a propria historia e as surpresas, boas e mas,
que ela nos reserva. Os engenheiros querem um modelo dindmico que dé conta da
melhoria continua, do conhecimento aperfeicoado, mas ndo sabem o que realmente
acontece na chamada “curva de aprendizagem” durante a fase de ramp-up. Essa

limitacao pode ser superada através da racionalidade orientada pela atividade.

6.2 A racionalidade da atividade

Os modelos de operacado sao baseados na racionalidade concreta. A especificidade

da atividade dos operadores, em especial a vigilancia do processo continuo de
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producao, consiste em que o operador pouco se preocupa em formalizar seus
modelos operacionais, praticos, estando sempre a frente e buscando lidar com os

casos unicos que continuam aparecendo.

A um observador externo, a atividade em sala de controle, quando o processo esta
estabilizado, pode parecer rotineira e mesmo sem conteudo, mas, segundo 0s
operadores, nenhum dia € igual ao outro e mesmo equipamentos “idénticos” sdo bem
diferentes. No caso da calcinagdo, como dizem os operadores, referindo-se aos dois

fornos que operam em paralelo, “nada mais diferente do que dois fornos iguais”.

Por isso, qualquer tentativa de formalizar suas proprias regras praticas fica aquém do
gue os engenheiros precisam para projetar equipamentos, processos e procedimentos
operacionais. A maior complexidade dos fendmenos reais, aos quais a pratica &
confrontada mais diretamente que a teoria, confere carater lacunar ao modelo
operacional. O problema maior ndo é que o operador, em decorréncia de alguma
deficiéncia cognitiva, ndo saiba formalizar sua experiéncia pratica, e, sim, € que essa
experiéncia transcende qualquer formalizacdo, precisamente por ser experiéncia
(vivida) e por ser pratica. Um simples sinal €, para o operador, sintoma de complexos
subjacentes. Isso permite que ele dé sentido, reinterprete e signifique os sintomas em
configuragbes mais amplas, que tendem ao singular, ao caso unico. Porém, em uma
sociedade em que aquilo que é explicitado parece ter mais valor, o operador se vé em
desvantagem, porque “sé” tém a sua experiéncia vivida para dar suporte as suas

posicdes.

6.3 Os engenheiros como trabalhadores

Um das primeiras dificuldades, portanto, de aproximar engenheiros e operadores é
precisamente a distancia entre eles, que cria uma invisibilidade do trabalho dos
operadores, sobretudo quanto aos aspectos contextuais subjacentes aos dados
registrados no sistema. Estes sdo apenas indicadores ou sintomas de complexas
relacdes que as vezes desaparecem sem deixar rastros no sistema, como as relagdes
temporais que os operadores consideram no momento de suas intervencdes para
ajustar o processo. Ao antecipar (e evitar) uma situagdo nao desejada (como o

desarme do queimador), os operadores lidam com relagdes temporais que sao
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percebidas pela conjugacao das variaveis atuais e das tendéncias de evolugao. Essas
relacbes estdo implicitas na configuragdo objetiva dos parametros registrados nos
sistemas de controle, mas ndo sdo, elas mesmas, objeto de registro formal. Sua
percepcado depende da experiéncia dos operadores e sdo tdo mais fugazes quanto

maior a quantidade de configuragdes que o sistema pode assumir.

Mas essa invisibilidade do trabalho dos operadores, aumentada pela distancia dos
engenheiros, que pretendem tirar conclusées apenas a partir dos dados registrados
no sistema, € apenas a dificuldade mais imediata. Mesmo quando os engenheiros
estdo geograficamente préoximos aos operadores, na sala de controle, olhando os
mesmos dados nas telas do sistema supervisorio, existem outras razées que fazem

esse dialogo parecer, as vezes, um dialogo de surdos (FERREIRA, 2004).

Encontramos causas mais profundas das incompreensdes que estao relacionadas a
orientagao divergente das duas atividades (LIMA in JEAN, 2005): a de engenharia,
cuja finalidade principal € criar esquemas de funcionamento mais ou menos
universais, gerais, orientada, por isso, a criagdo de padrdes, normas técnicas e
procedimentos; e a atividade de operagao, cuja finalidade principal é lidar com
situagdes singulares, fazendo com que o sistema se aproxime do funcionamento
padrao definido pelos engenheiros. Ao fim e ao cabo, ambas as atividades tendem ao
mesmo objetivo, mas, enquanto os engenheiros colocam o padrao como objeto e
objetivo central de seu trabalho, para os operadores ele é apenas uma referéncia
longinqua, que pode ou nado resultar de suas agdes singulares. Por isso,
eventualmente esse funcionamento padrdao pode ser atingido, ou mesmo superado,

mas em si mesmo nao € um recurso essencial para orientar a atividade caso a caso.

6.4 Consequéncias praticas deste trabalho

Antes de se fazer qualquer julgamento superficial e distante, sem se considerar a agéao
situada, as analises efetuadas nos mostram a importancia de compreender a agao do
operador no momento em que ela ocorre. Essa compreensao € rica de possibilidades
para melhorar a produ¢do em diversos aspectos. Quando o operador desconsidera

um procedimento ou adota um comportamento diferente do esperado, ou é porque ele
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encontrou algum impedimento ou porque ele desenvolveu uma inteligéncia maior do

que a que esta no padrao.

Durante a apresentacdo dos resultados deste trabalho, em workshop para os
operadores, supervisores, engenheiros e gerentes de area da planta industrial, o
proprio Gerente de Area de Calcinacdo, que, na ocasido do caso dos cliques,
encaminhou o e-mail do fornecedor aos supervisores e operadores exigindo uma
justificativa, reconheceu que antes acreditava que a padronizagao era a solugéo para
areducao da variabilidade operacional. Ele apontou a relevancia dessas analises para
compreender que sua posi¢cao estava equivocada naquela ocasido e que a quantidade
de cliques nao serve como indicador pertinente para avaliar a competéncia e o
desempenho dos operadores. Mais do que isso, considerou impossivel fazer esse
julgamento sem estar “na cadeira do operador”. No workshop, o Gerente de Area de

Calcinagao manifestou:

Esse caso [dos cliques] foi uma grande licdo. Penso que esse trabalho [das
analises dos casos] trouxe a reflexao. [...]. Recebi o e-mail e acreditei que
poderia fazer o julgamento. Eu fiz um julgamento sem estar na situagéo [...]
eu nao assentei na cadeira do operador, ndo sabia 0 que [0 operador] estava

vivendo. [...]. Pensavamos que eles [0os operadores] criavam variabilidade,
mas, na verdade, eles estavam sendo herdis. (Gerente de Area de
Calcinacao)

Ao ter contato com as andlises de situagbes especificas, o Gerente de Area de
Calcinacdo considerou os operadores herois, pois foram mostradas, tanto quanto
possivel, as diferencgas e sutilezas da experiéncia que o operador adquiriu na area da
calcinacao da presente planta industrial. Ao realizar o processo de reconstituicao das
situacgdes vividas pelos operadores, podem ser estabelecidos quais dados sdo mais
relevantes e, assim, auxiliar a configuragdo do sistema de informagao da area. Além
disso, a partir do momento em que o operador identificar situagdes criticas, ou seja,
importantes do ponto de vista da atividade, ele podera registra-las com a finalidade de
alimentar discussdes mais proximas daquelas que vive na pratica e ndo apenas das
préximas a uma agao ideal, baseada tdo somente nos conceitos tedricos sobre o

processo.

O tempo da operacao é diferente do tempo metalurgico. O que comprova o efeito real

da acdo do operador estara na qualidade do calcinado apds as trés horas (tempo de
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residéncia) de processo, mas existem parametros que fornecem indicadores e
respostas mais imediatas para ele: durante o processo, o operador tem de lidar com
variagbes de temperatura, por exemplo, que podem desarmar o queimador
instantaneamente. Os intertravamentos relacionados a perda da chama sao evitados
a cada tomada de decisao. A partir de uma analise sistematica das situacbes em que
os desarmes acontecem, esses bloqueios de seguranga poderiam ser relativizados,
separando situacdes em que ele pode ser relaxado, deixado a critério do operador ou

automatico.

Discussdes sobre essas situagdes devidamente apoiadas em dados que permitam
reconstituir o contexto das acdes cumprem o papel de desenvolvimento de
competéncias e possibilitam o entendimento das melhores praticas. Dessa forma, a
experiéncia dos operadores pode ser aproveitada ndo sé na construcido de
parametros de operacao (malha de controle, intertravamentos e ranges), mas também
na compreensao dos limites desses padrdes em certas situagdes, ajudando na
formagado dos novatos, ao chamar atencéo para detalhes n&o previstos nas regras

formalizadas.

Delimitam-se, portanto, momentos em que o operador deve ter autonomia e
momentos em que ele podera se beneficiar com o uso de regras logicas
implementadas no controle automatico. Sem essa ponderacao, a malha de controle
atua como “engessamento”, como limitagado a atividade inteligente dos operadores.
Mesmo que procedimentos formais e regras logicas funcionem sob determinadas
circunstancias, cabe aos operadores, em ultima instancia, escolher se operam em

automatico ou em manual.

A combinacido de um recurso quantitativo, como o quadro proposto, e de um recurso
qualitativo, como a analise da atividade, pode beneficiar até mesmo a elaboragao ou
revisdo de procedimentos operacionais. E a pratica que orienta o uso do procedimento

€ nao o contrario.



110

REFERENCIAS

CLOT, Y. Trabalho e poder de agir. Belo Horizonte: Fabrefactum, 2010. (Trabalho
e Sociedade).

COLLINS, H. M.; KUSCH, Martin. The shape of actions: what humans and
machines can do. Cambridge, MA: MIT Press, 2010.

COLLINS, H. M.; PINCH, T. O Golem a solta: o que vocé deveria saber sobre
tecnologia. Tradugao Giacomo Patrocinio Figueredo. Belo Horizonte: Fabrefactum,
2010. (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

DREYFUS, H. L.; DREYFUS, S. E. Sistemas especialistas versus expertise intuitiva.
In: DREYFUS, H. L.; DREYFUS, S. E. Expertise Intuitiva: para além do
pensamento analitico. Belo Horizonte: Fabrefactum, 2012. p.105-130. (Ciéncia e
Tecnologia).

FALZON, P. Natureza, objetivos e conhecimentos da ergonomia: elementos de uma
analise cognitiva da pratica. In: FALZON, P. Ergonomia. S&o Paulo: Blucher, 2007.
p. 3-19.

FERREIRA, R. B. Competéncia pratica, cognicao e matematica na atividade de
trabalhadores pouco escolarizados da construgao civil. 2014. 179 f. Tese
(Doutorado em Educagao) — Faculdade de Educacéo, Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 2014.

FERREIRA, R. B. Diadlogo de surdos: a dificil explicitagdo do saber entre
programadores de software e operadores de fabrica. 2004. 139 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Producéo) — Faculdade de Engenharia, Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 2004.

FLEURY, A. C. Organizacao do trabalho na industria: recolocando a questao nos
anos 80. In: FLEURY, M. T. L.; FISCHER, R. M. Processo e relagbes de trabalho no
Brasil. Sao Paulo: Atlas, 1987. p. 51- 66.

FLEURY, A. C.; VARGAS, N. (Org.). Organizagao do trabalho. Sao Paulo: Atlas,
1987.

FOLCHER, V.; RABARDEL, P. Homens, artefatos, atividades: perspectiva
instrumental. In: FALZON, P. Ergonomia. Sao Paulo: Blucher, 2007. p. 207-222.

GUERIN, F. et. al. Compreender o trabalho para transforma-lo. Sao Paulo:
Blucher, 2001.

KUHN, T. The structure of scientific revolutions. Chicago: University of Chicago
Press, 1996.

LIMA, F. P. A. A formacado em ergonomia: reflexdes sobre algumas experiéncias de
ensino da metodologia da analise ergonémica do trabalho. In: KIEFER, C. et al.



111

Trabalho - educagao - saude: um mosaico em multiplos tons. Brasilia:
Fundacentro, 2001.

LIMA, F. P. A. Conflitos sécio-cognitivos e ética no trabalho. In: LIMA, F. P. A;;
NORMAND, J. (Orgs.). Qualidade da produgao, produg¢ao dos homens. Belo
Horizonte: DEP, 1996. p. 154-183.

LIMA, F. P. A. Etica e trabalho. In: GOULART, i (Org.). Psicologia organizacional e
do trabalho: teoria, pesquisa e temas correlatos. Belo Horizonte: Casa do
Psicdlogo, 2002. p. 69-120.

LIMA, F. P. A. Norma e atividade humana: modelos dindmicos da prescri¢ao e
historicidade das situagdes de trabalho. In: JEAN, R. (Org.). Trabalho e abordagem
pluridisciplinar: estudos Brasil, Franga e Argentina. Sdo Paulo: DIEESE, 2005. p.
51-68.

LIMA, F. P. A. Patologias das novas tecnologias. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO (ENEGEP), 18., 1998, Niterdi. Anais... Niteroi:
UFF/ABEPRO, 21 a 25 de setembro de 1998. p. 1-8. CDROM.

LIMA, F. P. A.; DINIZ, C. A. A objetivagao do saber pratico na concepgao de
sistemas especialistas: das regras formais as situagdes de acgéo. In: DUARTE, F.
(Org.) Ergonomia e projeto na industria de processos continuos. Rio de Janeiro:
Lucerna, 2000. p. 84-121.

NONAKA, |.; TAKEUCHI, H. The knowledge-creating company. Oxford: Oxford
University Press, 1995.

ORR, J. E. Images of Work. Science Technology & Human Values, v. 23, n. 4, p.
439-455, 1998.

PECOTCHE, Carlos Bernardo Gonzalez. Coletanea da Revista Logosofia. Sao
Paulo: Logosdfica, 2005. t. 11

PERROW, C. Normal accidents. New York: Basic Books, 1984.

RIBEIRO, R.; COLLINS, H. M. The bread-making machine: tacit knowledge and two
types of action. Organization Studies, v. 28, n. 9, p. 1417-1433, Sept. 2007.

SALERNO, M. S. Analise ergondémica do trabalho e projeto organizacional: uma
discussdo comparada. Produgao, Rio de Janeiro, ABREPO, numero especial, p. 45-
60, 2000.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES: SI. 1. ed. bras. da 8. ed. BIPM. Rio de
Janeiro: INMETRO/CICMA/SEPIN, 2012. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/si_versao_final.pdf>. Acesso em:
10 jun. 2015.

SUCHMAN, L. A. Plans and situated actions: the problem of human-machine
communication. New York: Cambridge University Press, 1987.



112

TAROZZI, M. O que é a grounded theory? Metodologia de pesquisa e de teoria
fundamentada nos dados. Petrépolis, RJ: Vozes, 2011.

THEUREAU, J. O curso da agcao método elementar: ensaio de Antropologia
enativa e concepgao ergondmica. Tradugdo Marlene Machado Zica Vianna. Belo
Horizonte: Fabrefactum, 2014. (Trabalho e Sociedade).

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-agao. 14. ed., aum. S&o Paulo: Cortez,
2005.

VIGOTSKI, L. S. A construgao do pensamento e da linguagem. Traducao Paulo
Bezerra. 3. ed. Sdo Paulo: WMF Martins Fontes, 2010. (Textos de Psicologia).



