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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa que se desenvolve a partir da demanda de uma
empresa siderdrgica de grande porte, que solicitou um estudo para automatizar uma atividade
realizada por operadores. Diante das primeiras anélises, ficou claro que essa atividade néo
poderia ser integralmente transferida para um sistema. A principal questdo para essa demanda
é, na verdade, identificar como poderia ser concebido um sistema de apoio a decisdo para
potencializar a atividade desses operadores. O seu objetivo essencial é propor requisitos para
projetar um dispositivo técnico que seja aderente a realidade do trabalho, resultando em um
sistema homem-maquina integrado. A metodologia escolhida para identificar o conjunto de
regras que pudessem ser transferidas para um sistema, que passaria a executar essa atividade,
foi a Analise Ergonémica do Trabalho (AET). No ambiente de trabalho desses operadores,
foram coletados quatro casos, que serviram como ponto de partida para compreender sua
atividade real e os processos cognitivos envolvidos na sua tomada de deciséo. Baseando-se no
que eles executaram no momento da acdo de cada um desses casos, foram realizadas
observacOes gerais e sistematicas, autoconfrontacfes e reunides de validacdo dos dados.
Fundamentando-se nos resultados obtidos das anélises dos dados, foram identificadas 22
atividades que poderiam ser integral ou parcialmente executadas por um sistema. Essas
atividades foram classificadas em quatro naturezas de intervencdo: disponibilizacdo de
informacdo, alarmes, monitoramento e simulacdo. Essa categorizacdo permitiu promover
discussdes a respeito de como um apoio informatico, concebido com base entendimento do
curso da acdo do operador, pode ser mais eficaz e resultar no seu uso eficiente. E importante
dizer que foram abordadas as questdes de como a atividade é transformada no momento em
gue um sistema € nela inserido. 1sso mostra que o ser humano, mesmo quando dispde de um
dispositivo técnico para que executar o seu trabalho, ndo é dispensavel, mas se torna
elemento-chave para alcangar os objetivos esperados do processo produtivo.

Palavras-chave: sistema de apoio a decisdo; sistema automatizado; processo cognitivo;
complexidade do trabalho; requisitos para a concepcdo de sistemas; automatizacdo da

atividade



ABSTRACT

This dissertation presents a research that develops itself on the demand of a large steel
company that requested a study to automate an activity performed by operators. Given the
first analyses made, it was clear that this activity could not be fully transferred to a system.
The main issue for this demand is actually to identify how a decision support system could be
designed to potentiate these operators’s activity. The essential objective is propose the
requirements to design a technical device that is adherent to the reality of the work, resulting
in an integrated system man-machine system. The methodology chosen to identify the set of
rules and elements that could be transferred to a system that would execute this activity was
the Ergonomic Analysis of Work (EAW). In the work environment of these operators were
collected four cases, which served as a starting point to understand their real activity and the
cognitive processes involved in their decision making. Based on what they performed at the
moment of action of each of these cases, general and systematic observations, self-
confrontations and data validation meetings were carried out.Based on the results obtained
from the data analyzes, we identified 22 activities that could be fully or partially executed by
a system. These activities were classified into four natures of intervention: information
availability, alarms, monitoring and simulation. This categorization allowed to promote
discussions about how a computer support, conceived from the understanding of the
operator’s course of action, can be more effective and result in its efficient use. More
importantly, the issues of how activity is transformed the moment a system is inserted into it
are addressed. This shows that the human being, even when he has a technical device to carry
out his work, is not dispensable, but becomes a key element to achieve the expected

objectives of the productive process.

Key-words: decision support system; automated system; cognitive process; complexity of

work; systems design’s requirements; automation
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1. INTRODUCAO

A presente dissertagdo discute a concepcdo de sistemas de apoio a decisdo visando a
integracdo entre humanos e maquinas. Partindo da identificacdo das a¢cdes melhor executadas
por pessoas e maquinas, é possivel conceber um dispositivo técnico que permita que cada um
desses elementos desempenhe seu trabalho. Consequentemente, essas acfes se tornam
complementares, o que faz comque o sistema homem-maquina seja integrado: homem e
maquina executam juntos suas tarefas para alcancar os objetivos esperados. Esse sistema
passa a ser um auxilio para as a¢cGes humanas, enquanto 0s humanos continuam como um

elemento-chave para ao bom funcionamento do processo como um todo.

“Automatizar a atividade do operador de producdo” foi demanda de uma empresa siderurgica
de grande porte que deu origem a esta pesquisa. Essa empresa imaginava que, a partir da
analise da atividade da pesquisadora, seria possivel formalizar todas as regras utilizadas pelo
operador em sua tomada de decisdo de tal forma que elas pudessem ser transferidas para o
sistema. Ao transferi-las, ele passaria a ndo tomar decisdes e seguiria, apenas, aquelas
determinadas pelo sistema. Somente quando fosse necessario, como em casos de falhas, o

operador iria intervir no sistema.

Em conjunto com os operadores dessa empresa, procedeu-se a um estudo de caso, visando
responder a sua demanda. Uma andlise aprofundada da sua atividade foi realizada com o
intuito de verificar que tipo de dispositivo técnico seria, de fato, adequado para a atividade em
questdo. Os dados gerados mostraram ser impossivel converter integralmente em regras
explicitas a forma como o operador agia em situacdo para realizar a sua atividade. Assim
sendo, a substituicdo total dessa atividade por um sistema ndo seria possivel e tampouco

eficiente, ja que ela ndo retrataria a realidade do processo produtivo.

Diante disso, uma pergunta passou a ser o centro da pesquisa: Como conceber um sistema de
apoio a decisdo integrado com o operador? Ele foi objeto de andlise enquanto executava as
suas atividades em situacdo. Portanto, foi possivel identificar as situacfes e 0s problemas reais
vivenciadas por ele diariamente, na area, e de que maneira ele age para soluciona-los. Foi
possivel, também, constatar que algumas das atividades executadas pelo operador, seriam
melhor realizadas pelo sistema. Constatou-se, igualmente, que as demais atividades seriam
feitas pelo trabalhador. Depois de levantar as aces que deveriam ser efetuadas por ator desse

sistema, tornou-se necessario integra-las.
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Como o operador, em sua atividade, j& conta com auxilio de um sistema, buscou-se propor 0s
conceitos de melhorias para esse sistema de forma que ele pudesse ser mais aderente a
realidade. Disponibilizar de informacdes, inserir alarmes em momentos estratégicos,
identificar monitoramentos a serem realizados pelo computador sdo exemplos de

operacionalizacdo dos elementos levantados da pratica exercida pelo operador.

A justificativa desta pesquisa € mostrar como sistemas homem-maquina devem estar
integrados. Utilizando-se metodologias que permitem que esses sistemas sejam projetados
com base na pratica do seu futuro usuério, o dispositivo técnico serd condizente com a
realidade do trabalho. Ou seja: quando for solicitado a agir em seu ambiente, o operador
encontrard, no sistema, um ponto de apoio. Esse sistema de apoio a decisdo vai conter 0s
elementos necessarios para a pessoa agir em determinadas situacdes, ja que ele foi concebido

a partir das regras oriundas da prética.

Normalmente, ambientes de trabalho sdo dindmicos e complexos, e um sistema de apoio a
decisdo é uma opcao para melhorar o desempenho dos operadores. Nesses ambientes, em que
had muita variabilidade, esse sistema pode tornar-se uma alternativa para auxilia-los no
controle das varidveis e na melhoria das tomadas de decisdes. Com isso, 0 operador terd um

alivio do esforco cognitivo e podera dedicar-se melhor a execucdo das demais atividades.

Esta pesquisa prop@e, baseando-se em referencial tedrico da area, uma nova perspectiva para
a concepcdo de sistemas. Diferentemente do que se vé atualmente nas empresas, trazer a
pratica e a analise em profundidade da atividade permite cometer menos erros. As vantagens
de sistemas concebidos com base na atividade s&o significativas. Em primeiro lugar, um
sistema aderente é melhor aceito pelo usuario, uma vez que o objeto condiz com a sua
realidade. Ha, também, uma diminuicdo do tempo de operacionalizacdo do sistema, tendo em
vista que isso diminui os custos do processo de implantacdo. Além disso, os retrabalhos, que
acontecem com freqliéncia quando os sistemas sdo concebidos de outra forma, s&o

minimizados.

A dissertagdo se estrutura em sete capitulos, sendo que o primeiro € esta introducdo em que se

propde a ideia geral desta dissertagéo.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica. Com base referencial teoérico, é possivel
compreender como 0s sistemas estdo sendo concebidos atualmente. A seguir propde-se uma
nova abordagem para a concepcdo de sistemas, mostrando como 0s conceitos podem ser

operacionalizados com o objetivo de melhorar a integracdo dos operadores e das maquinas
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nos processos produtivos. O conteudo tedrico apresentado nesse capitulo serve como base

para discutir 0s casos reais da empresa em que a pesquisa foi realizada.

O processo produtivo e a demanda que geraram esta pesquisa sao levantados no capitulo 3.
Em primeiro lugar, para que se possa compreender com mais facilidade os casos que seréo
discutidos, fala-se do processo produtivo, dada a sua complexidade. Posteriormente, s&o

expostas as questdes que dao base ao nosso estudo.

No capitulo 4, que aborda o percurso metodoldgico, sdo indicados as metodologias e 0s
métodos utilizados, o desenvolvimento da pesquisa (idas a campo e cronograma) e das
competéncias da pesquisadora, sem o qual esta pesquisa nao teria sido concluida.

No capitulo 5, menciona-se o papel regulador do operador. Nesse capitulo, sdo apresentados o
operador, suas tarefas e a introducdo dos casos coletados. Os casos descritos mostram a

variabilidade com a qual ele lida na préatica e como toma decisdes.

A discussdo dos resultados é feita no capitulo 6. Nele, aprofundamos a analise dos casos
introduzidos no capitulo 5, afim de mostrar como um sistema de apoio a decisdo pode ser
concebido de forma a auxiliar o operador em sua tomada de decisdo. Sa&0 comentados 0s
requisitos para a concepcdo de um sistema aderente e integrado, isto é, condizente com a

realidade do seu trabalho e que respeita as limitacfes das maquinas e dos humanos.

Por fim, o capitulo 7 apresenta as consideracbes finais desta dissertacdo, que permitem
entender como a atividade do operador poderia ser aperfeicoada com o auxilio de um novo

dispositivo técnico, integrado e aderente.
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2. CONCEBENDO SISTEMAS ADERENTES E INTEGRADOS
2.1 As perspectivas para a concepcéo das tecnologias

H& um abismo entre o potencial das tecnologias e a sua realidade. Nos anos 70, para
preencher essa lacuna, os pesquisadores formularam um plano, no qual propuseram uma
producdo socialmente Gtil das tecnologias. Esse plano assumiu significancia internacional, e
suas principais propostas se tornaram conhecidas. Uma dessas propostas buscava pensar no
duplo papel que os envolvidos exerciam na sociedade, tanto como produtores quanto
consumidores. Eles se questionaram sobre os meios de producdo com perguntas relacionadas
ao que fizeram, ao por que fizeram, ao como fizeram e se, realmente, deveriam ter feito. A
partir desses questionamentos, de inicio, sugeriram pensar ndo so a respeito da possibilidade
de objetivar o conhecimento humano, mas também na possibilidade de responder melhor a ele
(CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991).

Com base nessa discussdo, surgiu o conceito de concep¢io “centrada no ser humano™.

Cooley (1976 apud CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991) acredita que esse termo
tenha sido utilizado por ele, pela primeira vez, em uma conferéncia em que eram lancados 0s
planos para producdo socialmente Uteis. Essa foi uma vertente no sentido de providenciar uma
mudanga no pensamento paradigmético dos designers thinking. Essa mudanga buscou lidar
com o problema da reducdo dos seres humanos a meros apéndices das maquinas e,
consequentemente, a eliminacdo dos bens mais preciosos da sociedade: as habilidades, a

criatividade e a intencionalidade das pessoas.

Para compreendermos o porqué do surgimento desse novo conceito, abordaremos aqui trés
aspectos que sdo considerados no que tange a producdo de tecnologias. Baseando-se na
premissa de sistemas técnicos e de seres humanos mantém entre si uma relagdo, pelo menos

trés perspectivas sdo consideradas.

e Abordagem tecnocéntrica é a priorizacdo das maquinas, que sdo mais valorizadas que
seres humanos.

e Abordagem sociotécnica é a busca de um ponto de equilibrio entre ambos.

e Abordagem antropocéntrica é a prioridade dada aos seres humanos em detrimento das
maquinas. Ainda assim, essa abordagem tenta buscar uma combinacdo equilibrada

L A expressio “centrada no ser humano” ser4 substituida por antropocéntrica.
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desse tipo de prioridade, como seré visto posteriormente (CORBETT; RASMUSSEN;
RAUNER, 1991).

2.1.1 Abordagem tecnocéntrica

A abordagem tecnocéntrica tem uma visdo mecanicista do funcionamento dos processos
produtivos, sendo que os seres humanos sdo pensados como maquinas biologicas. Em meados
do século 19, tentativas foram realizadas de forma a codificar e promover ideias de que o
gerenciamento do trabalho poderia ser desenvolvido como se eles fossem maquinas. No
século 20, a abordagem mecanicista foi estruturada de forma mais sistematica (CORBETT;
RASMUSSEN; RAUNER, 1991). Max Weber fez observacGes a respeito da mecanizacdo da
indUstria:

“O modelo mecanicista provou ser um conceito extremamente poderoso, ainda durante as

Gltimas quatro décadas, durante as quais a tecnologia da informacéo foi difundida em

quase todos os aspectos da vida profissional. No que diz respeito ao campo de trabalho

e tecnologia, o sonho final é a fabrica totalmente automatizada.” (CORBETT;
RASMUSSEN; RAUNER, 1991, p.6 — traducéo livre e grifo da autora)

De um lado, acreditava-se que todos os processos, inclusive os de acdo humana, eram
passiveis de racionaliza¢do. Era como se o tempo fosse “unidimensional, fluindo do passado
para o presente e futuro” (CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991, p.7) e se se pudesse
sempre “prever acuradamente qualquer situagdo no futuro, se soubéssemos quais os fatores
operando no presente” (Idib., 1991, p.7). Em outras palavras, bastava encontrar o conjunto de
situacBes no presente, possiveis de prever os acontecimentos futuros, para transforma-lo em
regras que iriam compor as novas tecnologias, de forma que essas substituissem o fator
humano. Os sistemas técnicos, nessa abordagem, sdo considerados mais importantes do que

as pessoas.

Por outro lado, pontuou Gareth Morgan (apud CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991,
p.8):

“Essa abordagem s6 funciona bem debaixo de condigdes em que as maquinas
funcionam bem: (a) quando se tem uma tarefa direta para se executar, (b)
quando o ambiente é estdvel o suficiente para assegurar que 0s produtos
produzidos serdo adequados, (c¢) quando se deseja produzir exatamente o
mesmo produto sempre, (d) quando a precisdo é superior, (€) quando as pegas
humanas da maquina sdo compativeis e se comportam conforme elas foram
projetadas.” (tradugdo livre da autora)

Quando uma dessas premissas ndo € atendida, aparecem as limitacOes e fraquezas dessa

abordagem. Paira sobre ela a ideia de que um “modelo universal” de integracdo entre as
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diferentes partes do sistema de produgdo — humanos e méaquinas — pode ser aplicado com o
uso de regras universais, 0 que resultou em um aumento da complexidade dos problemas.
Realizaram-se esforcos para manter as estruturas dentro de um limite de controle, ou seja,
para racionalizar os processos. A ideia de que o projeto do sistema era iniciado como um todo
e depois, de modo gradual, os detalhes fossem especificados até que sua implantagdo se
tornasse possivel — principio top down — trouxe problemas aos sistemas. Esses problemas
serdo abordados em topico posterior (CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991).

Em vérios casos, a abordagem tecnocéntrica falhouna producdodos resultados desejados
(MAJCHRZAK, 1988apud CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991, p.8). Cada vez
mais se tornou 6bvio — até mesmo para 0s cientistas computacionais, mas essencialmente
entre as pessoas do ciclo de gerenciamentos industriais — que as razdes para isso estavam no
fato de n&o se levar em consideracdo a realidade do trabalho na organizagdo. Em razéo disso,
e, talvez, de uma ndo motivacdo, os usuarios finais foram continuamente tidos como
insuficientemente disciplinados para lidar corretamente com os sistemas (CORBETT,;
RASMUSSEN; RAUNER, 1991).

Embora essa abordagem apresentasse lacunas, ndo se pode julga-la obsoleta ou totalmente
errada. A sua contribuicdo € muito importante, porque os avangos técnicos e as possibilidades
das tecnologias advém dela, mas isso ndo é suficiente. Na verdade, se vista como a Unica
perspectiva para implantacdo de uma nova tecnologia no trabalho, ela é considerada
insuficiente. Era necessario que 0s projetistas se tornassem mais consciente dos seus limites e
permitissem que outras perspectivas influenciassem odesenvolvimento das tecnologias
(CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991).

2.1.2 Abordagem sociotécnica

O conceito de abordagem sociotécnica foi criado em 1950, em uma tentativa de
conscientizacdo das qualidades interdependentes dos aspectos sociais e técnicos do trabalho.
Ambos sdo considerados igualmente importantes, e eles ndo se subordinam uns aos outros.
Como os aspectos técnicos ja possuiam seu valor dentro do sistema, era preciso valorizar
também o fator humano. O foco se tornou estimular a produtividade com base na satisfacdo
das necessidades dos empregados. Dando-lhes autonomia, responsabilidade e empregos
motivadores, 0s operadores se sentiriam mais importantes. Essa premissa é uma resposta aos
efeitos da abordagem tecnocéntrica (CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991).
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Em contraste com a abordagem tecnocéntrica, a abordagem sociotécnica tem uma visdo mais
positiva do ser humano. Ele é membro do grupo e é percebido como ativo, como uma pessoa
responsavel e interessada em fazer um “bom dia de trabalho”, se o salario e o reconhecimento
de seu labor forem atrativos. A abordagem sociotécnica tentou aumentar a influéncia dos
usuarios e a participacdo democratica de grupos multidisciplinares na producdo das novas
tecnologias (CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991).

Apesar de seus éxitos, essa abordagem também apresentou as suas limitaces ao tratar a
organizacdo como dois sistemas separados em equilibrio. Cada sistema foi amplamente
aceito, fez com que as questdes fossem reduzidas as relagcGes sociais mais adaptaveis aos
dispositivos técnicos existentes. Na verdade, o que deveria acontecer seria a adaptacdo dos
dispositivos as pessoas. As possibilidades de mudancas, portanto, foram limitadas desde o
inicio (CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991).

Apesar dessas limitacdes, essa abordagem também nédo deve ser desconsiderada. Ela permitiu
que se desenvolvessem ferramentas Uteis para analisar a producdo do trabalho e a concepgéo
das tecnologias: ferramentas como o trabalho requerido e os critérios de autonomia do grupo
sdo, quando levados a serio, um desafio para o design de dispositivos técnicos no trabalho.
Embora tenha mudado as perspectivas dos trabalhadores em uma direcdo mais ampla, a
abordagem sociotécnica ndo chegou a compreender a real importancia do conhecimento
subjetivamente delimitado do processo de trabalho (CORBETT; RASMUSEEN; RAUNER,

1991). Esse é o0 objeto de interesse que sera discutido na terceira perspectiva.

2.1.3 Abordagem antropocéntrica

A avaliacdo critica das limitacGes da abordagem sociotécnica levou ao antropocentrismo, nos
anos 70. Essas duas abordagens tinham em comum que o conhecimento utilizado no trabalho
e as acdes dos seres humanos deveriam se refletir, de uma maneira dindmica, no projeto dos

sistemas, nas maquinas e tecnologias que seriam concebidos como novos meios de producao.

A principal questdo suscitada, quando foi sugerida essa nova abordagem, estava relacionada a
producdo socialmente Util das tecnologias. Os pesquisadores reunidos com engenheiros,
técnicos, socidlogos, psicdlogos e gerentes propuseram conceitos que tinham duas vertentes.
A primeira visava repensar a producdo das tecnologias, a fim de unir o que era tecnicamente
possivel com o socialmente util. De um lado, a contribuicdo cientifica para identificar as

possibilidades tecnologicas e as formas como estdo disponiveis, tais como conhecimento,
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ferramentas, métodos e habilidades. Do outro lado, a resposta a algumas questfes quanto ao
que seria socialmente util e desejavel, ou seja, as orientagdes, 0s desejos e 0s interesses
culturais, sociais e subjetivos, que governavam o design das tecnologias. A segunda vertente
objetivava reunir a técnica com a pratica, através dos grupos multidisciplinares, o que
permitira que uns contribuissem com o0s outros tedrica e praticamente. (CORBETT,;
RASMUSEEN; RAUNER, 1991).

A producdo socialmente Util permitiria que as tecnologias produzidas fossem adequadas aos
processos nos quais seriam inseridas. Percebeu-se que ndo era suficiente utilizar todos os
avancos tecnoldgicos existentes, se a ferramenta concebida no fosse Util para o usuario.? Em
relagdo ao desenvolvimento tecnoldgico, Rosenbrock (1977, apud CORBETT;
RASMUSSEN; RAUNER, 1991, p.12) afirmou que

“ndo se deveria usar o homem ou a mulher para desempenhar trabalhos
fragmentados sem significado que os reduzem a autdmatos. Mas isso nao é a
mesma coisa que sugerir que se retorne aos dias primitivos artesanais. O
problema é maior do que apenas usar a melhor tecnologia que conhecemos,
mas fazer com que ela se torne um apoio aqueles que trabalham com ela, para
que seus trabalhos se tornem um enriquecimento, para que seus trabalhos ndo
se tornem um empobrecimento de sua humanidade e para que o recurso que
suas habilidades representam seja usado no mais alto nivel.” (tradugdo livre
da autora)

A abordagem antropocéntrica redescobriu a importancia do conhecimento subjetivamente
limitado.2O individuo, nessa abordagem,é proeminente em relacdo as suas posi¢do no que diz
respeitos as abordagens sociotécnicas e tecnocéntricas. O significado do trabalho é procurado
dentro dos proprios individuos. Se a uma pessoa € permitido controlar e influenciar seu modo
de trabalho e seus proprios resultados, a ela cabe a responsabilidade de assumir uma producéo

de qualidade. Assim sendo, a tecnologia deveria ser moldada de uma maneira que pudesse

2 0 exemplo a seguir ilustra as consequéncias de uma tecnologia concebida sem levar em consideracdo o lado
“socialmente util”. Suponhamos que, no Brasil, seja criada uma maquina a fim de substituir o homem na a¢do de
fazer o sinal positivo com as maos (cerrar os punhos e deixar o polegar esticado pra cima), que seria utilizada no
trabalho de “cumprimentar pessoas”. Esse ato de fazer o sinal positivo pode ser facilmente reproduzido por uma
maquina. Essa nova tecnologia possibilitaria os brasileiros com suas “maquinas de cumprimento” e ndo seria
mais necessario que usassem as maos. A maquina faria o sinal positivo e demonstraria algo afirmativo. E se um
brasileiro levasse essa maquina para exercer 0 mesmo trabalho no Ird? L4, o gesto do sinal positivo pode indicar
algo ofensivo, como significa o dedo médio levantado no Brasil, o que significa que a maquina ndo seria Util pra
ele. Esse é 0 exemplo de uma maquina que seria tecnicamente viavel, mas ndo socialmente Gtil. Para criar uma
maquina socialmente Gtil no Ird, seria necessario fazer uma maquina que cumprimentasse da forma como as
pessoas desse pais se cumprimentam.

3 No caso da maquina de fazer o sinal positivo, por exemplo, o trabalhador teria a capacidade de perceber, no
momento em que chegasse ao Ird, que aquela maquina ndo serviria para exercer o seu trabalho. Ele saberia julgar
que ela ndo era adequada e que ele precisaria de uma ferramenta melhor para realizar o seu trabalho. Assim,
saberia escolher entre usar a maquina brasileira ou a maquina iraniana dependendo do pais onde estivesse e
ficaria, a seu critério, definir quando usa-las adequadamente, com a finalidade de produzir melhores resultados.
A abordagem antropocéntrica buscou entender como ele realizaria esse tipo de trabalho.
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apoiar a “pessoa inteira”, a fim de que o uso do dispositivo técnico pudesse desenvolver a
criatividade, o prazer do trabalho e as habilidades especiais do individuo. Nessa abordagem,
diferentemente das outras, o trabalho foi colocado como ideia principal (CORBETT;
RASMUSEEN; RAUNER, 1991).

Essa abordagem propunha que as tecnologias fossem produzidas de forma ascendente. De um
lado, abordagem tecnocéntrica, com sua visao mecanicista, propunha que os modelos fossem
produzidos de forma mais geral e depois fossem adaptados aos locais de trabalho; do outro, o
antropocentrismo e abordagem sociotécnica sugeriam que as tecnologias pudessem advir do
trabalho.

2. 3 Resolvendo problemas: diferenca entre seres humanos e maquinas

A concepc¢do tecnocéntrica dos sistemas automatizados acabou gerando mitos relacionados
aos automatismos. “Sistemas especialistas e apoios de decisdo automatizados podem fazer
com que novatos se tornem experts” (MOSIER; 1997, p.322), “apoios de deciséo
automatizados podem levar em consideragao mais elementos que humanos experientes”
(MOSIER; 1997, p. 325) e “humanos experientes estdo aptos a dizer quando o sistema esta
cometendo um erro” (MOSIER; 1997, p. 326) sdo alguns mitos que sdo tomados cOmo
verdades e desconsideram a importancia do elemento humano e sua experiéncia (MOSIER,
1997). Tentaremos, neste topico, desmitificar uma das premissas muito levada em

consideracdo atualmente.

“Apoios a decisdo e sistemas especialistas tomam decisdes da mesma maneira que humanos
experientes fazem.” (MOSIER; 1997, p.322) Esse ¢ um tipo de mito no qual as empresas
acreditam quando concebem sistemas, esperando que estes possam substituir, por completo,
0s operadores. Em parte, essa € uma premissa verdadeira, mas ndo por completo. De um lado,
ha& acOes que as maquinas podem executar com mais precisdo do que um ser humano. Por
outro, humanos agem diferentemente das maquinas para resolver diversos tipos de problemas

que vivenciam no dia a dia.

No campo da resolugdo de problemas, os seres humanos podem lidar com problemas
estruturados e ndo estruturados. Para Newell e Simon (1958), “problemas bem estruturados”
sdo aqueles que podem ser formulados de forma explicita e quantitativa e solucionados

através de regras computacionais conhecidas. Se for possivel encontrar todas as regras € 0s
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provaveis caminhos a serem percorridos para as solu¢des que se quer obter, basta seleciona-

los e correlaciona-los para que um computador consiga sempre encontrar as solucdes.

Na sua teoria de resolucdo de problemas, Newell e Simon ainda apresentam outro conceito: o
espaco-problema. Esse espago € “a representagdo que o solucionador tem na memoria sobre 0
ambiente da tarefa, que consiste no modo onisciente de descrever o problema real” (SIMON E
NEWELL, 1971 apud FARAH, 2017). Entdo, entender o comportamento do ser humano, ao
solucionar um problema, implicavoltar a estrutura dos espacos-problema e descobrir as
informacBes desses espacos, as quais podem ser extraidas por meio de regras e processos
heuristicos e utilizadas para buscar a solucdo desse problema. Ou seja, encontrar problemas
estruturados dentro do espaco-problema.

Dreyfus e Dreyfus (2012) definem os problemas bem estruturados similarmente. Segundo
eles, nas areas estruturadas, os objetivos e as informacdes relevantes sao claros, os efeitos das
decisdes sdo conhecidos e as solugbes sdo verificaveis, podendo ser examinadas
racionalmente. A esse tipo de problemas MinskyandPapert (1970, apud Dreyfus e Dreyfus;

1979, p.9) denominam de “micromundos”.

Nos micromundos, todos o0s contextos e as suas variacbes foram cuidadosamente
considerados. E possivel encontrar um conjunto de regras em que todos os possiveis caminhos
a serem percorridos séo previstos de acordo com os contextos, sem que haja surpresas. Dessa
forma, tem-se uma solucdo ja pré-estabelecida, conhecida, que geralmente é Unica para cada
caso mapeado. “Exemplos de areas estruturadas de tomadas de decises sdo as manipulagdes
matematicas, os enigmas e, no mundo real, o roteamento de caminhdes de entrega e
mesclagem de petréleo”. (DREYFUS E DREYFUS, 2012, p.6) Quando um micromundo ¢
identificado, tem-se que a automatizacdo € possivel: uma maquina consegue executar com

precisao a atividade ou acdo contida naquele micromundo.

Embora isso possa ser verdade no que se relaciona a dominios isolados, estruturados,
combinatérios ou em sistemas do mundo real, de acordo com 0s quais nossos modelos sdo
precisos e completos, essa premissa ndo é necessariamente verdadeira em dominios dindmicos
e naturalistas. Sistemas que solucionam problemas para o usuario o fazem de forma analitica,
construindo solugdes de forma seletiva e eficiente partindo de um espago de alternativas. A
abordagem desses sistemas corresponde as teorias classicas de tomada de decisdo que se
concentram na resolucdo de problemas analiticos. Isso significa que as nuances criticas da

avaliacdo da situacdo podem estar presentes apenas na forma mais genérica, pré-programavel
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e assumem que o dominio é estruturado e isolado (MOSIER, 1997). Assim, em ambientes de
trabalhno muito complexos é possivel que os trabalhadores lidem com problemas néo

estruturados.

Segundo Simon (1973), a diferenca entre problemas estruturados e ndo estruturados é vaga,
fluida e de dificil formalizacdo. Assim, um problema é ndo estruturado se ndo pode ser
estruturado: apresenta uma lacuna de definicdo, em que ndo se consegue encontrar regras
claras e bem-definidas. Utilizando o exemplo de um jogo de xadrez, o autor diz que a falta de
estruturacdo se torna evidente se consideramos uma partida inteira e ndo apenas um
movimento. Ele atribuiu essa dificuldade em caracterizar esse tipo de problema como
estruturado ao fato de os computadores ndo terem capacidade de lidar com um espaco-

problema tdo grande.

Em outras palavras, Newell e Simon acreditavam que, se chegassem ao nivel de conseguir
processar tamanho namero de informacgdes, os computadores seriam capazes de resolver todos
e quaisquer tipos de problemas. Esse ponto de vista considera que o pensamento humano é
analitico e é necessario apenas delinear o espaco-problema, partindo-se da experiéncia
daquele que conhece sobre o problema, e definir todos 0s possiveis caminhos a percorrer para

se chegar a uma acao satisfatoria.

Em uma critica a perspectiva de Newell e Simon, Dreyfus (1975) mostra que a forma de agir
do ser humano, em um determinado nivel de expertise, ndo se restringe a utilizacdo de regras
I6gicas e tampouco é passivel de formalizacdo. Dreyfus e Dreyfus (2012) se utilizam do
estudo de aquisicdo de habilidades de uma pessoa para mostrar como um ser humano
experiente resolve problemas ndo estruturados: de forma intuitiva, lidando com inimeros
fatos e aspectos potencialmente relevantes, que ndo se interrelacionam e determinam outros
eventos de forma clara. Essa forma de lidar com esses problemas advém da experiéncia
adquirida através das situacdes vividas. Klein (1993, apudMosier, 1997) observa como a
experiéncia aparece no ambiente de trabalho:

“Quando observamos experts tomando decis6es em ambientes dindmicos do
mundo real, como a sala de opera¢do de plataforma de voo de aeronaves, nés
vemos que eles agem e reagem com base em suas experiéncias anteriores.
Eles gerenciam, monitoram e modificam os planos para atender as
necessidades da situagdo” (Klein, 1993; apud Mosier, 1997, p. 321- tradugdo
livre da autoria)
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2.3.1 A analise cognitiva do trabalho

Com base numa nova perspectiva — a abordagem antropocéntrica e suas expectativas —, foi
proposto um projeto de Manufatura Integrada por Computador (CIM), que tinha, como
premissa, o fato de que um sistema com uma pessoa diretamente no controle, comparado a um
sistema “nado tripulado”, seria mais eficiente, mais robusto e mais flexivel. Esse projeto foi
subdividido em trés projetos diferentes, mas interconectados: Manufatura Auxiliada pelo
Computador (CAM), na Inglaterra; Projeto Auxiliado pelo Computador (CAD) na
Dinamarca; e Planejamento Auxiliado por Computador (CAP), na Alemanha. (CORBETT,;
RASMUSEEN; RAUNER, 1991).

Para tal, foram formados grupos multidisciplinares. Dos engenheiros, se esperava que
pudessem contribuir com a precisao, a velocidade, a regularidade, a eficiéncia das maquinas.
Como ja era do conhecimento desses profissionais a capacidade das maquinas, eles eram
capazes de contribuir para parte desenvolvimento do sistema, transformando os requisitos,
definidos em conjunto com os demais membros, em linguagens adequadas para dar forma ao
sistema. Além disso, eram capazes de dizer se esses requisitos seriam tecnicamente possiveis.
De fato, suas experiéncias nessa area permitiram que desenvolvessem a sua parte com
exatiddo. Os cientistas sociais incluiam os psicologos, soci6logos e antropélogos. Os
psicdlogos seriam influenciados pela conectividade, redundancia e capacidade de auto-
organizacdo das atividades. Os socid6logos acentuariam 0s interesses convergentes, 0S
conflitos e os significados do poder e das estratégias de participacdo na tentativa de encontrar
esses aspectos na pratica. Os antropélogos influenciariam o significado da linguagem, das
regras e das redes informais de trabalho e relagdes pessoais (CORBETT; RASMUSEEN,;
RAUNER, 1991).

A ciéncia cognitiva baseada no computador se desenvolveu muito. Varios estudos vinham
sendo realizados por pesquisadores adeptos da Inteligéncia Artificial, como seus pioneiros —
Newell e Simon — e seus seguidores. Com esses estudos, a capacidade das maquinas foi se
desenvolvendo e, com ela, houve uma grande expectativa em relagdo a substituicdo dos
homens pelas maquinas. A forma como o ser humano agia, entendida por esses estudiosos
como de forma maquinal, levou a crenca de que as maquinas poderiam ser mais poderosas e
eficazes do que os seres humanos em quaisquer tipos de situagdo. Dessa forma, essa ciéncia se
desenvolveu cada vez mais e a abordagem tecnocéntrica foi tomando seu espago.Nos

ambientes industriais, tal abordagem néo foi outra.
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Nos anos 80, uma nova ciéncia a media¢do cognitiva humana para conceber dispositivos
técnicos (CARROL, 1991, HOLLNAGEL, E.; MANCINI, G.; WOODS, D; 1985). Essa

mediacdo era uma forma de compreender como o trabalho se realizava na pratica, em
ambientes dindmicos e complexos, identificando a tomada de decisdo nesses ambientes.
Mesmo com as propostas de se colocar a atividade humana como centro da concepgao das
tecnologias, ainda néo se conseguia ver a abordagem antropocéntrica prevalecendo na pratica
dos trabalhadores. A cognicdo baseada nos computadores se desenvolveu tanto que nédo

deixou espaco para a cognicdo humana se desenvolver também.

2.3.2 Evitando erros através da cognicdo humana na concepcao dos sistemas

Vejamos o0s trés exemplos de sistemas que foram concebidos com uma abordagem

tecnocéntrica.

e Um robd é colocado, no lugar de operadoras, para realizar a virada de queijos no processo
produtivo. Com o passar do tempo, ha diminuicdo das vendas e reclamacao dos clientes
quanto a qualidade. A empresa que criou o rob6 vai verificar o que aconteceu, constatando
que as operadoras ndo viravam 0s queijos no tempo pré-determinado somente. Elas os
cheiravam e verificavam seu aspecto fisico e s6, entdo, viravam o produto quando todos
esses aspectos atendiam as condi¢des para a virada (DURAFFOURG, 2013)

e Foi definido que uma operacdo de torneamento de pecas seria descrita através da
velocidade de avanco e profundidade de passo. Ao observar o que 0s operadores
realmente faziam, constatou-se que esse torneamento era controlado por meio da apara,
pela presenca de fumaca e de vibracdes das ferramentas (DANIELLOU; LAVILLE;
TEIGER, 1983)

e Foi introduzida uma linha de robds de soldagem na industria automobilistica, esperando
que eles funcionassem sem intervengdo humana. Descobre-se que o0s operadores
frequentemente intervém nos robds. Por qué? A automatizacao se deu apenas na operagao
de soldagem, mas os operadores ndo soldavam apenas. Se a borda de uma chapa de ferro
estava malcolocada, ele detectava o incidente e podia compensa-lo, mudando a posic¢ao da
garra ou deslocando o ponto ligeiramente. Como nédo detectava essa variagdo do produto,
0 robd parava e sO conseguia retomar a operacdo ao ser religado por um operador
(DANIELLOU; LAVILLE; TEIGER, 1983).
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Esses sistemas foram concebidos baseanado-se observagbes dos projetistas. Segundo
Daniellou, Laville e Teiger (1989, p.3), o que se constata ¢ que “o que ¢ automatizado ¢ a
idéia que os organizadores [projetistas] tém da atividade de produgédo ¢ ndo a realidade desta”.
Os autores ainda ressaltam que “muito frequentemente a automatizagdo ocorre sobre uma
série de gestos definidos pelos engenheiros de métodos” (p.3). Dessa forma, a ideia que
projetistas e engenheiros imaginam para o controle do processo é diferente daquela realmente

realizada na pratica.

Partindo-se dos casos apresentados, pode-se questionar: Se 0s operadores desse processo,
hipoteticamente, ndo pudessem recorrer a outros meios para realizar a sua atividade, seriam
capazes de agir adequadamente no processo? Se 0s parametros que eles usam para atuar no
processo sao diferentes daqueles que foram considerados na concepcdo do sistema,

provavelmente, ndo. Dessa forma, esses dispositivos ndo seriam uteis.

A andlise da cognicdo humana ¢ uma maneira de evitar que esses tipos de erros acontecam.
Nesses casos, ao se analisar a cognicdo humana dos operadores, o sistema corresponderia
aquilo que o operador fazia e, dessa forma, seria mais facil para que se alcancassem 0s

resultados que se espera para a concepg¢éo dos sistemas e do processo produtivo.

2.3.3 Sistemas aderentes a realidade

O que esses casos ttm em comum? Todos eles mostram que os sistemas automatizados foram
concebidos sem se levar em consideracdo a atividade humana e de que modo ela efetivamente
ocorre. Em consequéncia, os sistemas resultantes ndo eram aderentes, ou seja, ndo produziam
0s mesmos resultados dos operadores. Aos olhos de um observador externo, aquilo que parece
6bvio de ser utilizado para controle do processo pode, muitas vezes, ndo ser o que faz sentido
para um operador experiente. A abordagem antropocéntrica para a concep¢ao dos sistemas € o

que se propde para que se possa cometer menos erros.

Evocar a atividade humana ¢ conceber um sistema que tenha “aderéncia” (SCHWARTZ,
2009, p.265) a realidade. A identificacdo dos casos reais e singulares permite compreender
como sdo realizadas as acOes e ou tomadas as decisdes dos operadores em situacéo,
transferindo-as para o sistema quando possivel e permitindo que haja uma aproximacao da
realidade vivida pelos operadores. O sistema aderente esta mais proximo das situagdes do
aqui e agora e, com isso, 0 operador pode se utilizar do instrumento de apoio de forma

precisa, no momento em que sua atividade solicitar. Os sistemas produzidos em desaderéncia
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levam ao erro, tornando possivel gerar perdas para a empresa, como foi o caso do exemplo do

robd queijeiro.

2.4 A divisdo do trabalho entre os humanos e as maquinas

Tendo em vista que seres humanos e maquinas ndo agem sempre de forma igual para resolver

todos os tipos de problemas, a abordagem antropocéntrica e a analise cognitiva permite se

encontrem os limites de cada um desses elementos. O Quadro 1faz uma comparacao entre as

acbes que sdo melhores desempenhadas pelo humano e pela méaquina. Como vimos

anteriormente, para resolver problemas em ambientes dinamicos e complexos, 0s seres

humanos ndo agem como as maquinas. Nos ambientes de trabalho, isso ndo € diferente, como

bem resume Dreyfus e Dreyfus (2012):

“Mas, a despeito da “racionalizacdo” do trabalho ¢ da sua decomposi¢do em

movimentos precisamente especificaveis,

e também ndo obstante

as

incontaveis horas gastas seguindo-se passos pré-estabelecidos em uma ordem
rigida, os seres humanos jamais atingem a precisdo das maquinas que seguem
regras. No entanto, eles exibem uma flexibilidade, uma capacidade de
julgamento e uma intuicdo que resistem a uma decomposicdo em
especificacdes e inferéncias, as quais se mostraram igualmente dificeis de
incutir em magquinas logicas. (DREYFUS E DREYFUS, 2012, p. 59)

Quadro 1 - Acdes do humano e da maquina

Humano é melhor para:

Maquina é melhor para:

Sensibilizar-se com uma grande variedade de
estimulos

Guardar grande ndmero de informagdes durante
longo tempo e relembrar fatos notaveis em ocasides
apropriadas
Exercer julgamentos quando os eventos ndo podem
ser completamente definidos

Reagir a eventos imprevistos e de baixa
probabilidade de ocorréncia
Apresentar solugdes originais para certos
problemas, por exemplo, solucdes alternativas

Executar operacdes delicadas, especialmente
quando podem surgir desvios e imprevistos

Continuar a executar o trabalho, mesmo quando
sobrecarregado

Executar rotinas, acBes repetitivas ou operacdes muito

precisas

Armazenar e relembrar grande ndmero de informacdes

em pequeno espaco de tempo

Executar computacdes rapidas e complexas com
grande precisdo

Executar vérias tarefas diferentes ao mesmo tempo
N&o se sensibilizar com fatores estranhos

Executar opera¢fes com rapidez, continua e
precisamente, na mesma rotina, por longo tempo

Operar em ambientes hostis a0 homem ou além dos

limites de tolerancia das capacidades humanas

Fonte: quadro adaptado de llda e Wierzzbick, 1978, p.9 apud Lima e Silva, 2000
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As méquinas possuem capacidades diferentes daquelas dos seres humanos. Executar vérias
tarefas diferentes ao mesmo tempo é um bom exemplo. Essa maquinas conseguem se manter,
por muito tempo, executando uma ou mais operacGes com rapidez e de forma continua.
Quando é possivel transferir determinadas a¢fes para um sistema, o ser humano fica aliviado
de determinados esforcos cognitivos. A maquina entra como um grande auxilio em sua

atividade.

Vejamos o exemplo da segunda linha do Quadro 1. De um lado, quando sé@o disponibilizadas
varias informacdes das quais um operador precisa para operar um sistema em um painel na
sala de controle, o computador € eficaz. Ele mantém, por tempo indeterminado as
informac@es disponiveis, visiveis ao operador. Assim, cabe ao trabalhador interpretar aqueles
dados apresentados. Por outro, o operador tem como trunfo a sua experiéncia, que lhe permite
ter a capacidade de interpretar os dados disponibilizados, com o objetivo de relembrar fatos
notaveis em ocasides apropriadas — resolver problemas ndo estruturados de acordo com as

situacOes que se tem de enfrentar.

A forma como estdo apresentadas as agdes no quadro d4 uma idéia muito dicotdmica, “como
se 0s homens e suas Objetivagdes técnicas constituissem mundos a parte” (LIMA E SILVA,
2000, p. 110). Separando as a¢fes dos homens e das maquinas, parece que o sistema homem-
maquina estd pronto para atender aos objetivos esperados. De fato, esse é o primeiro passo,
mas ndo podemos nos limitar a isso. De um lado, transferem-se os “micromundos”, como
atividades de célculos, tarefas repetitivas, disponibilizacdo de informacdes, graficos de
tendéncias para o sistema, a fim de que possam ser executados com mais rapidez e precisao.
Por outro lado, ficam a cargo do operador atividades, como a interpretacdo de dados, 0s

julgamentos corretos, a antecipacdo de problemas.

2.5 O ser humano como elo importante do processo

Na abordagem tecnocéntrica, o operador é considerado um residuo da automacéo. Sistemas
tecnocéntricos esperam que, na medida dos avancos dados pela tecnologia, a atividade
humana deva ser eliminada ou reduzida ao minimo possivel (CORBETT; RASMUSEEN,;
RAUNER, 1991; SILVA E LIMA, 2000). A premissa é: quanto mais automatizado um
sistema, mais limitada a atividade humana, mais ele se torna um processo confiavel e seguro
(SILVA E LIMA, 2000). Em contrapartida a visdo tecnocéntrica, Bibby, etal (1975, apud
Bainbridge, 1983, p.775) afirma:
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“Até mesmo os sistemas altamente automatizados, como redes elétricas,
necessitam de humanos para supervisao, ajustamento, manutencdo, expansao
e aperfeicoamento. Portanto, pode-se paradoxalmente concluir que os
sistemas automatizados ainda sdo sistemas homem-maquina, para 0s quais
tanto os fatores técnicos quanto os fatores humanos sdo importantes.”

E necessario considerar, na concepcdo dos sistemas, que o ser humano, guarda fungdes que
sdo de sua exclusividade, passa a desempenhar um papel essencial na racionalizacdo do
processo. A medida que um dispositivo técnico vai sendo incorporado ao meio de trabalho, a
atividade humana adquire mais relevancia. O operador é que sera capaz de julgar as decisdes
do sistema, de interpretar sentido e significados de eventos singulares e até mesmo de
contribuir para a melhoria continua do sistema através de erros e falhas, cada vez mais
complexos (LIMA E SILVA, 2000).

Isso significa que, mesmo que se consiga o nivel mais alto de automatizacéo, o operador ainda
é peca fundamental na operacdo de um sistema. A capacidade de interpretar dados,
capacidade de agir em situagcbes completamente novas, identificar de falhas do sistema,
realizar manutencdo € supervisdo do sistema € uma caracteristica do ser humano necessaria
para que o dispositivo técnico tenha bom desempenho. Quando isso é desconsiderado, mesmo
em um sistema que tenha atingido o maximo possivel de automatizacdo, a atividade humana,

ainda presente, é afetada.

Duas ironias sdo geradas a partir do ponto de vista dos projetistas em acreditar que o ser
humano deva ser eliminado do processo. Em primeiro lugar, os erros de design podem ser
uma fonte maior de problemas operacionais (BAINBRIDGE, 1983)*. Dependendo da forma
como € projetado o sistema, 0s operadores podem enfrentar problemas como dificuldades de
realizar comandos, de identificar falhas, de atualizar informac6es, de identificar quais regras
0s sistemas estdo utilizando para julgar se devem ou ndo segui-las. Esses tipos de dificuldade
sdo decorrentes do ndo reconhecimento que se tem da importancia do fator humano no
processo e, consequentemente, “a utilizacdo do sistema pelo operador acaba se tornando

muito dificil” (BAINBRIDGE, 1983, p.776).

A segunda ironia é que o projetista ainda deixa para o operador as fungdes que ndo consegue
automatizar. Por ndo saber como fazé-lo, ainda que seu objetivo seja o de eliminar o operador,

ele mantém algumas funcdes para o operador executar, como retomar a producao

4 Um problema indireto aqui é o retrabalho dos projetistas. O trabalho de Ferreira (2004) trata sobre o estresse
dos programadores de sistemas. Uma das dificuldades apontadas que é causa desse estresse é o retrabalho com
I6gicas computacionais: ao serem atualizados com informagdes novas vindas da operagdo, encontrar um erro nos
algoritmos e corrigi-lo é um trabalho arduo e desmotivante. Isso reforca a importancia de se fazer com que a
atividade humana seja evocada para a concepgao dos sistemas técnicos.
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manualmente e identificar as falhas que o sistema apresentar. Entdo, os operadores ficam a
cargo dessas fungdes, mas pouco se pensa em como dar suporte a eles para que as exergam
(BAINBRIDGE, 1983, p.776). Por exemplo: se o operador supde que uma decisdo fornecida
pelo sistema esté errada, baseando-se na sua experiéncia, ele ndo tem uma forma de verificar

quais os caminhos percorridos pelo dispositivo a fim de optar por seguir ou néo tal deciséo.

2.6 Simulacéo

Uma alternativa para auxiliar a atividade é a simulacdo. Segundo Baladez (2009), o objetivo
da simulacédo é encontrar solugcfes para um sistema, levando em conta modificacdes que nele
ocorrem. As técnicas de construcdo de simuladores envolvem, portanto, o estudo de um
sistema real, sua modelagem e a exploracdo de suas possibilidades. O autor ressalta a
diferenca entre representacdo e simulacdo, embora ambos 0s conceitos estejam interligados.
Representacdo é a reproducdo estatica dos objetos no sistema, ao passo que a simulacao
apresenta processos dinamicos onde ocorre interagdo entre sujeito e objeto (BALADEZ,
2009).

O estudo de alguns sistemas € inviavel a ndo ser por simulacdo, como tempo, seguranca, ética
e condicbes fisicas e climaticas. O tempo pode ser um empecilho para casos em que 0
sistema, para estar na situacdo desejada, depende de um tempo longo para estar na condigédo
desejada, como estudos de populacdo e mudancas na natureza. Ha também casos onde o
sistema real oferece riscos a vida e integridade das pessoas. Dessa forma, a simulacdo
possibilita encontrar respostas rapidas que levariam anos para serem alcancadas (BALADEZ,
2009).

Um bom simulador precisa modelos fiéis a realidade e mostrar flexibilidade para lidar com
situagbes variadas, porem ndo deve atingir um nivel de complexidade que apresente
dificuldade de utilizagdo. Para isso, € importante que a criacdo dos modelos leve em
consideragdo apenas aspectos importantes, de forma a evitar que o projeto exija trabalho
demasiado e custos elevados, reduzindo sua utilidade (BALADEZ, 2009).

Por fim, a simulacdo auxilia que a tomada de decisdo seja mais rapida e eficiente. Ao se fazer
uma simulacdo, e possivel analisar uma gama ampla de informacdes, alterar os cenarios e,
com isso, prever o maximo de situacdes possiveis. A possibilidade de repetir o processo

exaustivamente traz o controle do que esta acontecendo e € o que torna a simulacéo valiosa. O
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futuro da simulagdo esta assegurado tendo em vista a sua presenca e utilizacdo cada vez maior
(BALADEZ, 2009).
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3. PROCESSO PRODUTIVO, COORDENACAO DE PANELAS E DEMANDA
DA EMPRESA

3.1 Ciclo de producéo de ac¢o na aciaria

O processo siderdrgico €, geralmente, dividido em quatro etapas: reducdo, conversao,
solidificacdo e conformacdo (Figura 1). A reducdo é a etapa inicial, em que o minério de ferro
com adicdo de outras matérias-primas, sob altas temperaturas, é transformado em ferro-gusa
(alto teor de carbono) no alto-forno. A conversdo é a etapa posterior a redugdo. Nessa etapa, 0
ferro-gusa € convertido em ago através da reducdo de seu teor de carbono e de outros
elementos. Esse processo se da geralmente por meio de sopro de oxigénio na carga do
conversor LD, na aciaria, na qual ainda podem ser realizados refinos secundarios para ajuste
da composic¢do quimica. Por fim, o aco, até entdo no estado liquido, segue para o processo de
solidificacdonas méaquinas de lingotamento continuo. Desse modo, sdo produzidas placas,
direcionadas alaminagdo, para adquirir o formato final especificado pelos clientes, através de
processos de conformacéo.

Figura 1 - Etapas do processo

Solidificacs
Redugdo I:> Convers3o I:> {L:'ulolt::::::g I:> Conformacgdo
{Alto-forno) (Aciaria) cinﬁnuo}l (Laminacdo)

L |
1

Areada pesquisa: transporte do aco
entre 05 CONVersores e as maguinas de
lingotamento continuo

Fonte: figura elaborada pela autora

Para fins de estudo deste trabalho, a parte do processo que aqui nos interessa € o transporte do
aco liquido, realizado através das panelas de aco, entre 0s conversores e as maquinas de
lingotamento continuo. Duas variaveis sdo importantes para que essa parte do processo ocorra
com sucesso: temperatura e tempo. Nos proximos topicos, explicaremos a importancia

dessas variaveis e o seu correlacionamento.

3.2 A importancia da temperatura no processo

No lingotamento continuo, acontece o processo de solidificagdo do a¢o. A Figura 2 mostra um
esquema basico de uma maquina de lingotamento. A panela de ago € posicionada na maquina
de forma a alimentar o distribuidor com o ago liquido que, por sua vez, abastece 0s veios

localizados no interior do molde. A parede do molde é refrigerada a agua, de forma que,
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quando o aco liquido entra em contato com essa parede, sua superficie é resfriada e uma
“pele” solidificada se forma. O término da solidificacdo se da no interior da maquina, na
regido onde o aco é resfriado por meio da incidéncia de sprays de agua diretamente sobre a
superficie. A placa é extraida pelos rolos extratores e, quando totalmente solidificada, €
cortada nos comprimentos especificados para seguir para 0s processos subsequentes.

Figura 2 - Esquema de uma maquina de lingotamento continuo

Panelade aco

Distribuidor

" Molde

Rolos extratores

A temperatura é fundamental para um bom resultado nos processos de solidificacdo. O ago
deve ser mantido no estado liquido até o momento em que a Ultima quantidade de metal
liquido é transferida da panela para o distribuidor e, em seguida, para 0 molde, onde deve ser
solidificado.No caso de temperaturas baixas, ou seja, muito préximas as temperaturas de
solidificacdo, podera ocorrer solidificacdo do aco na panela ou no distribuidor, sendo possivel
resultar na obstru¢do dos veios devido a solidificacdo prematura. No caso de temperaturas
muito altas, o aco pode ndo se solidificar no molde, resultando na ma formagdo da “pele” e
causando, as vezes, rompimentos da mesma, gerando grande transtorno,necessidade de parada

de equipamento e, até mesmo, acidentes na area.

Dado que o lingotamento continuo € muito sensivel as variagbes de temperatura, como
garantir a temperatura ideal nesse processo? Um controle rigido desse parametro nos
processos anteriores € muito importante para assegurar a qualidade do ago esperada e evitar
problemas durante a solidificacdo. Antes de chegar ao lingotamento continuo, o ago liquido
sai dos conversores e passa pelas estagcdes de tratamentos, trajeto representado pelas linhas
alaranjadas na Figura 3. O processo, denominado refino primario, se inicia no conversor, onde

é realizado o primeiro ajuste da composic¢do quimica e da temperatura no aco liquido. Quando
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acos de composicdo quimica mais restrita sdo produzidos, é necessario que eles passem por
estacOes de tratamento (EB, RH e forno panela), no chamado refino secundario. Além da
composicdo quimica, esse refino permite também, entre outros ajustes, o acerto de
temperatura, a desoxidacdo, a adicdo de elementos especiais, que sdo parte do processo de

producao.
Figura 3 - Fluxo de panelas

Estzcdesde tratamento

A
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k4
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.
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W
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—_—= Transporte de panela cheia

—_— Transporte de panela vazia

Fonte: figura elaborada pela autora

O controle da temperatura se inicia nos conversores, que sdo abastecidos com gusa a uma
temperatura de aproximadamente 1400°C. Apo6s o tratamento realizado por meio do sopro de
oxigénio, o aco liquido é vazado® em uma panela de aco vazia a temperaturas em torno de
1650°C. Para se calcular a temperatura de vazamento, varios parametros sdo levados em
consideracdo: o tipo de aco a ser produzido, a rota realizada por ele, a temperatura do gusa, o
tempo estimado para o seu transporte, a temperatura da panela vazia. Assim, quando todos os
procedimentos acontecem nos conversores e 0 aco liquido atinge a temperatura que se espera,

a panela com o material segue para 0s processos subsequentes.

Caso a temperatura ndo seja atingida apenas nos conversores, € possivel corrigi-la nos
tratamentos seguintes. Os processos realizados nas estacOes de RH e forno panela permitem

que a temperatura seja ajustada, mas no caso da EB, em que ha apenas homogeneizagdo do

>Vazado: derramado, despejado. O vazamento é um processo que equivale a entornar um copo de gua cheio em
outro vazio.
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banho de aco liquido, € necessario que a panela saia dos conversores com a temperatura

correta.

A partir do momento em que ela esta cheia, hd uma grande perda de temperatura para 0 meio
ambiente, e o controle dessa perda pode ser realizado através do tempo de transporte da
panela. O ago vazado a 1650°C em contato com o meio ambiente, com temperatura entre 25 e
30°C, perde temperatura muito rapidamente. Dessa forma, € necesséario que o transporte da
panela desde os conversores, passando pelas rotas programadas, seja realizado dentro de um
tempo determinado para que a perda de temperatura ndo seja maior que a esperada — até
1550°C — e, assim, ndo sejam gerados problemas no lingotamento.Esses tempos s&o
estabelecidos de acordo com o tipo de aco que esta sendo produzido e com a programacao da

producao.

Com o fim do lingotamento continuo, a panela esta vazia e retorna para o conversor a fim de
receber um novo vazamento (linhas vermelhas na Figura 3). Como vimos, um dos parametros
para se calcular a temperatura do aco no conversor € a temperatura da panela vazia. Se essa
panela esta abaixo da temperatura desejada, por exemplo, é necessario compensar a baixa
temperatura da panela no sopro, aumentando a temperatura do aco no conversor, 0 que é
possivel através da adicdo de outros elementos ao banho. Porém, isso pode acarretar alguns
problemas, como o maior desgaste do material refratdrio do conversor e 0 aumento de
consumo de material, gerando maior custo para o processo. Portanto, é preciso que a panela
vazia, com temperaturas entre 700 e 800°C, retorne ao conversor 0 mais rapido possivel, para

que ela ndo perca muito calor.

Vamos tratar, no proximo topico, da influéncia do tempo de transporte da panela na

temperatura do aco.
3.3 O tempo influenciando a temperatura

A empresa possui trés conversores, trés maquinas de lingotamento continuo e trés estacoes
de tratamento que devem ser abastecidos com panelas cheias e vazias no horario correto. Para
cada tipo de ago que é produzido, uma rota é estabelecida, e 0s horarios para que as panelas
cheguem a cada um dos equipamentos, sdo programados. Isto é, se esta sendo produzido um
determinado tipo de ago, que serd tratado no RH, o processo é programado para ser iniciado

as 10:00, com o vazamento no conversor, e deve ser transferido para o RH para ser tratado as
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10:30 e, por fim, ser lingotado as 11:20. Assim, a panela deve seguir essa rota, respeitando 0s

horéarios pré-estabelecidos.

Finalizado o lingotamento, a panela vazia deve ser enviada a um dos conversores que estiver
programado para o vazamento. Retornando ao conversor, panelas vaziam passam por etapas

intermediéarias, conforme seré explicado nos préximos itens.
3.3.1 Procedimentos de reparos na panela e sua influéncia na temperatura

As panelas sdo constituidas por varios tipos de componentes que Ihes conferem caracteristicas
resistentes, de forma a permitir sua operacdo. Elas sdo revestidas de material refratario a fim
de suportar cerca de 230 toneladas de aco liquido a uma temperatura média de 1660°C®. Seus
quatro componentes principais (valvula externa, valvula interna, placas e plugue) também séo
compostos de materiais resistentes a altas temperaturas e permitem que 0 aco possa Ser
lingotado e sofrer os ajustes necessarios nas estacfes de tratamento. Todos esses componentes
tém uma vida limite, ou seja, suportam um numero de corridas maximo permitido para
transportar 0 aco e, quando atingido esse nimero, é necessario trocé-los fazendo uso de

procedimentos de reparo a frio ou a quente’.

O reparo a quente € realizado na area de preparacdo de panelas. Antes de qualquer vazamento,
elas passam por essa etapa e sdo inspecionadas para garantir que estejam dentro das condigdes
de serem operadas. Realizar a limpeza, detectar presenca de trincas, grau de desgaste dos
componentes sdo alguns aspectos a serem levados em consideracdo nesse procedimento de
inspecdo, no denominado check. A inspecédo indica a necessidade de se realizar ou ndo uma
troca de componente(s). Ainda nesta etapa, quando sdo atingidos os limites do nimero de

corridas, os componentes sao trocados.

O procedimento de check e cada troca de componentes levam um tempo diferente, mas que
pode ser estimado conforme mostra a Tabela 1. Como passam pela etapa de check, as panelas
permanecem por, pelo menos, 15 minutos na area de preparacdo. Dependendo do tipo de
componente que esta com a vida no limite e que deve ser trocado, esse tempo varia. Por

exemplo, quando é necessario trocar o plugue da panela, o tempo total para o check e a troca €

& Material refratario é aquele que é capaz de manter a sua resisténcia em altas temperaturas.

" Uma corrida corresponde ao processo de transporte do aco desde o vazamento de ago no conversor até o
término do lingotamento continuo. Se uma panela possui uma vida de 135 corridas, ela pode receber aco liquido
e lingota-lo 135 vezes. Reparo a frio de um componente é realizado com a panela a temperaturas préximas a
temperatura ambiente. Reparo a quente é aquele é realizado com a panela em temperaturas entre 600 e 800°C,
aproximadamente.
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de 45 minutos. Esses procedimentos influenciam, pois, no horario em que a panela vai estar
disponivel para o vazamento. Dependendo da programacéo no conversor, ela pode ndo chegar

a tempo.

Tabela 1 - Tempos dos procedimentos na area de preparacdo de panelas

Procedimento | Tempo (min)
Check 15
Check + troca de valvula externa 15
Check + troca de placas e valvula 20-30
externa
Check+ troca de placas, valvula 35
externa e valvula interna
Check+ troca de plugue 45

Fonte: tabela elaborada pela autora

Algumas caracteristicas especificas de seus componentes ou a sua propria condicdo
determinam em quais rotas a panela pode ser utilizada. Se esta sendo produzido um a¢o Grau
4, por exemplo, é necessario que, a cada corrida, a valvula externa seja trocada, ainda que ela
ndo tenha atingido a vida limite. Por isso, é exigido um maior tempo de preparacdo. Em
outros casos, pode ser que a linha de escoria® esteja muito desgastada e, assim, a panela ndo
pode ser disponibilizada para a producdo de um ago que sera tratado no forno panela.

Ha casos em que a vida do refratario esta no limite ou em que, na etapa de preparacdo de
panelas, foi constatado algum defeito que impede que a panela seja enviada para vazamento.
Em casos assim, ela vai ser reparada a frio. Dessa forma, sendo que a panela deve ser
resfriada e os reparos costumam levar dias, ndo é possivel contar com ela para futuros

vazamentos. Os tempos para o reparo a frio ndo séo relevantes para esta pesquisa.

Como veremos adiante, os tempos para realizar cada tipo de reparo — checke troca de
componentes a quente e a frio — resultam em tempos diferentes para que a panela chegue

novamente ao conversor.

8 A escoria € um coproduto do processo de fabricacdo do aco. Se constitui das impurezas resultantes da
conversdo do ferro-gusa em aco liquido no conversor. Quando o ago liquido é vazado na panela, é vazada
também um pouco de escoria que, por ser menos densa que o ago liquido, sobrenada e, com isso, ajuda a
diminuir a perda de calor para o0 ambiente. Como a escoOria é menos densa e possui propriedades que desgastam
mais o refratario, a regido onde ela fica, muitas vezes, apresenta um desgaste excessivo na panela. Portanto, essa
panela ndo pode ser utilizada para tratamento no forno panela, ja que esse processo agride muito o refratario na
regido onde a escoria fica. Devido ao furo da panela, sua utilizacdo poderia resultar em um acidente, em funcéo
do contato de aco liquido na carcaca.
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3.4 O fluxo das panelas

O fluxo das panelas é mais complexo do que aquele apresentado na Figura 3 da pégina 35. A
Figura 4 mostra as possiveisrotas que as panelastém possibilidade de seguir dentro do
processo produtivo, quando cheias ou vazias, e as possiveis etapas pelas quais podem passar,
considerando agora novas etapas e fatores que nao foram discutidos anteriormente. De um
lado, os fluxos dentro do quadrante branco sdo regulares, isto é, espera-se que acontegam a
qualquer momento. Por outro, os fluxos apresentados no quadrante escuro sdo eventos que
ocorrem na area e devem ser evitados ao maximo, por gerarem determinados transtornos. O
entendimento do fluxo das panelas com maior nivel de detalhnamento sera importante para

compreender as discussdes que se realizardo no desenvolvimento da pesquisa.

Figura 4 - Fluxos de uma panela de ago
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Fonte: figura elaborada pela autora
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O fluxo de uma panela € composto por uma sequéncia de opera¢es que podem ser divididas
em duas etapas. A primeira € o fluxo em que a panela contém aco liquido, ou seja, em que a
panela esta cheia. Ele vem representado no esquema acima pelas linhas de cor alaranjada. A
segunda etapa é o fluxo em que a panela esta vazia, e esse fluxo, por sua vez, pode ser
dividido em duas rotas. As linhas vermelhas representam as rotas das panelas que
permanecem em ciclo® e sdo reparadas a quente, enquanto as linhas azuis representam as rotas

das panelas que sairam de ciclo/operacdo?® e sofrem reparos afrio.

Como podemos ver na Figura 4, a panela pode estar em movimento ou parada. Cada etapa,
representada pelos retdngulos, significa que a panela esta parada e, para cada parada,
permanece por um tempo, que varia de acordo com o tipo de tratamento/procedimento que
estd sendo realizado. Quando esses tratamentos/procedimentos terminam, as panelas cheias e
vazias sdo transportadas pelas pontes rolantes, pelo alto, ou pelos carros de transferéncia, via
terrestre. Tanto o tempo dos procedimentos quanto o tempo de deslocamentos das panelas séo
relevantes para este estudo.

Conforme dito, para realizar a movimentacdo das panelas séo utilizadas as pontes rolantes e
o0s carros de transferéncia. Sao trés pontes, que buscam panelas cheias e vazias, posicionando
aquelas que estdo vazias para receber o vazamento nos conversores e as panelas cheias para
serem tratadas no RH e no forno panela. Ha seis carros de transferéncia que posicionam
panelas vazias abaixo dos conversores e levam as panelas cheias para as estacOes de
tratamento com o objetivo de abastecer as maquinas do lingotamento. No momento em que as
panelas vazias sdo liberadas desse lingotamento, 0s carros as recebem para seguirem em

direcdo a proxima etapa.

As pontes rolantes e os carros de transferéncia sdo muito importantes na operacao das panelas.
Quando os carros de transferéncia estdo fora de operacdo por manutencdo, por exemplo, ha
uma diminuicdo dos locais em que as panelas vazias do lingotamento continuo possam ser
disponibilizadas e, com isso, demandam mais tempo para chegarem a area para serem
utilizadas no conversor. O mesmo ocorre para as pontes: quando uma delas esta indisponivel,

cresce a dificuldade de se realizar manobras com as panelas, aumentando o tempo para tal.

®Por “permanecer em ciclo” entende-se que a panela terminou o lingotamento continuo e retornou para
vazamento nos conversores, imediatamente.

105air do ciclo/operagéo: a panela sai do ciclo quando excede o tempo maximo permitido para retornar ao
conversor. A panela sai de operacdo quando precisa realizar reparos a frio.
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Espera-se que cada etapa do fluxo seja realizada em determinado tempo (Tabela 2). “Tempo
com aco” significa o tempo em que a panela fica cheia, desde o vazamento até o
lingotamento. Esse tempo pode variar de acordo com o tipo de aco, as rotas programadas e as
variagdes no lingotamento continuo. “Tempo sem aco” € o tempo em que a panela fica vazia e

pode variar de acordo com o tipo de reparo a quente nas panelas, por exemplo.

Tabela 2 - Tempos para as etapas dos processos

Etapa do fluxo | Tempo com aco (min) | Tempo sem aco (min)
Conversor 10a15
Transporte 10 -
EstacGes de tratamento 20a70 -
Transporte 10 -
Lingotamento 35a60 -
Descida de panela - 10a20
Transporte e remogao de - 10
escoria
Preparagdo de panelas - 15a45
Transporte e colocagéo de - 10
areia
Aguarda para vazamento - 5a10

Fonte: tabela elaborada pela autora

Nos préximos topicos, detalharemos ndo s6 fluxo das panelas, apresentado na Figura 5, como

também os tempos apresentados na Tabela 2.
3.4.1 Panelas cheias: quando estio “em transito”

No momento em que o conversor termina 0 vazamento de aco, a panela esta cheia. As panelas
cheias podem seguir algumas rotas de tratamentos, representadas pelas linhas alaranjadas,
estabelecidas de acordo com o tipo de aco que sera produzido. O ago pode ser levado a uma
Unica estacdo de tratamento (EBs, RH ou forno panela), seguir rota dupla (primeiro, RH,
depois, forno panela) ou rota direta (quando ndo passa por nenhuma estacdo de refino
secundario), que sdo definidas tendo em vista 0 grau do aco que estd sendo produzido e os

tratamentos necessarios a cada tipo de ago.

O tempo de panela cheia ¢ denominado “tempo de transito”. A partir do momento em que se
inicia 0 vazamento no conversor, comega a contagem do tempo de transito, que termina no
momento em que a panela da inicio ao lingotamento continuo. O tempo de transito maximo
permitido é de 300 minutos, com toleréncia de mais 20 minutos. Esse tempo varia em funcéo

do tipo de ago que esta sendo produzido e da rota de tratamento ao qual ele € submetido. Em
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casos de tratamentos realizados nas EBs duram em torno de 20 minutos e s&o, portanto, mais
rapidos se comparados aos tratamentos no forno panela, que levam 70 minutos. Isso ocorre
porque, na EB, ndo é possivel aumentar a temperatura do aco, o que faz com que a panela
chegue mais rdpido ao lingotamento continuo, para ndo perder temperatura acima do
permitido.cA Tabela 3 apresenta 0s tempos para cada etapa dentro do percurso da panela

cheia.

Tabela 3 - Tempos de panela "em transito™ (cheia)

Etapa do Fluxo | Tempo (min)
Conversor 10a15
Transporte 10

EstacGes de tratamento 20a70
Transporte 10
Lingotamento 35a60

Fonte: tabela elaborada pela autora

Quando as panelas estdo cheias, mas nao podem ser lingotadas, ocorrem 0s eventos,
apresentados no quadrante azul claro da Figura 4 da pagina 39. Alguns dos motivos que
causam a impossibilidade de se realizar o lingotamento sdo: a ndo adequacao da temperatura
do aco em relacdo a faixa especificada, 0 ndo cumprimento do horéario programado para as
panelas ou problemas nas maquinas. Com isso, a panela cheia se torna um retorno na éarea,

permanecendo em um suporte no chio até que possa ser lingotada novamente.!

Para que esse retorno seja enviado as maquinas de lingotamento, é preciso programar 0 novo
horario. Como fica na area aguardando sua recolocacdo no processo, a panela sofre grande
perda de temperatura. Devido a essa perda, pode ser que Seja necessario programar um
horario para que o RH ou o forno panela possam reajustar a temperatura. Se assim for feito, o
lingotamento continuo tem seu horario programado em funcdo do fim do ajuste de
temperatura. Caso ndo seja realizado esse ajuste, 0 novo horario é programado em fungéo das
maquinas de lingotamento. No sentindo de evitar que a panela perca muita temperatura e seja
impossibilitada de ser lingotada novamente, a programacdo € realizada para ela néo

permanecer muito tempo “em transito”.

1 As maquinas do lingotamento continuo sdo programadas para receber uma sequéncia de panelas. Ao final do
lingotamento de uma panela, existe um tempo permitido para que outra panela seja encaixada na maquina e, se a
nova panela nio chega a tempo para o encaixe, ocorre um CORTE DE SEQUENCIA na érea, resultando em dois
problemas: retorno na area e parada da maquina de lingotamento continuo. Em relagdo a parada da maquina, €
uma perda para a empresa, uma vez que ela fica indisponivel por pelo menos uma hora a fim de ser preparada
para iniciar uma nova sequéncia de aco a ser produzido.
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Muitas vezes, o retorno aguarda na &rea por muito tempo, o que leva a necessidade de trocar o
aco de panela, no processo chamado repanelamento. O repanelamento ocorre quando o tempo
de permanéncia do ago em uma panela excede 320 minutos. A nova panela cheia passa a ser o
retorno e aguarda para ser encaixada em um novo lingotamento. A panela que se esvaziou fica

disponivel para novos vazamentos.

3.4.2 Panelas vazias: “em ciclo” e “fora de ciclo/operacio”
A panela vazia pode passar pelas seguintes etapas:

(1) Basculamento de escéria: etapa inerente ao processo. Ao final de todo lingotamento, é
necessario retirar a escoria que sobra na panela.

(2) Preparacdo de panelas: etapa em que as panelas sdo inspecionadas e sdo realizados 0s
reparos a quente.

(3) Colocacéo de areia: existem dois tipos de areia, para aquecimento e para vazamento, que
sdo colocadas nas panelas antes das etapas de aquecimento e vazamento, respectivamente.

(4) Aguardo para vazamento: as panelas ficam posicionadas no carro de transferéncia
aguardando pelo vazamento. Caso esse vazamento esteja atrasado, pode ser necessario
trocar a panela devido ao tempo de ciclo (este tempo sera explicado com mais detalhe).

(5) Limpeza com a maquina: essa etapa € necessaria quando ha formacdo de cascdo na
panela.'?

(6) Resfriamento: para que as panelas sejam reparadas a frio, elas podem ser resfriadas
natural ou forcadamente.

(7) Manutencéo: etapa em que sdo realizados os procedimentos de manutencdo refrataria,
mecénica ou ambas.

(8) Aquecimento: antes de serem disponibilizadas para vazamento, panelas frias devem passar
pelo processo de aquecimento. Nessa etapa, 0 objetivo é prover uma condi¢do de

nessaencharque adequada ao refratario®3.

O fluxo da Figura 4 da pagina 26, constituido pelas etapas (1), (2), (3) e (4), é o caminho
esperado para a panela vazia que retorna ao conversor. O basculamento da escéria, a
preparacdo de panelas, a colocacdo de areia e o aguardo para vazamento sdo etapas

obrigatdrias para todas as panelas e serdo disponibilizadas em um novo vazamento. Os

12 Cascéo: quantidades de aco ou escdria solidificados.
13 Condigdo de encharque é o provimento de temperatura para que o refratario da panela atinja altas
temperaturas. Com isso, a panela do aquecimento pode ser utilizada para vazamento, evitando a perda de
temperatura do aco.
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tempos de operacOes para esse caminho sdo estimados conforme a Tabela 4, considerando que

ndo haja nenhuma interferéncia inesperada.

Tabela 4 - Tempos de panela "em ciclo" (vazia)

Etapa do Fluxo | Tempo (min)

Descida de panela 10a20

Transporte e remocao de 10
escoria

Preparacdo de panelas 15a45

Transporte e colocacdo de 10
areia
Aguarda para vazamento 5a10

Fonte: tabela elaborada pela autora

O “tempo de ciclo” da panela é aquele em que a panela vazia, a partir do horario do fim do
seu lingotamento, tem para retornar ao conversor e vazar uma nova corrida. Classificamos o
tempo de ciclo em (1) e (11). O tempo de ciclo (1) é o tempo para realizar o caminho (1), (2),
(3) e (4) ou (1), (2), (3), (5) e (4), e deve durar, no maximo, 90 minutos.Quando a panela é
vazada e disponibilizada para novo vazamento logo em seguida ao fim do seu lingotamento, a
queda de temperatura do aco vazado é menor. O ideal é que se mantenha a panela “em ciclo”,

realizando esses caminhos.

Quando ndo ha imprevistos, a panela segue o caminho (1), (2), (3) e (4), mas a formacéo de
cascdo faz com que a panela tenha que passar, ainda, pela etapa (5). Pode ser que tenha se
formado ndo s6 escoria, mas quantidades de cascdo relevantes no fundo ou na borda da
panela, sendo necessario também retira-las através da limpeza. Como néo é possivel prever
se, ao final do lingotamento, sera necessario levar a panela para limpeza, essa etapa, quando
necessaria, aumenta o tempo para disponibilizacdo da panela para um novo vazamento e 0
novo fluxo passa a ser (1), (5), (2), (3) e (4). No entanto, é impossivel precisar o tempo que se
gasta na limpeza, uma vez que ela depende de diversos fatores, como localiza¢do do cascdo,
disponibilidade da maquina, entre outros. A retirada de cascdo no fundo da panela, por

exemplo, é mais rdpida se comparada & remocéo de cascdo na borda.

Como o cascdo é material solidificado, sua temperatura é mais baixa do que a do material que
sera vazado na panela. Assim, caso seja vazado aco em uma panela com cascdo, a perda de
temperatura € maior do que a esperada, podendo resultar em problemas no lingotamento
continuo. Além disso, a presenca desse material indesejado pode obstruir as valvulas de

vazamento e injecdo de argonio, que também trazem problemas para o processo. Dependendo
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da quantidade de cascdo, ndo é possivel retira-lo a quente, entdo, é necessario retirar a panela

do ciclo (seguindo agora as linhas azuis mostradas na Figura 4) e resfria-la para limpar.

As linhas azuis da Figura 4 representam o fluxo das panelas fora de ciclo/operacdo. Elas saem
de operacgdo quando devem ser realizados reparos a frio. Seguindo os fluxos (2), (6), (7), (2),

(3) e (8), em que sdo resfriadas, realizam-se os procedimentos refratarios e mecanicos
necessarios. Esses procedimentos sdo demorados, podendo levar dias e, nesse caso, as panelas
ndo sdo usadas para vazamento: devem ser reparadas e, quando liberadas, aquecidas por um

tempo minimo até serem reutilizadas.

O tempo de ciclo (I) é o tempo maximo para que a panela vazia receba o vazamento, mas
ecepode ser excedido por algum motivo, como o atraso no horério das etapas intermedidrias.
E necessario utilizar uma panela do aquecedor quando ndo ha panelas “em ciclo” disponiveis,
fazendo-se o percurso da rota que caracteriza o tempo de ciclo (). Desde 0 momento em que
se tira a panela do aquecedor, o tempo de ciclo (Il) se inicia, e a panela tem 30 minutos para
realizar o fluxo (8), (2), (3) e (4). Quando isso ocorre, ela sai do ciclo e € enviada para o
aquecimento (8), etapa intermediaria necessaria para que atinja as condi¢des de encharque.

Além de exceder o tempo de ciclo de 90 minutos, outros motivos levam as panelas para 0s
aquecedores. Tipos de manutencOes realizadas, tempo excedido para retorno ao conversor,
tipos de reparo dos componentes exigem que as panelas permanecam no aquecedor para
atingirem temperaturas adequadas ao processo. Em funcdo de cada um, a panela deve
permanecer um tempo minimo no aquecedor, 0 que garantira a temperatura (tempos

mostrados posteriormente).

Conforme dito no tépico 3.3.1, a variacdo do tempo na etapa depreparacdo de panelas esta
relacionada ao tipo de reparo que sera realizado (Tabela 1 da pagina 25).Esse tempo é muito
importante. Quando esta em alta temperatura e ndo € disponibilizada para vazamento, a panela
fica vazia por muito tempo, ocasionando perda de temperatura elevada, sendo necessario
aquecé-lade novo, para receber 0 aco posteriormente. Fluxos intermediarios, como passar
pelos aquecedores, acabam danificando o material refratario por causa dos choques térmicos

gerados. E importante buscar manter a panela “em ciclo” o maximo possivel.
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3.5 A coordenacédo de panelas na aciaria: a Ala de Corridas e os atores envolvidos

Existe uma geréncia na empresa que €, basicamente, responsavel por colocar panelas para
vazamento nas melhores condi¢cBes possiveis (panelas em ciclo, isentas de cascdo, sem
atrasos), por efetuar as trocas de potes!* e, desse modo, garantir que o aco seja lingotado
dentro das temperaturas estabelecidase a operacdo da Ala de Corridas aconteca de maneira
correta®®. Essas atividades sdo realizadas por diversos setores, compostos de diversos atores,

como apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 -Setores, atores e atividades na Ala de Corridas

Setor | Atores \ Atividades
Preparagéo de Operadores e lider Checar, trocar e inspecionar 0s
panelas componentes das panelaspara novos
vazamentos
Potesl® Operadores e lider Disponibilizar potes para retirada de escéria
Limpeza Operadores Realizar limpeza a quente e a frio
das panelas
Pontes rolantes Operadores, lider Buscar panelas cheias e vazias e potes e

deixa-los no local de destino

Carros de Operadores Transferir panelas e potes para vazamento
transferéncias via terrestre
Manutengdo®® Operadores, lideres e Manutencéo refrataria e mecénica dos

supervisores componentes da panela
Ala de Corridas Ativador, lider e supervisor Ativador: disponibilizar panelas e potes
para vazamento

Lider: coordenar panelas fora de ciclo e dar
suporte ao ativador, aos operadores da
preparacdo de panelas, carros de
transferéncia e potes
Supervisor: responsavel por avaliar se as
tarefas executadas pela equipe estdo sendo
realizadas dentro dos padrdes

14 Os potes, assim como as panelas, sofrem reparos. Eles sdo imprescindiveis no transporte das panelas cheias e
vazias, porque servem para retirar a escoria do conversor e das panelas e despejar o restante de ago que sobra nas
panelas. Sem o0s potes, ndo é possivel operar o conversor. A falta desses componentes na &rea pode gerar atraso
nos vazamentos.

15 Ala de Corridas é o nome da area em que ocorre o transporte das panelas cheias e vazias entre os conversores e
as maquinas do lingotamento continuo.

16 Empresa contratada.

7 Empresta contratada.

18 Empresa contratada realiza manutengdo mecanica e refrataria.
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Staff Técnicos e engenheiros Disponibilizar panelas e potes em
condic6es de uso para a operacao

Fonte: quadro elaborado pela autora

Os procedimentos executados nas panelas fora de operacdo sdo discutidos na reunido de
turno. Nessa reunido, ocorre a “reunido de panelas”, na qual o lider da Ala de Corridas, o
supervisor da empresa de manutencdo, o lider da empresa de limpeza e um staff alinham a
liberacdo das panelas que estdo sendo reparadas a frio e limpas. Os representantes das
empresas responsaveis pela manutencdo apresentam a situacdo das panelas, e sdo
estabelecidos os prazos para as liberacGes e a programacdo dos futuros reparos. Enquanto

iss0, 0s operadores estdo na area, realizando a movimentacéo de panelas disponiveis.

As informacOes da reunido de panelas sdo importantes. Quando fica definido o retorno das
panelas da manutencdo para a operacdo na Ala de Corridas, 0s operadores se programam para
utiliza-las de forma que ndo se crie uma deficiéncia no nimero total de panelas para atender a

producdo futuramente. Esse caso sera discutido neste trabalho.

Os staffs tém como objetivo disponibilizar panelas e potes em condi¢Ges de uso para a
operacdo. Como sdo 25 panelas no total, o objetivo deles é disponibilizar, pelo menos, 15
dessas panelas para que possam ser utilizadas para vazamento. As demais serdo reparadas.
Sdo eles que definem qual a panela que realizara determinado procedimento primeiro. Essa
definicdo sera baseada na condicdo da panela, no tipo de reparo que sera feito, no tempo
necessario e na disponibilidade do local para realizar a manutencdo. Tomada essa decisao,

verifica-se, com as contratadas, o prazo para dar inicio e prever o término dos reparos.

Os operadores e o lider da preparacdo de panelas checam, inspecionam e trocam seus
componentes. Esses operadores efetuam as trocas necessarias nos reparos a quente.
Dependendo das condicdes em que elas se encontram, o lider é responsavel por libera-las ou

nao.

O conjunto das atividades de todos esses atores € chamado pela empresa coordenacédo de
panelas entre a aciaria e o lingotamento continuo. As atividades desenvolvidas por todos eles,
em conjunto, resultam no atendimento da demanda da producéo de gusa proveniente do alto-
forno, que dita o ritmo da producdo da Ala de Corridas e, consequentemente, 0 nimero de

panelas que sera utilizado para atender a demanda.

O uso das panelas em operacdo (“em ciclo” e de aquecedor) é coordenado pelo ativador da

Ala de Corridas, 0 que sera foco do estudo deste trabalho. Com as panelas vazias disponiveis,
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ele se organiza para utilizad-las nos vazamentos: a cada vazamento programado para
determinado horario, é preciso enviar uma panela com a finalidade de receber o0 aco. Para tal,
0 ativador aciona as pontes rolantes e os carros de transferéncia para transportar essas panelas
e assegurar que cheguem aos seus devidos destinos no prazo. Ele é responsavel por escolher
qual das panelas disponiveis deve ser utilizada em cada vazamento programado nos

conversores.

O ativador é o coragdao da “Ala de Corridas”. Como ele trabalha entre os conversores e o
lingotamento continuo, a operacdo dessas areas so € possivel devido a coordenacdo do uso de
panelas efetuada por ele. O transporte das panelas escolhidas no tempo estipulado assegura a
temperatura necessaria. A empresa para a qual a pesquisa foi realizada solicitou que a
atividade de escolha de panelas, executada por esse operador, fosse estudada, como sera visto

no préximo topico.
3.6 Delinear os processos para serem automatizados: demanda da empresa

O ativador da Ala de Corridas, foco deste trabalho, é quem decide qual panela serd
disponibilizada para cada vazamento futuro, devendo optar pela melhor panela de acordo com
as condicdes da area, dos equipamentos e da producdo no momento. Como coordenadordas
atividades na disponibilizacdo de panelas nos horérios programados, é sua responsabilidade,
entre outras,programar a ponte para buscéa-las, acompanhar o tempo da atividade de
preparacdo de panelas, programar a disponibilizacdo de potes, conseguindo, assim, atender a

demanda da producéo.

O objetivo da empresa é criar um software para auxiliar o ativador da Ala de Corridas em sua
atividade de escolher panelas®. Além do tempo e da temperatura, 0 sistema computacional
deve levar em consideracgdo outras variaveis,como a vida dos componentes, a restri¢cdo do tipo
de aco produzido ou a rota da panela, visto queesses padrdes garantem a qualidade da
producdo e, até mesmo, a seguranca na operacdo dos equipamentos. Entdo, parte-se da
premissa de que hd uma oportunidade para desenvolver uma ferramenta que auxiliaria o

ativadorna consideracdo de todas as variaveis presentes. Dessa forma, ele poderia atender a

19 £ muito importante ressaltar aqui que, em nenhum momento, a intencdo da empresa é extinguir o cargo de
ativador da Ala de Corridas. O que a empresa deseja é um sistema que possa executar integralmente a escolha de
panelas, mas o ativador continuara em seu posto de trabalho, dedicando-se as demais atividades que ele ja
executa.
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producdo dentro do tempo especificado, garantindo, de maneira mais otimizada, a temperatura

esperada para 0 processo.

O trabalho de ativador da Ala de Corridas requer tempo para que ele se sinta seguro em atuar
sozinho e em lidar com as diversas situacGes que ocorrem na area. Portanto, segundo a
empresa, um sistemapara a escolha de panelas seria uma forma de padronizar essa atividade,
uniformizando o modus operandi com as melhores préticas levantadas a partir do
conhecimento tacito dos operadores experientes, que realizam o trabalho de ativador.

Portanto, essa pratica ficaria estabelecida para futuros operadores.

A complexidade da atividade do ativador da Ala de Corridas € reconhecida pela empresa.
Lidar com muitas varidveis e com a variabilidade do processo, com o alto fluxo de
informacdes vindo de diversas fontes e com a carga intensa de trabalho caracterizam a funcéo
dos ativadoresque exercem essa funcdo de uma forma diferente. Com isso, 0 que se espera é
registrar o conhecimento tacito desenvolvido e utilizado pelos ativadores,para traduzi-lo em

regras que possam ser executadas pelo apoio informatico.

De acordo com a demanda da empresa é que a pesquisa se desenvolve. O que se propde, pois,
com a abordagem que seré utilizada, é conceber os requisitos para a criacdo de um sistema
que seja aderente a realidade da operacdo, do processo e da atividade de quem vai utiliza-lo —

o ativador. Para tal, partiremos das seguintes questdes:

- Em que consiste a atividade de escolher panelas? Como € realizada a tomada de decisdo do
operador para efetuar essa atividade? Quais os fatores que ele leva em consideracdo? Que

elementos constituem a sua tomada de decisdo?

- A tomada de decisdo do operador ¢ um mero “grande problema matematico”? E possivel
explicitar todas as regras utilizadas na escolha de panelase transferi-las para que sejam

executadas automatica e integralmente por um software?

- Como conceber um sistema que seja, de fato, um apoio informéatico na tomada de deciséo
realizada pelo ativador? Quais os aspectos da atividade do operador podem ser transferidos e

melhor executados por uma maquina?
- Como criar um sistema que permita a integracdo do operador ao dispositivo técnico?

- Como fazer com o que o sistema seja aderente a realidade do trabalho?
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Utilizando a Anélise Ergonémica do Trabalho, descrita no proximo capitulo de metodologia,
sera possivel compreender a tomada de decisdo do ativador, levantar quais os elementos de
que ele lanca mao e relacionar esses elementose, por conseguinte, verificar a existéncia de

regras passiveis de serem explicitadas e reproduzidas por um sistema.

Fundamentando-se na anélise da atividade, é possivel definir qual o melhor formato da
tecnologia a ser criada para apoiar a decisdo do operador. A defini¢do dos requisitos baseados
na atividade de escolher panelas permitird que o sistema a ser concebido tenha maior
aderéncia, ou seja, que funcione de acordo com as situacdes reais da area com as quais 0

operador deve lidar.
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4. PERCURSO METODOLOGICO: METODOLOGIA, METODOS E VIVENCIAS
NO CAMPO

4.1 Desenvolvimento da pesquisa

Este trabalho foi realizado em uma empresa siderdrgica de grande porte do estado do Rio de
Janeiro. A pesquisadora,nele envolvida, esteve em campo, estudando a coordenagdo de
panelas entre a aciaria e o lingotamento continuo e, mais especificamente, a tomada de
decisdo do ativador para a escolha de panelas. Durante sete meses, a cada més, por duas
semanas consecutivas, esse estudo era realizado todos os dias, durante oito horas, variando
entre horério administrativo e de turno. No geral, nas duas primeiras semanas de cada més, ela
se dedicava a pesquisa de campo na empresa €, na segunda quinzena, analisava os dados
coletados, o desenvolvimento do trabalho e o material tedrico. As visitas a0 campo séo
mostradas na Tabela 5, em que os quadrantes marcados com um “x” foram as semanas do més

dedicadas a empresa.

Tabela 5 - Idas a campo

Semana do més

1 2 3 4 5
Més/Ano

out/16 X X

nov/16 X X

dez/16 X X

jan/16 X X

fev/16 X X

mar/16 X X

mai/l6 X

Fonte: tabela elaborada pela autora

Como sdo determinadas as atividades dos acompanhamentos? A Tabela 6 apresenta as etapas
da pesquisa de campo. As primeiras visitas foram dedicadas a observagdo geral. Através de
acompanhamento diario na area de producdo, possibilitou a ter uma visdo do processo
produtivo, identificar os atores envolvidos e as variaveis que constituem esse processo, as
tarefas, as regras e as normas estabelecidas. A partir dai, foi possivel comecar a tragar 0s

caminhos a seguir na pesquisa para a coleta de dados e as analises dos mesmos.
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Tabela 6 - Etapas da pesquisa de campo

Més/Ano
Atividade
Observagdes gerais X X X
Coleta de dados X X X
Autoconfrontages X X X

Analise dos dados X X X X
Validacao dos
dados
Discussao de
Resultados

out/16 | nov/16 | dez/17 | jan/17 | fev/17 | mar/17 | abr/17 | mai/17

Fonte: tabela elaborada pela autora

Depois de coletados os casos, ocorreram autoconfrontacdes (explicadas posteriormente) para
que as andlises dos dados pudessem ser efetuadas. Apds essas analises e as conclusfes
geradas a partir delas, houve a validacdo dos dados junto aos operadores e, feitas as
conclusoes, pdde-se realizar a discusséo dos resultados.

4.2 Metodologia e métodos para coleta de dados

Para coletar dados da atividade e aprofunda-los, foi utilizada a Analise Ergondmica do
Trabalho (AET). Essa escolha metodoldgica se justifica pela necessidade de se lidar com a
complexidade da atividade do operador em sala de controle. Em observacges laboratoriais, as
situacBes ndo variam. Ja aquelas feitas no ambiente de trabalho, onde acontecem situacGes
reais, com todas variacdes, dificuldades e contextos, € possivel compreender como o operador
realmente exerce a sua atividade. O aprofundamento dos dados coletados se constituiu em um
conjunto de métodos e técnicas, que conduziram a compreensdo da atividade de trabalho com

base na préatica das pessoas estudadas.

Para fazer a analise da prética, fonte de compreensdo da acdo, Theureau (2014) propde o
curso da acdo. “O curso da acdo ¢ a atividade de um ator engajado em situacdo, que ¢
significativa para esse, quer dizer, mostravel, narravel e comentavel por ele a todo instante
mediante condi¢des favoraveis”. Dessa forma, o dominio cognitivo e os raciocinios, utilizados
no momento da acdo, podem ser narrados e comentados, depois do acontecido, pelo proprio
ator ou por outros colegas. O ator consegue narrar ndo sé o que foi “consciente” (como as
decisdes, por exemplo), mas também o “ndo consciente” durante o curso da acdo. As suas
narracdes e 0s seus comentarios tém como objeto o0 seu raciocinio, as a¢cdes e comunicagdes

realizadas por ele, os eventos considerados e previstos. Além disso, eles podem trazer
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julgamentos de sucesso e insucesso, tendo como objeto os julgamentos perceptivos ou

mnemaonicos e as interpretacdes (THEUREAU, 2014).

A andlise proposta pelo curso da acdo permite que o inacessivel ao observador possa, de
alguma forma, ser compreendido (THEUREAU, 2014). Apenas as a¢es e 0 comportamento
se manifestam ao observador. Para que o observador possa conhecer e ter acesso a
significacdo de uma acdo ou comportamento, por exemplo, sdo necessarias verbalizacdes
referentes a essas acdes feitas pelos atores. Podemos dividir a articulacdo dos métodos de
coleta de dados em duas secOes: a primeira se refere aos dados recolhidos em situacdo de
trabalho, e a segunda, as “autoconfronta¢des” (CLOT, 2010; THEUREAU, 2014).

Como sugere o curso da acdo (THEUREAU, 2014), a primeira parte foi a coleta de dados em
situacdo de trabalho. Uma das técnicas mais utilizadas na literatura é filmar o ator realizando
a sua atividade e, em um momento pré-reflexivo, provocar as verbalizacGes necessarias para a
compreensdo do curso da acdo, processo denominado como autoconfrontacdo(CLOT, 2010;
THEUREAU, 2014). Nas autoconfrontacbes, as filmagens sdo apresentadas ao ator,
imediatamente apds a sua acdo, e a ele se pede que comente as cogni¢fes durante o ato.

Assim, € possivel obter elementos sobre a cognicao consciente durante a agéo.

Utilizar as filmagens deixou de ser uma opgdo para a pesquisadora realizar a coleta de dados.
A empresa tem como uma de suas normas proibir o uso de aparelhos que facam fotos e
videos. Com isso, ndo foi permitido filmar as situacfes de trabalho. Como os operadores
trabalham em turnos de seis horas por dia, manté-los fora do horério de trabalho dentro da

empresa, para que pudessem avaliar as filmagens, seria inviavel em razdo das horas extras.

Tendo em vista as dificuldades, a pesquisadora criou 0s seus proprios métodos em campo,
servindo-se da autoconfrontacdo como metodologia. Acompanhando o ator em seu local de
trabalho, ela se deu conta de que era possivel realizar “verbalizagdo interruptiva”
(THEUREAU, 2014). Fazendo uso desse método, era possivel interrompé-lo enquanto ele
realizava a sua atividade, pedindo-lhe que explicitasse em que ponto ele se encontrava em

relacdo a serie de acdes.

Para realizar a sua atividade, o operador utiliza recursos auditivos, como o telefone e o radio,
e visuais, como um software que fornece algumas informac6es referentes a producdo e uma
tela com imagens reais da area em tempo real. Para levar em consideracdo todos os recursos
que ele utiliza, a pesquisadora realizou o print screen das telas, pontuou os locais para 0s

quais ele olhava e, nos momentos em que pausava, fazia perguntas do tipo: “O que vocé
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estava olhando nessa tela?”; “Pra onde vocé estd olhando agora?”’; “O que o levou a fazer
iss0?”. A medida em que ele respondia, ela anotava o horario das a¢des para que ele pudesse
autoconfronta-las. Assim, varios elementos importantes da atividade foram surgindo e

compuseram o caminho percorrido para a tomada de decisio em cada caso coletado na area°.

Portanto, a pesquisadora conseguiu atingir o primeiro nivel de autoconfrontagdo. Esse nivel
estd muito proximo ao da situagdo natural. O cuidado de ndo se usar os “porqués?”, nesse
primeiro momento, evitou colocar o ator em situacao de resposta a um teste de raciocinio, que
faria com que ele respondesse de forma prescritiva. O primeiro nivel permite estudar a relacao
do curso da agdo com as circunstancias particulares (THEUREAU, 2014), o que permitiu que
se preservassem as peculiaridades da atividade de cada momento, evitando a criacdo de

generalizacGes.

Apoiando-se no primeiro nivel, é possivel desenvolver o segundo nivel da autoconfrontacao.
Nesse momento, o pesquisador pode utilizar questdes como: “Por qué?”’; “Por que vocé
realizou essa a¢d0?”’; “Quais sdo as consequéncias de se realizar isso?”. Esse nivel permite
chegar a anélises relativamente confidveis de saberes efetivamente implementados no curso
da acdo: os sentimentos e as interpretacfes de seus julgamentos proprioceptivos, perceptivos e
mnemonicos (THEUREAU, 2014).

Em uma das verbalizagcbes realizadas em campo, a pesquisadora observou que o operador
olhou para o ambiente externo e, em seguida, acionou a ponte rolante para que ela buscasse a
panela. Em seguida, a pesquisadora Ihe perguntou para onde olhava e o que via. Ele apontou
para o local onde a pancla estava sendo preparada e disse: “Eu vejo o K7. [...] Aquilo ali é
onde ele trabalha. Ai ele ja fechou o K7, que € uma das Gltimas coisas que ele faz. Entdo, ja
sei que vai liberar e, por isso, pedi pra ponte ficar logo ali em cima esperando pra pegar ela [a
panela] e levar pro conversor, pra ndo atrasar.” A observacdo a respeito do comportamento
(olhar e acionar a ponte) do ator, foi possivel compreender a sua acdo e entender o porqué de

ela ter sido realizada (para ndo atrasar o conversor).

Como vimos, ocorreram as verbalizagOes interruptivas e, em seguida, as autoconfrontacdes.
Para realizar as verbalizacOes, a principal preocupacgdo da pesquisadora era a de ndo perder a
sequéncia de a¢des do operador: para onde ele estava olhando, o que ele fez, com ele quem
falou. A partir disso, ela tomava notas das acOes para, naquele mesmo momento, fazer as

perguntas referentes a elas. Depois de conseguir registrar o maximo de a¢des possiveis, a

2 E importante lembrar aqui que cada caso coletado é singular.
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autoconfrontacdo era feita logo em seguida, durante as pausas realizadas por ele em seu
trabalho.

Ao realizar a autoconfrontacdo em seguida a situacdao, nem sempre foi possivel absorver tudo
o que ele explicava. A pesquisadora refletia e avaliava os “memorandos”?'e (TAROZZI,
2014, p.27) posteriormente, vieram as questdes que ainda ndo haviam sido respondidas para
atingir o segundo nivel de autoconfrontagdo. Com o objetivo de preencher as lacunas, varias
vezes foi necessario reconstruir o cenario para o operador. Como 0s casos haviam acontecido
em dias anteriores aos das entrevistas, ela tentava fazer com que o ativador se recolocasse em
situacdo. Através de conversas no inicio do turno, da apresentacao dos print screen das telas e
dos contextos da area e didlogos no momento, ele relembrava exatamente o que havia
acontecido no aqui e no agora do dia anterior. Assim, reconstruia seus passos e conseguia
explicitar os “porqués” implicitos em suas agdes. Por diversas vezes, ao abordar o operador
no inicio do turno para conversar sobre o dia anterior, nem sempre se fazia necessario a
pesquisadora abrir as telas: ele mesmo ia reconstituindo seus passos e, assim, sanava-se parte
das davidas®?. Por fim, a partir disso, foi possivel entender os motivos, as causas e as

consequéncias dos caminhos escolhidos por ele para cada caso analisado.

Como dito anteriormente, as horas extras eram inviaveis. Durante o horario de trabalho, os
operadorese ndo conseguiam parar durante um tempo para responder a todas as questdes. Por
isso, a pesquisadora esteve muitas horas com eles na sala de controle para que, a cada curto
espaco de tempo, algumas diavidas a respeito dos casos coletados pudessem ir sendo
discutidas.

Com esse procedimento, foi possivel obter conjuntos de casos analisados em profundidade,
para chegar as conclus@es a respeito da atividade. Essa abordagem permitiu compreender o
que é realmente a atividade realizada pelo operador e ndo apenas elaborar as conclusdes com
dados de observacOes ou idealizagdes do funcionamento de uma atividade e de um processo
produtivo. Foi possivel, também, identificar quais 0s processos cognitivos envolvidos, no
momento da acdo e na tomada de decisdo, que levaram a elaboragdo dos requisitos para a

concepcao de um sistema que sera discutida no capitulo 6.

2L «“Memorandos” sdo anotagdes sobre os processos de pesquisa. Nos memorandos, ¢ escrita a historia tedrica do
processo analitico, tracado o mapa do percurso desenvolvido e sdo identificadas as direcdes a assumir no futuro.
22 |sso aconteceu devido ao envolvimento dos operadores com o projeto. Assim, eles mesmos se lembravam dos
casos ocorridos e das analises feitas, o que contribuiu fortemente para o desenvolvimento da pesquisa.
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4.3 Do desenvolvimento de competéncias a coleta de dados

A pesquisadora, antes mesmo de ir para 0 campo, ja possuia alguma compreensao do processo
produtivo. Como o estudo foi realizado em uma empresa siderdrgica de grande porte e a sua
formacéo é em Engenharia MetalUrgica, entender as caracteristicas do processo produtivo da
empresa ndo foi um trabalho arduo. Ainda assim, a observacdo geral se fazia necessaria para
que ela compreendesse as peculiaridades da producdo da empresa e se familiarizasse com 0s
tipos de atividades desenvolvidas, com as normas e regras estabelecidas.

Mas o conhecimento acerca do processo produtivo ndo era suficiente. Tendo em vista que a
demanda da empresa é automatizar a atividade de escolha de panelas, € justamente em relacado
a essa atividade que ocorre a coleta de dados, por se pretender fazer dela uma andlise. Para
que essa coleta de dados, em sua maioria qualitativos, pudesse ser eficiente e gerar as
possiveis conclusdes e solucdes esperadas, foi necessario realizar acompanhamentos
constantes das atividades desenvolvidas pelo operador em acdo. De que outra forma coletar
dados se o principal objetivo da pesquisa era compreender essa atividade visando a sua
transferéncia para o sistema? Quem melhor para falar sobre a atividade a ndo ser a propria
pessoa que a realiza? A fim de entender a complexidade da atividade desenvolvida pelo ator e
identificar todos os elementos que a constituiam, era necessario muito mais que apenas
acompanha-la.Era preciso um olhar mais profundo sobre essa atividade para que o trabalho

real se desencadeasse na sua forma mais pura.

Segundo Lima (2001, p.10), em seu trabalho sobre a formacdo em Ergonomia, “aprender a
ver 0 mundo do trabalho pelos olhos dos trabalhadores ndo é uma atitude esponténea,
sobretudo quando se trata de adultos ja plenamente imbuidos de preconceitos ideoldgicos,
com formacgdes e experiéncias profissionais que tendem a afasta-los do trabalho.” Se, por um
lado, a formacdo em Engenharia Metallrgica contribuiu para uma melhor absor¢do das
informacdes sobre o processo produtivo, por outro, a habilidade de enxergar a atividade do
operador estava aquém do que se exigia da coleta de dados na atividade, o que faria com que

0 projeto de pesquisa estivesse ligado a realidade de trabalho.

Deu-se inicio, entdo, ao processo de desenvolvimento de competéncias da pesquisadora para
analise da atividade e “mudanca de perspectiva que consiste em compreender o
comportamento no trabalho através dos olhos do proprio trabalhador” (LIMA, 2001, p.10).
Nas primeiras tentativas de analisar a atividade do operador, a pesquisadora se limitava a

buscar dados objetivos na sua fala. Ao questiona-lo sobre suas agdes, obtinha como respostas
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aquilo que remetia ao prescrito em sua tarefa, como, por exemplo, “tenho que colocar a
panela para vazar em até 90 minutos. Depois desse tempo, devo trocar”. Mas era o que ele

realmente fazia? Era apenas isso que ele enxergava?

A pesquisadora acabava partindo do pressuposto de que, num primeiro momento, 0S
processos complexos podiam ser descritos por meio de resultados sobre processos simples.
“Seguindo essa logica de experimentacdo, totalidades complexas e organizadas podem
conduzir a evidéncias de relagdes unidirecionais e lineares, enquanto ha razfes para crer que
essas relagdes sdo multiplas, bidimensionais, retroativas ¢ paralelas” (GUILLON, 1982 apud
THEUREAU, 2014). Mas o0s processos ndo eram tdo simples, o que tornava impossivel
compreendé-los apenas a partir de perguntas diretas e objetivas. As respostas a essas

perguntas ndo remetiam ao que eles faziam realmente.

Era necessario parar com as tentativas de explicitar as “representagdes mentais” sem, de fato,
compreender em situacdo a realizacdo do trabalho. Como engenheira, a pesquisadora
comecou a buscar as regras explicitas que poderiam compor um sistema que escolheria as
panelas a serem utilizadas nos vazamentos. Se tivesse seguido esse caminho, logicamente
desenvolveria regras que, de fato, seriam passiveis de serem programadas por um
computador. Mas um sistema baseado nessas regras realmente funcionaria para realizar a
atividade de escolher panelas? Foi quando, estudando os referenciais tedricos, a pesquisadora
se deparou com o seguinte trecho do trabalho de Lima (2015, p.106), que discute o

distanciamento que existe entre engenheiros e operadores:

“Por isso, qualquer tentativa de formalizar suas proprias regras praticas fica aquém do
que 0s engenheiros precisam para projetar equipamentos, processos e procedimentos
operacionais. A maior complexidade dos fendmenos reais, aos quais a pratica é
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, é 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 “s6” tém(sic) a sua experiéncia vivida para dar suporte as
suas posicoes.”

A partir da leitura desse trecho, o que era de fato a anélise da atividade comecou a ter sentido.
Como o sujeito é observado em agéo e depois s@o construidos os elementos de sua tomada de
decisdo, foi possivel concluir que, na maior parte das vezes, nem todo o conhecimento que as
pessoas possuem € passivel de explicitacdo. Era necessario identificar o que podia ser

definido em forma de regras e quais as competéncias ainda eram necessarias para que 0
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processo pudesse ser operado de forma a garantir aquilo que dele se espera. Ao assumir a
ideia de que “nada entendia, nada compreendia e nem tudo € tdo dbvio” em relagdo ao que
estava sendo feito, o desenvolvimento da coleta de dados foi se aprimorando, abrindo margem

para que as analises da atividade acontecessem.

A pesquisadora se posicionou como observadora e deixou que as respostas emergissem dos
dados coletados e analisados, como propde a “Grounded Theory” (TAROZZI, 2011).
Enraizada nos dados, ela propde um método empirico para produzir rigorosamente uma teoria
através de abordagem indutiva ou por abdugdo. Ou seja, ao invés de verificar se determinada
teoria se aplicava a pratica, os fendmenos da préatica eram compreendidos com ajuda da teoria.
Em outras palavras: ao analisar as falas do operador e os elementos de sua tomada de deciséo,
foi possivel encontrar um célculo que hoje é feito por ele, mas que poderia facilmente ser
transferido para um sistema.Assim, os dados produzidos e as conclusdes foram embasados no
que de fato ocorre no cotidiano da area.

Ademais, foi relevante compreender a importancia de trazer os operadores para participarem,
efetivamente, do trabalho. A experiéncia e a vivéncia cotidiana que eles tém da area fazem
gue com possam desenvolver o conhecimento tacito, que lhes permite operar com seguranca e
realizar o seu trabalho. Dessa forma, fazer com que elementos desse conhecimento

emergissem com a ajuda dos préprios operadores é o que confere riqueza a este trabalho.

59



5. O PAPEL DE REGULACAO DO ATIVADOR DA ALA DE CORRIDAS

Este capitulomostra o trabalho real do ativador da Ala de Corridas. Primeiramente,
serdoelencadas as tarefas, as normas e os meios disponiveispara que ele realize a sua
atividade. Depois, serdo apresentados quatro casos,a partir dos quais sera possivel promover

as discussdes desejadas.

5.1 O ativador: tarefas, normas e meios disponiveis

5.1.1 Jornada de trabalho

Como ¢é praxe nas industrias de processos continuos, os operadores trabalham em turnos de
seis horas por dia, durante seis dias e folgam um dia por trés semanas consecutivas e, no fim
da quarta semana, tém dois dias de descanso. Sdo classificados em letras (A, B, C, D e E) e,
para que a rotatividade aconteca, quatro letras trabalham no dia, enquanto a quinta folga. Em
cada turno, ha apenas um ativador, o que torna grande a demanda de trabalho.

Durante as seis horas, os ativadores se dedicam as suas tarefas, realmente, sem folga. Como
eles coordenamas panelas, os potes, as pontes rolantes, os carros de transferéncia e as
empresas contratadas para manutencdo e limpeza, séo solicitados a todo momento. Mesmo
guando ndo atuam diretamente,estdo sempre atentos as conversas no radio para identificar e
antecipar possiveis problemas. Por isso, esse € um trabalho com alta carga cognitiva. Séo

“seis horas completamente trabalhadas”, afirmam esses operadores.

5.1.2 Tarefas e normas

O ativador tem a sua disposicdo uma apostila com a relacdo das tarefas e das normas
consideradas importantes para a realizacdo do seu trabalho. Nessa apostila, estdo as normas
que direcionam a producdo de todos os tipos de a¢o: normas com restricdes para utilizacdo
dos componentes das panelas; normas com determinacéo dos tempos permitidos para as rotas;
normas para operagdodas maquinas de lingotamento continuo e normas para 0 uso das pontes
rolantes. Serdo destacadas aqui apenas as tarefas e normas que sao relevantes para discutir os

casos estudados.

No manual de treinamento do ativador, pode-se encontrar a seguinte descric¢ao:

“A principal responsabilidade do Ativador da Ala de Corridas é coordenar as
movimentacOes das pontes rolantes e dos carros de transferéncia de panelas e
potes, em fungdo dos horarios programados para vazamento e abertura das
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corridas de aco liquido. Seu objetivo é abastecer os conversores com potes de
escoria e panelas de aco vazias e as maquinas de lingotamento continuo,
EstacGes de Borbulhamento [EB], desgaseificador RH e Forno Panela, com
panelas cheias, dentro dos prazos e nas caracteristicas de qualidade
requeridas.” — Descricdo da tarefa do ativador no manual de treinamento

Para que ele possa abastecer os conversores com as panelas, seguem-se as seguintes normas:
1) Nao exceder o tempo de ciclo

As panelas devem ser receber o novo vazamento dentro do tempo permitido (Tabela 7). Se,
por algum motivo, esse tempo for excedido, elas devem ser trocadas. No caso das panelas em
ciclo, o tempo de ciclo (I) maximo permitido ¢ 90 minutos, podendo exceder 10 minutos.

Para as panelas de aquecedor, o tempo de ciclo (I1) maximo é de 30 minutos.

Tabela 7 - Tempos de ciclo maximo permitidos

Tempo de ciclo
mMAaximo
permitido (min)

(1) Panelas em ciclo 90 (+10)

(I1) Panelas de aquecedor 30

Fonte: tabela elaborada pela autora

2) S6 retirar panelas do aguecedor que estejam acima do tempo minimo de aquecimento
permitido

As panelas ficam no aquecedor por um tempo minimo, dependendo do motivo pelo qual
foram enviadas para esse equipamento (Tabela 8). Entdo, se uma panela ficou fora do ciclo
acima de quatro horas, por exemplo, quando ela for colocada no aquecedor, deve nele
permanecer por pelo menos oito horas. Esse tempo de permanéncia, previamente estabelecido
pela engenharia, garante a temperatura minima da panela para o processo, evitando perda de

calor excessiva do aco liquido.

Tabela 8 - Tempos minimos de aquecimento em funcéo dos motivos

Tempo

Motivos de panela no aquecedor mlglomo
aquecedor

Panela fora de ciclo até 30 min 2 horas

Panela fora de ciclo entre 30 min e 2h 3 horas

Panela fora de ciclo acima de 4h 8 horas

Troca do revestimento geral da panela 18 horas
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Troca do revestimento total da panela

Troca da sede de valvula OU plug +
reparo ou ndo na linha de escéria

Troca da sede de valvula E plug +
reparo ou ndo na linha de escéria

Troca da sede de valvula E plug +
reparo na linha de escoria

16 horas
10 horas

12 horas

12 horas

Fonte: tabela elaborada pela autora

3) Realizar o equilibrio de panelas

Como mostrado anteriormente, as panelas tém componentes que devem ser trocados devido

ao tempo de uso na operagdo. Dependendo do tipo de reparo na panela —como a troca do

revestimento geral —, ela fica indisponivel para operacdo durante dias e, até mesmo, semanas.

Dessa forma, é necessario que as panelas em operacdo sejam utilizadas de modo a atender o

equilibrio de panelas, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9 - Equilibrio de panelas

Panelas Panelas
Faixa Pane_las Panelas no | aguardando | aguardando
em ciclo | aquecedor para para
aquecer reaguecer
0/9
10/19
20/29
30/39 30
40/49 29
50/59 31 27
60/69 35,33
70/79
80/89 39
90/99 40
100/109 36 26
110/119
120/129 49
130/139 50,28

Fonte: tabela reproduzida pela autora a partir do print screen da tela do SIPAN
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Na Tabela 9, as faixas sdo os intervalos do numero de corridas que a panela ja vazou, sendo
que a vida maxima a ser alcancada por ela é de 139 corridas?. Por exemplo, a panela 30 da
quarta linha dessa tabela: se essa panela recebeu 32 corridas, ela se encontra na faixa 30/39. A
cada corrida realizada na panela, é acrescido um ao total de corridas. Com isso, € necessario
manter as panelas em operacdo o mais bem-distribuidas possivel dentro dessas faixas,
evitando, assim, uma concentracdo muito grande em determinadas faixas, fazendo com que
muitas panelas saiam para a reparacdo do seu material refratario. Em vista disso, elas ficardo

indisponiveis por muitos dias.

A busca do equilibrio de panelas tem como objetivo ndo deixar que muitas delas saiam de
operacdo para realizar a troca do refratario. Suponhamos que, durante 0 processo, seja
priorizada a utilizacdo das panelas 36, 50, 28, 26 e 49, que ja estdo com vida acima de 100
corridas. Em um determinado momento do processo, todas elas devem sair para a reparagédo
do seu revestimento e, com isso, um grande numero delas ficard indisponivel para operacéo,
ja que esse tipo de reparo leva dias e ndo se tem uma previsdo exata do seu término. Se
houver panelas sendo liberadas do reparo, serd possivel, aos poucos, ir incluindo outras
panelas na operacdo. Se a empresa estiver produzindo com todos 0s equipamentos em
funcionamento,fica inviavel atender a producdo. O ideal € que se tenha uma panela em cada

faixa.
5.1.3 Os meios disponiveis

Para que possa cumprir com sua responsabilidade e atingir o seu objetivo, o ativador se
utiliza, em parte, dos meios dos quais ele pode disponibilizar (Figura 5). A sala de controle
fica localizada no centro da Ala de Corridas, o que faz com ele tenha viséo de seu campo de
trabalho: a localizacdo das panelas, dos conversores, das pontes rolantes, dos carros de

transferéncia e dos outros operadores.

23 0 nimero maximo de corridas na panela permitido pelas normas é de 135 corridas. Porém, através de
inspe¢des na preparacdo da Valvula Gaveta, tendo em vista 0 nimero de panelas disponiveis, é possivel libera-la
para até 139 corridas.
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Figura 5-Ativador e 0s meios disponiveis

O ativador utiliza o telefone e o radio para falar com os demais atores (Figura 6). Por meio do
radio, ele se comunica com os operadores da ponte rolante e dos carros de transferéncia para
aciona-los a fim de que busquem e levem as panelas cheias e vazias aos seus destinos, chama
0s operadores de pote e limpeza e mantém comunicacdo com seu lider. Pelo telefone,
conversa com o0s ativadores dos conversores e do lingotamento continuo para obter

informac0es a respeito da programacéo e da producéo.

Figura 6 - Comunicacdo entre ativador e atores via telefone e radio de comunicacgéo

Ativador
dos
conver-

sores Ativador do

lingota-
mento

Ativador
da Ala de
Corridas

Preparacd@o

Carros de
Transfe-

réncia
Ponte
Rolante

Fonte: figura elaborada pela autora
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A Figura 7 apresenta a imagem da televisdo a qual o ativador recorre para ver algumas éreas
da Ala de Corridas. Nas trés telas superiores (1_MP.C, 2_MP.B E 3_MP.A), ele observa as
panelas e os potes posicionados para vazamento nos conversores. O ativador consegue, entéo,
notar que os conversores estdo realizando os sopros e as retiradas de escoria e marcando o
inicio e fim do vazamento. Isso o0 orienta quanto ao andamento da producéo e dos tempos para

atender as programacdes reais dos equipamentos, COMO 0S CONVersores.

Figura 7 - Telas com imagens reais da Ala de Corridas

Fonte: autora

Nas telas 4 TP.RH, 5 RH, 7 TR.FP e 8 FP, eles veem as areas de tratamento do forno
panela e RH, respectivamente. E possivel ver, igualmente, ndo s6 0 momento em que panelas
chegam e saem do forno panela ou RH, assim como as areas de movimentagdo das panelas e,
dessa forma, conseguem acionar a ponte para busca-las, estejam cheias ou vazias. Ja as a telas
6_PMS e EGUSA mostram o patio de sucata e a area onde se faz o carregamento de material
nos conversores. Os operadores conseguem, portanto,perceberque 0s conversores estdo sendo

carregados com gusa e sucata e isso os auxilia em relacdo ao horario real do vazamento.

5.1.4 O Sistema de Panelas

O ativador conta, em sua atividade, com apoio informatico do “Sistema de Panelas” (SIPAN).
Esse sistema contempla diversas informacdes, véarias funcionalidades e inumeras telas
disponiveis para o seu acesso. Na tela como a da Figura 8, por exemplo, estdo algumas das
informacdes necessarias para que o ativador possa realizar o seu trabalho de abastecero
conversor com panelas vazias e as estacdes de tratamento com panelas cheias.
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Figura 8 - Modelo de coordenacdo do SIPAN

e e G e e e

683281 T MK3 3 0547 05:48 E2L 10:02 10:02 10:45 10:43

19 GA2938 2 MK2 6 1215 1219 36 E10 1316 1316 57 57 14:26 = 10
20 6B3285 2 MK4 3 12:25 12:28 o [Eil] = | = 13:47 13:49 81 81 14:45 = 37
21 6A2989 2 MK4 4 1259 13:18 33 E29 - - 14:48 = 90 90 1541

22 6B3286 2 MK2 7 1321 13:23 3N |EIL - - 14:29 = 66 66 15:44

23 6B3287 2 MK4 5 1412 1412 47 EB2 - - 15:44 = 92 92 16:37

24 6A2990 5 MK3 1 14:29 = 32 = | =] 16:19 = 110 = 17:04

25 6B3288 2 MK4 i} 14:52 - - - X - 16:40 - 108 - 17:33

26 6A2991 5 MK3 2 15:07 - - - - X 1707 - 120 - 17:65

27 6B3289 2 MK4 7 15:30 - - - X - 1736 - 126 - 18:29

28 GAZ992 5 MK3 3 15:45 - - - - X 1758 - 133 - 18:47

29 683290 2 MK4 8 16:08 - - - X - 18:32 - 144 - 19:25

30 6AZ993 5 MK3 4 16:23 - - - - X 18:50 - 147 - 19:41

£ | 6B3291 2 RRR - 16:46 - - - -

32 GA2994 2 MK4 g 1701 - - - X - 19:28 - 147 - 2021

33 GB3292 2 RRR - 1724 - - - -

34 GAZ995 2. MK4 10 17:39 - - - X - 20:24 - 165 - 2117

Fonte: SIPAN

A tela acima possui as informacfes da producdo do dia. Através dessas informaces, o
operador se programa para posicionar as panelas para os préximos vazamentos, sendo-lhe
possivel ter uma ideia geral da situacdo do processo: horérios programados de vazamento
(Coluna 7) e horario de abertura de panela nas maquinas de lingotamento continuo (Coluna
5), rotas programadas (Colunas 10, 11 e 12), etc. Como o processo € dinamico, os horarios de
previsdo mudam constantemente. A programacao € realizada pelos ativadores do conversor e
do lingotamento continuo e pelos operadores das estacdes de tratamentos, de forma que todos

o0s horérios de cada etapa estejam disponibilizados para serem atendidos.

Os horarios de previsdo de vazamento, por exemplo, sdo0 muito importantes porque €, a partir
deles, que o ativador se organiza para posicionar as panelas, de forma a evitar que elas
excedam seu tempo de ciclo maximo permitido. Supondo o vazamento previsto para 14:52,
ele deve enviar uma panela para o conversor até esse horario. Se a panela perde o tempo de
ciclo as 14:32, deve escolher outra panela, uma vez que nesse horério a panela ja tera

excedido, em 20 minutos, o tempo maximo permitido: 90 minutos.

5.2 Escolhendopanelas

A forma como ativadores utilizam as ferramentas é ponto de partida na compreensao do seu
trabalho: o que é realmente feito e posto em acdo para que atinja o seu objetivo. Analisando-

0s em acdo e tendo em vista as autoconfrontagdes realizadas, é possivel descrever a sua
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atividade. Foram escolhidos quatro casos, com dois ativadores diferentes, que serdo descritos
a seguir?,

Os dois primeiros casosforam coletados no mesmo dia. Eles tém inicio as 09:53 da manha, no
momento em que o ativador esta analisando a tela do computador conforme mostrado na
Tabela 10. Ao se deparar com essa tela e baseando-se nos horarios de fim de lingotamento e
naqueles programados para 0s proximos vazamentos, ele escolhe qual panela vazia enviar
para o conversor. Assim, para os lingotamentos que finalizaram as 09:47 e 09:48, ele escolhe

retornar com as panelas 43 e 48 para os vazamentos de 10:34 e 10:53, respectivamente.

Tabela 10 - Panelas, horéarios de vazamento e fim do lingotamento

Hordrio N*d Hordrio real
N*da
previsto de de término de
panela ]

yazamento lingotamento
00:03 -
00:33 -
0441 Panelas 43 0947
05:37 escolhidas | yg 09:48
0700 33 Horério do
07:33 23 fim do

lingotamento

038:08 34
(Ook-00 30
0901 27
040 41
10:08 46
10:34

Horzrio dos proximos
10:53 | vazamentos programados

11:19

Fonte:tabela adaptada pela autora a partir print screen das telas do SIPAN

O proprio ativador, ao mostrar qual panela ele ja havia escolhido para cada vazamento,
diz:“Vai ser isso ai que eu t6 te falando, se tudo der certo, né? Mas ndo é sempre que acaba 0
turno com o que a gente ta vendo no comego dele...”. Por “dar tudo certo”, entende-se que ele
espera que, durante o turno, ndo haja imprevistos. Se tudo acontecer conforme a programacéo,
0 que ele prevé, de fato, acontece, e as panelas sdo posicionadas para 0s vazamentos dentro

dos 90 minutos permitidos. Casos como esses acontecem guando vazamentos nao atrasam,

24 Os casos foram escolhidos baseando-se no nivel de profundidade que se conseguiu obter nas analises do
campo.
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ndo ha falta de potes e 0s equipamentos na area estdo todos em boas condi¢Bes de

funcionamento.

Apresentaremos 0s casos das panelas 43 e 48. Através deles, sera mostrado o
desencadeamento das ocorréncias desde o fim do lingotamento continuo até os vazamentos
nos conversores. Por ora, ndo entraremos nos detalhes das discussdes, que serdo apresentados

no decorrer do texto do capitulo 6, voltando sempre aos casos indicados.

Esses tém inicio desde o momento em que as panelas terminam o lingotamento continuo.
Apbs o término dos lingotamentos das panelas 43 e 48, as 09:47 e 09:48, respectivamente, as
panelas estavam disponiveis para um novo vazamento. Consequentemente, a partir dos
horarios mencionados, o ativador tinha 90 minutos para leva-las até os préximos vazamentos,
as 10:34 e 10:53.

5.2.1 Caso 1: posicionando a panela 43 para vazamento no tempo previsto

Terminado o lingotamento da panela 43 as 09:47, o ativador fez uma previsao do tempo que a
panela iria levar para chegar ao proximo vazamento previsto, como mostra a Figura 9. Ele
calculou um tempo total de 50 minutos de ciclo paraque ela fosse posicionada no vazamento
das 10:34. Como o fim do tempo de ciclo da panela seria as 11:17, ela teoricamente chegaria

na hora prevista do vazamento?>.

%50 célculo do fim do tempo de ciclo é realizado somando-se 90 minutos ao horario de fim do lingotamento.
Como a panela terminou o lingotamento as 09:47, o fim do tempo de ciclo seria as 11:17.
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Figura 9 - Atividades e tempos previstos e reais para o posicionamento da panela 43

13PrevisSode 22PrevisSode Horario Real
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10:34 10:46 10:59
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lingotamento ;
continuo :
A
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2 | | | | - \ * vazamento
E | 15min | 10min I 15min | 10min
2 5 2 = X 5
2 = a S =
! il 50 minutos
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43 t - tempo de
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t 09:47
09:56
10:10 ——
~ 10:36
"
5
~
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no carro aguardando
vazamento

TEMPO DE CICLO: 72 MINUTOS

Fonte: figura elaborada pela autora

Em principio, o ativador considerou as seguintes operacdes e 0s tempos-padrao, indicados
pela seta rosa da Figura 9:

1°) Descida da panela: 15 minutos. A partir do momento em que a panela termina o
lingotamento, as 09:47, no caso, o lingotamento continuo tem 15 minutos para liberar a

panela para o ativador busca-la.

2°) Transporte e remogdo da escoria: 10 minutos. Quando se busca a panela, estima-se um
tempo de 10 minutos para transporta-la, retirar a escoria e leva-la ao local onde sera

preparada.

3% Preparacdo de panelas: 15 minutos. Como ndo era necessario trocar nenhum componente
da panela, o ativador utilizou apenas o tempo-padréo para estimar o tempo da operacdo de
Check.
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4% Transporte e areia: 10 minutos. Finalizada a preparacdo, ele estima um tempo de 10
minutos para solicitar ao operador da ponte rolante que busque e posicione a panela no carro
de transferéncia para a colocacdo de areia. A partir dai, ela estd pronta para receber o

vazamento.

Somando-se 0s tempos previstos por ele, a previsdo era a de que a panela fosse demorar em
torno de 50 minutos para chegar ao conversor para 0 vazamento programado para as 10:34.

Ela chegaria as 10:37, com somente trés minutos de atraso.

As atividades e os tempos reais podem ser vistos na seta verde da Figura 9. O tempo total de
ciclo previsto pelo ativador ndo variou muito e, com 49 minutos, a panela estava no carro
aguardando o vazamento. E possivel ver o que realmente aconteceu através da Figura 9. A
panela demorou apenas nove minutos para ser liberada do lingotamento continuo, 14 minutos
para ser transportada e ter a escoria removida, 15 minutos para ser preparada e, por fim, com
11 minutos, foi levada para o carro de transferéncia. Colocou-se a areia na panela, que

aguardou para vazamento.

O horério previsto para vazamento foi atualizado no sistema duas vezes. Enquanto a panela
estava sendo preparada, a previsdo de vazamento, as 10:34, foi alterada para as 10:46. Com a
panela ja posicionada no carro de transferéncia aguardando o vazamento, 0 sistema néo
atualizou o horario do vazamento previsto novamente. Mas 0 vazamento real aconteceu as
10:59. Com isso, a panela recebeu o vazamento com o ciclo de 72 minutos, dentro do tempo
maximo permitido. Esse caso configura o chamado caso de sucesso: 0 aco foi vazado dentro

dos 90 minutos permitidos.
5.2.2 Caso 2: Posicionando a panela 48 para vazamento

Paralelamente aos acontecimentos da panela 43, a panela 48 iniciou o seu caminho a ser
percorrido até o proximo vazamento. A previsdo, realizada pelo ativador, se assemelha a da
panela 43. Nesse caso, 70 minutos foram estimados para o tempo de ciclo da panela que seria
disponibilizada para o vazamento de 10:48 (Figura 10).
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Figura 10 - Atividades e tempos previstos e reais para o posicionamento da panela 48
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Fonte: figura elaborada pela autora
A estimativa do célculo é realizada de forma semelhante.

1°) Descida da panela: 20 minutos. Nesse caso, a panela terminou seu lingotamento em outra
maquina, que pode demorar mais tempo para libera-la, comparado com o tempo de descida da

panela 43, que demoraria 15 minutos.
2°) Transporte e remog&o da escoéria: 10 minutos.

3% Preparacdo de panelas: 30 minutos. A panela troca as placas e a valvula externa,

procedimento que demora 30 minutos, que é o tempo-padréo.
4°) Transporte e areia: 10 minutos.

A panela 48 apresentava o que se denomina de “restrigdo forno panela”. Quando apresentam
esse tipo de restricdo, elas ndo podem ser utilizadas em vazamentos que serdo tratados no
forno panela. Em casos assim, deve-se utilizar outra panela. A rota programada para a corrida
a qual o ativador enviaria a panela era EB, portanto, essa restricdo ndo iria influenciar na

escolha da panela para esse vazamento. Como o carro de transferéncia do fornopanela estava
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em manutencao, excluia-se o risco de a panela trocar de rota, por algum problema na area®, e
de ser tratada nesse equipamento. Nesse caso, as condic¢des de seguranca estavam garantidas.

Diante de tudo isso, a panela estaria posicionada no carro as 10:58.

A panela 48 sofreu atrasos em relagdo ao tempo que foi previsto para que ela ficasse pronta
(seta verde da Figura 10). A descida dessa panela levou 24 minutos, 4 minutos a mais do
tempo previsto, ao passo que o transporte e a remo¢do de escoria levaram 31 minutos,
excedendo em 21 minutos o tempo que se esperava para gque essa etapa fosse realizada. Por
outro lado, a preparacdo de panelas, o transporte e a colocacdo de areia foram realizados no
tempo abaixo do previsto, com 27 e 5 minutos, respectivamente. Dessa forma, a previséo de
que a panela estaria posicionada no carro as 10:58 ndo se concretizou. Somente as 11:15 o
ativador conseguiu fazer com que, finalmente, a panela estivesse pronta e posicionada no

carro para receber o vazamento. Os motivos dos atrasos serdo explicados posteriormente.

O vazamento ocorreu as 11:41, e o tempo de ciclo da panela foi de 113 minutos. Como
podemos ver na Figura 10, o primeiro horario de vazamento estava previsto para as 10:48 e
esse horério foi mudado duas vezes. Quando a panela ainda estava sendo preparada, o horério
previsto sofreu sua primeira alteracdo, passando para as 10:59. Estando a panela posicionada
no carro de transferéncia aguardando o vazamento, o horario continuava 0 mesmo. As 11:25,
com a panela ainda posicionada no carro, o horario de vazamento foi atualizado para as 11:39,
mas 0 vazamento ocorreu as 11:41, 23 minutos além do horério de perda do tempo de ciclo da

panela, as 11:18.

A corrida terminou sem problemas e foi lingotada dentro da faixa de temperatura correta. As
11:41, ocorreu 0 vazamento na panela, que estava com tempo de ciclo de 113 minutos. Ela foi
tratada apenas na EB, finalizando o seu lingotamento as 13:37, momento em que acabou 0 seu
tempo de transito - 71 minutos. Nesse mesmo dia, foi utilizada em mais duas corridas, quando
atingiu a vida de 135 corridas no revestimento e foi, entdo, retirada de operacao para realizar a

manutencdo do seu refratario.
5.2.3 Caso 3: Posicionamento da panela 32 para vazamento no tempo previsto

Nos dois casos anteriores, mostramos como sao realizadas as escolhas das panelas que estdo
em ciclo. Quando ndo ha nenhuma paneladisponivel em ciclo, é necessario recorrer aquelas

que estdono aquecedor. E possivel que as panelas que terminaram ou v&o terminar o

2% «“Algum problema” significa, , temperatura baixa ou quebra de algum equipamento que poderiam fazer com
gue a rota programada a principio tivesse de ser alterada.

71



lingotamento, ndo cheguem a tempo para o proximo vazamento programado. Alguns motivos
podem impedir que uma panela chegue ao conversor, comoo fato de o horéario final de
lingotamento ser muito proximo ao do vazamento ou em razdo de as panelas ndo serem
liberadas para vazamento através da inspecao na sua preparacdo. Com isso, é necessario que o

operador recorra as panelas do aquecedor, como veremos adiante.

Vejamos, entdo, 0 que ocorreu com 0s vazamentos na area nesse dia, utilizando os casos das
panelas 32 e 44.Analogamente a escolha da panelas48 anteriormente, o ativador realizou o
mesmo procedimento de estimativa do tempo para a panela 32 (Figura 11). A panela 32 havia
terminado o seu lingotamento as 07:59 e realizando os célculos, ele estimou um tempo entre

65 e 70 minutos para que ela chegasse ao vazamento no conversor.

Figura 11 - Atividades e tempos previstos e reais para o posicionamento da panela 32
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TEMPO DE CICLO: 135 minutos
Fonte: figura elaborada pela autora

O ativador estimou que a panela levaria de 25 a 30 minutos na etapa de preparacdo de
panelas, supondo que um de seus componentes pudessem ser trocados. As 08:26,iniciou-se
essa etapa, cujo processo de inspecdo foi terminado as 09:01. Ao entrar no sistema, ele
constatou que realmente havia sido trocada a valvula interna da panela. Comparando o tempo
real com o tempo previsto, a troca dessa valvula resultou em um atraso de 5 minutos, mas

issondo influenciou drasticamente no tempo: como o conversor ainda ndo havia sido
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carregado e a panela s6 perdia o tempo de ciclo as 09:29, era possivel utiliza-la. Assim, com
10 minutos buscou-se a panela, que foi posicionada no carro e recebeu areia de vazamento. A

partir desse momento, ela estaria pronta para receber o vazamento as 09:11.

Dessa forma, o vazamento na panela foi realizado as 10:12. Ela aguardou no carro por 63
minutos, e 0 vazamento aconteceu com 135 minutos de ciclo, isto é, excedeu, em 45 minutos,

o0 tempo permitido. Ainda assim, a corrida terminou sem apresentar problema na temperatura.

5.2.4 Caso 4: Retirando uma panela do aquecedor

As 08:15 da manha, o ativador verificou qual panela seria utilizada no préximo vazamento, a
ser realizado as 09:38. Ele explicou que era necessario tirar uma panela do aquecedor para
esse vazamento ja que a Unica panela disponivel em ciclo era a panela 32, ja escolhida para o
vazamento anterior, como vimos. As panelas que ainda estavam lingotando ndo chegariam a
tempo do proximo vazamento as 09:38, assim sendo, elas ndo seriam liberadas do

lingotamento continuo com tempo suficiente para retornarem ao conversor.

A proxima panela, 41, a ser liberada do lingotamento continuo estava prevista para as 09:05
(Figura 12). Ele estimou, entdo, que a panela iria demorar por volta de 60 minutos para ser
disponibilizada novamente para o aquecedor. Com isso, ela ultrapassaria 27 minutos do tempo
previsto para o proximo vazamento (09:38) e, certamente, ele ndo conseguiria fazer com que a

panela chegasse a tempo.

Figura 12 - Horério previsto de chegada para a panela 41
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Fonte: figura elaborada pela autora

Diante disso, foi necessario recorrer ao aquecedor, que tinha quatro op¢des de panelas. Caso
ndo houvesse quaisquer trocas de componentes das panelas provenientes do aquecedor, 0
ativador estimaria, normalmente, que a panela levaria em torno de 20 minutos para ser

transportada de um dos aquecedores até os conversores. O ativador tem 30 minutos para
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disponibilizar uma panela do aquecedor. Entéo, se o vazamento estava marcado para 09:38,

ele deveria programar-se para buscar a panela por volta de 09:08.

Para escolher qual panela retirar de um dos aquecedores®’, o ativador acessou seu sistema no
intuito de verificar a condicdo das panelas que 1a se encontravam (Tabela 11). Os quatro
aquecedores estavam ocupados, portanto, ele devia checar quais panelas estariam “boas” para
serem utilizadas. Panelas “boas” sdao aquelas que ja atingiram o tempo minimo de
aquecimento e se encontram com temperatura adequada para serem utilizadas. Entdo, naquele
momento, 08:15, trés das quatro panelas do aquecedor poderiam ser utilizadas para
vazamento. As panelas 44, 27 e 39 ficaram disponiveis as 05:30, 07:31 e 05:34,
respectivamente, enquanto a 33 ficaria disponivel apenas as 10:33 e, portanto, ndo era uma

opcao.

Tabela 11 — Informacdes no sistema de panelas dos aquecedores

Data e horario | Data e horario
do inicio de do fim de
aquecimento aquecimento

N° do N° da Vida do
aquecedor panela | revestimento

2 33 100 18/jan  07:33  18/jan 10:33
3 44 56 18/jan  02:30 18/jan 05:30
4 27 120 18/jan  05:31 18/jan 07:31
5 32 122 18/jan  03:34 18/jan 05:34

Fonte: tabela elaborada a partir do print screen da tela do SIPAN

O ativador optou pela panela 44, que foi levada do aquecedor para a preparacdo de panelas e
posicionada no carro, onde aguardou 0 vazamento. Esse ocorreu as 09:40, portanto com

exatos 30 minutos de ciclo da panela, tempo de ciclo permitido para panelas de aquecedor.
5.3 Os atrasos na Ala de Corridas

Em texto anteriormente apresentado, vimos casos de sucesso e outros que se tornaram um
sucesso pela tomada de decisao e pelas acOes efetuadas pelo operador. No que diz respeito as
panelas 48 e 32, por exemplo, os tempos reais para as etapas de panela vazia foram diferentes

daqueles previstos pelos ativadores inicialmente. Isso acontece diariamente na Ala de

27 A empresa possui cinco agquecedores, mas, no periodo em que a pesquisa foi realizada (outubro de 2016 a
junho de 2017), apenas quatro aquecedores estavam funcionando. O quinto aquecedor retomou sua operacdo em
maio de 2017 e, portanto, o caso aqui discutido leva em consideracdo apenas 0s quatro aquecedores em
funcionamento na época. E importante mencionar aqui que, no que diz respeito a logistica, 0 tempo para retirada
de panela do aquecedor é indiferente.
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Corridas por diversos motivos, comomaquinas antigas, grande nimero de atividades

realizadas por seres humanos, imprevisibilidade devido a matéria-prima.

No caso da panela 48, os trés principais atrasos ocorreram nas etapas de descida de panela, do

transporte e remocdo de escoria e da aguardo para vazamento(vide Figura 10).

No dia da ocorréncia desse caso, o0 atraso de descida de panela estava relacionado a

indisponibilidade de carros de transferéncia: como esses carros estavam ocupados em outros
vazamentos e tratamentos secundarios, foi necessario aguardar até que um deles estivesse

disponivel. Essa etapa, que deveria ser efetuada em 20 minutos, ocorreu em 24 minutos.

O atraso na etapa de transporte e remoc¢do da escéria teve um grande impacto no tempo de

ciclo da panela 48, que demorou 24 minutos para ser liberada do lingotamento continuo. Esse
atraso ocorreu porque, ao invés de a ponte leva-la direto para a etapa de preparacdo de
panelas, foi necessario que a panela passasse pela etapa intermediaria de limpeza, devido a
formacdo de cascdo no seu fundo. Acionada a empresa contratada, ela realizou a limpeza,
processo este que, quando € necessario, aumenta o tempo dessa etapa em pelo menos 10
minutos. Como essa empresa demorou um pouco para atender a demanda — demora que foi
justificada pelo fato estarem cuidando de uma panela fora de ciclo e pelo tempo de
deslocamento para que chegassem ao local do problema —, o tempo que se levou para efetuar

essa etapa ficou em torno de 20 minutos.

O atraso na etapa de aguardo para vazamento foi devido a uma queda de langa no conversor.

Quando isso ocorre, 0 horéario previsto de vazamento é alterado até que se resolva o problema.

Como foi visto, de fato o horério foi alterado até que se efetuasse o vazamento.

A panela 32 também teve impacto no seu tempo de ciclo, que foi alterado por atrasos que

aconteceram em duas etapas: na preparacdo de panelas e noaguardo para vazamento.

Na preparacdo de panelas, o atraso foi resultado da troca inesperada da valvula interna. Como

foi dito anteriormente, o ativador cogitou a possibilidade de ocorrer uma troca ndo prevista,
mas realmente ndo a considerou. No entanto, quando a panela foi inspecionada na etapa de
preparacdo de panelas, foi necessaria a troca desse componente. Nesse caso, 0 atraso ndo
resultou em quaisquer problemas, mas sabe-se de casos em que, devido a sua condicdo, a
panela ndo pode ser sequer utilizada para um proximo vazamento. Isso faria com que o

ativador, que contaria com aquela panela, tivesse necessidade de recorrer a uma nova opcao.
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O atraso no aguardo para vazamento foi devido a um atraso no carregamento de gusa e sucata

no conversor, o que resultou em uma espera de 63 minutos.

Em cada uma das etapas do processo, varias sao as possiveis causas que geram a variabilidade
da Ala de Corridas (Tabela 12). Para os dois casos anteriormente analisados, 0s motivos estdo
destacados em negrito na Tabela 12. Tambem foram levantados outros motivos que podem
gerar atraso na chegada das panelas para vazamento nos conversores. Como se pode ver, a
maioria das possiveis causas de atrasos sdo imprevisiveis, 0 que resulta na variabilidade da

area.

Tabela 12 - Motivos de atrasos nas etapas de panelas vazias

Etapas da panela Motivos de atraso
vazia
Descida da panela | « Manutencéo de carro de transferéncia (A e FP em manutencéo)
« Disponibilidade de carro de transferéncia (B, C, carro 6 e RH ocupados)
» Disponibilidade de ponte rolante (PR)
*  PRs ocupadas com subida de panela cheia
*  PRsocupadas com distribuidor
*  Manutencdo de PR
* Inspecdo de PR
* PR aguardando liberacdo da maquina
*  MéAgquina trocando panela no voo
» Disponibilidade do operador de ponte rolante
*  Local para descer panela
Transporte e « Disponibilidade de PR
remocao de *  Manutencdo de PR
escéria * Inspecdo de PR
*  Transporte de panelas cheias
*  Transporte de panelas vazias
+  Defeito PR
*  Manobra de panela fora de ciclo
* PR ocupada com panela na limpeza
« Disponibilidade de berco na preparagéo de panelas
» Disponibilidade operador de PR
*  Velocidade operador de PR (experiéncia)

TEMPO DE LIMPEZA
+ Disponibilidade da maquina de limpeza
*  Formacéo de cascdo
*  Quantidade
+ Local do cascéo
* Local na Ala de Corridas para se realizar a limpeza
« Disponibilidade do operador de limpeza
»  Necessidade da PR realizar outra manobra
Preparacéo de «  Troca de componente ndoprogramada
panelas +  Troca de componentes programada (valvula externa, placas, valvula internae
plugue)
* Realizar projecéo
» Disponibilidade da maquina de projecéo
» Disponibilidade do material da méaquina de proje¢édo
*  Trocar plugue na Ala 2
*  Dupla que prepara a panela

76



Transporte e TEMPO DE TRANSPORTE DE PANELA

colocacdo de areia | «  Disponibilidade de PR
*  Manutencdo de PR

* Inspecéo de PR
»  Transporte de panelas cheias
»  Transporte de panelas vazias
» Defeito PR
*  Manobra fora de ciclo
* PR ocupada com panela na limpeza

TEMPO DE COLOCACAO DE AREIA
»  Falha do sistema automatico
»  Escdria no fundo da panela
Tempo de aguardo | * Queda de lanca
paravazamento | ¢ Atraso no carregamento

(panela *  Atraso no sopro
posicionada no »  Defeito de ponte rolante
carro de »  Limpeza do pogo

transferéncia) » Falta de panela

+ Falta de pote

* Interrupgdo de sopro

»  Atraso do vazamento anterior
*  Queda de controle

* Ressopro

Fonte: tabela elaborada pela autora

A Ala de Corridas apresenta grande variabilidade em suas etapas de panelas cheias e vazias.
A Figura 13 mostra as etapas que ocorrem para panelas vazias e cheias, 0s tempos-padrao
para cada uma dessas etapas e 0s tempos reais que foram observados durante a pesquisa
realizada. A preparacdo de panelas, por exemplo, tem tempos-padréo que duram entre 15 e 45
minutos e foram observados tempos reais entre 13 e 50 minutos. J& em relacdo ao tempo-
padrdo de descida da panela, que deveria variar entre 15 e 20 minutos, foram presenciados
valores entre 5 e 50 minutos. Isso significa que ndo é possivel prever com precisdo o tempo

para todas as etapas.
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Figura 13 - Tempos e variabilidades da Ala de Corridas
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Fonte: figura elaborada pela autora

A Figura 13 mostra que para os tempos de ciclo engessado de 90 e 30 minutos hd uma
variabilidade enorme. Se tomarmos os extremos de cada um dos tempos reais observados, eles
ultrapassam os tempos-padréo para as etapas, exatamente como aconteceu com o tempo das
panelas 48 e 32. Ainda que a panela 48 tenha sofrido uma sequéncia de atrasos nas etapas de
panela vazia e tenha sido disponibilizada no carro com 87 minutos, o atraso no conversor

resultou na sua perda de ciclo.

5.4 Regulagéo do tempo x variabilidade

A Figura 14 mostra a natureza dos tempos na Ala de Corridas e nas respectivas areas

responsaveis. Porém, o ativador pode influenciar nessas etapas também. No caso da panela



48, ele disponibilizou o pote antes mesmo de solicitar a ponte rolante que colocasse a panela
no carro para vazamento?®. Em outros casos, quando a area esta enfrentando uma crise de
potes e 0s responsaveis ndo conseguem disponibiliza-los, o ativador deve aguardar e, isso,
muitas vezes, pode resultar na perda do tempo de ciclo de uma panela. O mesmo acontece

com as demais etapas com a panela vazia.

Figura 14 - Numero de tempos do ativador na Ala de Corridas
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Fonte: figura elaborada pela autora

O ativador tem que lidar com 17 tempos para cada panela. Nos casos apresentados, 0s
ativadores tinham oito e 12 panelas em ciclo, o que significa que precisavamlidar com os 17
tempos de todas essas panelas, concomitantemente. Era seu dever atentar a cada tempo a cada
momento, para agir de forma necesséaria e cabivel — escolhendo as panelas adequadas. Isso faz
com que os ativadores tenham, no geral, uma carga de trabalho excessiva, ja que para esses

tempos especificamente, ndo contam com o apoio do sistema.

Portanto, para cada um desses tempos somam-se as possiveis causas de variabilidade de cada

um deles. Visto que o operador nédo é a principal fonte de variabilidade, que esta intrinseca no

2 E de se lembrar que sempre que ha vazamento de aco do conversor para a panela, é necessario retirar a escoria,
por meio de potes.
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processo, 0 seu papel é a regulacdo na Ala de Corridas. Uma vez que todas as variabilidades
do processo acabam por se concentrar em sua méao, ele trabalha buscando uma maneira de

compensa-las.

A partir do que Vvé e sente, o ativador reage e toma decisdes, dadas as condi¢cdes da area. A
disponibilidade ou indisponibilidade de carros de transferéncia significam para ele a
possibilidade ou ndo de transportar determinada panela mais rapido. Em consequéncia disso,
ele toma microdecisfes para regulacdo do processo. Isso fica claro em alguns momentos

presenciados no caso da panela 48, quando ela estava sendo preparada:

“Eu t6 vendo que o conversor ainda ndo terminou o sopro e t6 vendo ali [a area em
que ele vé a preparacdo de panelas] que os operadores ainda estdo atrds da panela.
Quando eles vierem ali pro lado do K7, quer dizer que t4 terminando e se até 1a o
sopro nao tiver acabado, eu chamo a ponte. Se o sopro acabar daqui cinco minutos e
nada, vou ter que ligar 14 [para a preparagdo] pra andar mais rapido.” (ativador)

De sua sala, o ativador viu o local onde a panela esta sendo inspecionada e, ao perceber que
0s operadores da preparacdo de panelas ja estavam terminando o procedimento, acionou a
ponte rolante. Nesse momento, ele falou no radio: “Fica 14 [posicionado acima da panela 48
esperando o operador liberar]”. Assim, a ponte rolante se posicionou acima da panela e os
operadores terminaram o procedimento, liberando-a. Dessa forma, o processo de transporte da
panela vazia e colocagdo de areia, que demora em torno de 10 minutos, foi realizado em
apenas cinco minutos. Esse é o tipo de regulacdo que ele faz diariamente para executar as suas
tarefas e, dessa forma, compensar a variabilidade existente na area e escolher as panelas

corretas.
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6. CONCEBENDO UM SISTEMA DE APOIO A DECISAO

A andlise da atividade realizada serve para projetar os requisitos que devem compor um
sistema de apoio a decisdo para o ativador. Para facilitar e melhorar o desempenho do
operador na execucdo de suas tarefas,consideram-se dois aspectos: (1) compreender as
estratégias cognitivas utilizadas pelos operadores para tomar decisbes e (2) incorporar
elementos em um projeto de melhorias de um sistema de apoio a decisdo do qual se espera
que ajude a reduzir o processo cognitivo humano e a melhorar a sua performance no momento

da acdo.

O Anexo |, na pagina 109, sera utilizado para guiar as discussdes que serdo realizadas. Nesse
anexo, foram selecionadas quatro atividades: () escolher/manter panelas em ciclo para
vazamento; (I1) escolher panelas de aquecedor; (1) acionar pontes rolantes para transportar
panelas cheias; (IV) realizar o equilibrio de panelas. Essas atividades, que formam um grande
grupo, ndo podem ser transferidas para o sistema para que esse dispositivo técnico as efetue
integralmente e para que o ativador passe a ser somente um vigilante do seu funcionamento.

A presenca do ativador continua sendo essencial para o bom funcionamento do processo.

Dentro desse grande grupo de atividades, foram selecionadas subatividades que o operador
realiza e informac@es que ele precisa checar. Essas subatividades e informagdes ou podem ser
integralmente realizadas e checadas por um sistema ou apenas ser transferidas parcialmente
para um computador a fim de se tornarem um auxilio informatico. Assim, com a facilitacéo
gerada por um sistema, o grande grupo de atividades realizadas pelo ativador pode ser

melhorado.

O Anexo | apresenta também dados referentes as subatividades/informacdes: as suas
descricOes, as situacOes atuais e futuras, descrevendo de que maneira elas estdo sendo
realizadas atualmente e propondo o que deve ser modificado.Tal anexo define a natureza da
intervengdo (criagdo de alarmes, disponibilizagdo de informagdo, monitoramento e
simulacdo); apontaas atividades remanescentes do operador e indica quais as consequéncias

que as propostas de intervengdes tém na e para a atividade do ativador.

A primeira discussdo tera relagdo com a atividade (I) escolher/manter panelas em ciclo para

vazamento.
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6.1 Escolher/manter panelas em ciclo para vazamento: a (in) existéncia de regras

A (in) existéncia de regras utilizadas pelos ativadores para escolher panelas para vazamento

justifica o porqué de essa atividade ndo poder ser integralmente realizada pelo sistema.

Nos casos analisados, os ativadores fazem uma previsao relacionada ao tempo para as panelas
em ciclo chegarem ao conversor. A Figura 15 mostra, em uma “arvore de regras” (SILVA E
LIMA, 2000), os possiveis caminhos que eles podem seguir para determinar o tempo que a
panela leva para retornar ao conversor. Em relacdo a panela 48, por exemplo, o caminho
(circulado em vermelho) percorrido nessa arvore, levou ao somatorio final do tempo de ciclo
previsto — 65 minutos. As informagGes sobre a maquina, na qual a panela foi lingotada, sobre
a restricdo forno panela e a troca ou ndo de algum componente ja podem ser encontradas no

sistema utilizado pelo operador. Os tempos-padrdo, nos quadrados amarelos, sS40 0S mesmos

utilizados nas respectivas etapas.

Figura 15 - Regras para cada panela baseadas no tempo de cada etapa
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Fonte: figura elaborada pela autora

Partindo das regras explicitadas na arvore, torna-se facil formaliza-las. Ora, se as informacGes
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panelas, basta reverté-lo em regra logicas configurando uma “arvore de regras”. Como vimos,
em todos os casosdas panelas 43, 48, 41 e 32 apresentados detalhadamente, as estimativas do
tempo foram realizadas com essas regras. Mas a questdo é como interpretar esse tempo que a

panela leva para chegar ao conversor e ver o que € possivel ser feito atraves de regulacées.

Embora o somatério desses tempos ndo tenha muito segredo, € preciso analisar a Figura 16.
Os ativadores realizaram a previsdo do tempo para cada uma das panelas e verificaram que o
horério previsto de chegada para aguardar o vazamento por eles excedia o horario da previsao
de vazamento, para o qual pretendiam envia-las: as panelas 43, 48, 32 e 41 ultrapassavam esse

tempo, respectivamente em 3, 10, 13 e 27 minutos.

Figura 16 - Previsdo do tempo para as panelas dos casos analisados
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Fonte: figura elaborada pela autora
Por que eles decidem ou ndo — como no caso da panela 41 —enviar as panelas para 0s
respectivos vazamentos? No caso da panela 43, é simples: trés minutos ndo sdo tdo

significativos em razdo da variabilidade, por exemplo. O que pode acontecer é que, se 0

horério previsto de vazamento for mantido, o ativadorsolicita ao operador do conversor que
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aguarde para receber a panela, ou ao contrario, ele mesmo espera que 0 vazamento 0corra,

como de fato aconteceu.

Os casos das panelas 32 e 48 sdo parecidos. A Tabela 13 mostra novamente a tela onde ele
checou os horarios de vazamento e, tendo em vista que a panela ultrapassava em 10 minutos o
horario programado, explica:“Eu vejo aqui [Figura 17] que os vazamentos anteriores no
[conversor] C, todos foram atrasando, ta vendo? (...) Pode ser que agora vai atrasar também,

por isso vai a panela 48 pra esse vazamento ai.” (ativador da Ala de Corridas)

Tabela 13 - O que o ativador vé em relagdo aos vazamentos anteriores do conversor

N° da Hu-!:'anu- Hordrio N° da
previstode| realde

corrida panela
yvazamento | vazamento
Panelas
6C 0700 07:13 33 escolhidas
para os
6C 08:08 08:17 14 vazamentos
6C 0901 09-10 27
6C 10:08 46
6C 10:33
6C 11:38

Fonte: tabela adaptada pela autora a partir do print screen da tela do SIPAN

Os horarios reais de vazamentos, que foram realizados nos conversores 0s quais o ativador
havia escolhido como destinos das panelas, estavam atrasados em relacdo aos previstos. O
vazamento programado para as 07:09 aconteceu as 07:15, o de 08:08 as 08:17, o de 09:01 as

09:10, com atraso 6, 7 e 9 minutos, respectivamente. Mas esse atraso € uma regra?

O ativador explica que cada conversor possui uma programacao entre um vazamento e outro.
Essa programacédo dos conversores é realizada pelo ativador do conversor,e o intervalo entre
0s vazamentos podevariar entre 40 e 60 minutos, dependendo da producdo do dia. Naquele
momento, o conversor C estava sendo programados de 60 em 60 minutos, aproximadamente.
Como o horério real de vazamento estava atrasado em relagdo ao previsto dos vazamentos
anteriores, era possivel ocorrer atraso nos proximos vazamentos. Uma frase dita por ele
evidencia o carater situado da acdo e responde a pergunta anteriormente feita: “Mas tem que

ver ao longo do tempo ai, pode ndo atrasar € nada, ai vou ter que ver o que fazer.”

84



Mesmo levando em consideracdo um “possivel” atraso do conversor, os operadores optam
pelas panelas 48 e 32. Ainda que possa haver atrasos, € melhor manter as panelas que estao
em ciclo e tentar utiliza-las sempre, ja que, termicamente falando sdo as melhores para o
processo. O fundamental é que se tente manter as panelas em ciclo no nimero maximo
possivel de corridas. Entdo, o que o ativador faz é realmente aguardar o desencadeamento dos
acontecimentos ao longo do tempo, para definir se as panelas serdo realmente utilizadas nos

respectivos vazamentos ou Se sera necessario, nesse periodo, recorrer a uma nova panela.

Em seguida, surge uma questdo: Por que a diferenca de trés minutos do tempo entre a
previsdo de vazamento e a de horario de chegada da panela 41 é insignificante? Por que a
diferenca de 10 e 13 minutos entre a previsao de vazamento e a de horario de chegada requer
alguma atencdo? O caso da panela 32 ilustra muito bem isso. Ela terminou o lingotamento na
maquina quatro e, naquele mesmo dia, uma das pontes rolantes do lingotamento esteve em
manutencdo o dia todo. Isso fazia com que a outra ponte do lingotamento ndo conseguisse
chegar a essa maquina, ndo podendo, assim, pegar a panela e libera-la em dois dos seis carros
de transferéncia da Ala de Corridas. Como naquele dia todos os equipamentos da area (os trés
conversores, as trés maquinas de lingotamento e as estaces de tratamento — RH, EBs e forno
panela) estavam em funcionamento —, o ativador poderia ter dificuldade em disponibilizar um

desses carros rapidamente para descer a panela.

Quais as conclusbes podem ser geradas a partir dessas diferencgas entre 0os tempos previstos de
vazamento e de chegada da panela? Se a questdo é colocar em regras a previsao de chegada da
panela, talvez pudéssemos encontrar uma margem de valores para que o sistema se ajustasse.
Contudo,um fator dificulta essa questdo:a variabilidade da area. Como ja foi visto, essa
variabilidade faz com que aquilo que acontece seja bem diferente do que realmente previsto,
ou seja, sdo as proprias acdes do ativador,apés as ocorréncias das variabilidades, que

permitem ou ndo que uma panela chegue ao conversor.

Quando o ativador pensou em usar a panela 41, o tempo previsto de chegada excedia em 27
minutos o tempo previsto para vazamento. De fato, se comparadaas diferencas do tempo das
panelas 32 e 48 — 10 e 13 minutos -, a subtracdo entre esse tempo é bem destoante — 27
minutos. Naquele momento, entrava em operacdo a terceira maquina de lingotamento, e o
ativador estava com oito panelas em ciclo e quatro no aquecedor. Ao realizar os calculos e
estimar o tempo que a panela 41 levaria para chegar ao vazamento, ele optou pela panela de

aquecedor— panela 44 — , explicando que, com a entrada dessa nova maquina, seriam
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necessarias 12 panelas em ciclo e, de qualquer forma, em algum momento, ele teria que

recorrer as panelas do aquecedor.

E por que aquele era o0 melhor momento? Diante da necessidade de aumentar o nimero de
panelas devido a entrada da terceira maquina de lingotamento e da parada da ponte rolante no
lingotamento, ele poderia demorar demais para conseguir liberar a panela. Além disso, se
houvesse formacdo de cascdo, seria necessaria a realizacdo da limpeza. Essa sequéncia de
eventos levaria a atrasos, portanto, naquele momento, nao se fazia necessario correr o risco e,

assim sendo, recorrer a panela do aquecedor era uma opcao.

O ativador da,ainda, o exemplo de uma situacdo que poderia acontecer. Ele disse que talvez
fosse a sua Unica opgdo de panela a ser utilizada no vazamento. Se, por exemplo, a proxima
corrida produzisse um grau de ago que exigisse uma panela sem cascao e se ele ndo tivesse a
sua disposi¢do uma panela no aquecedor em condicéo de ser utilizada ou uma panela de ciclo
disponivel, ele, juntamente com toda a equipe, encontraria uma forma de utilizar essa panela

ou realizar um novo tipo de programagéo.

Seria necessario ir até o lingotamento continuo e combinar adescida imediata da panela,
programar o carro de transferéncia e solicitar ao operador do conversor que atrasasse um
pouco 0 vazamento. H& casos em que a aciaria estd retomando a produgdo em um processo
em que todos — técnicos da operacdo, engenheiros e até mesmo gerentes — sao envolvidos,
para verificarem se o numero de panelas é suficiente, possibilitando, com isso, a

programacadodos conversores e das maquinas de lingotamento.

Em sintese, 0 que queremos dizer é que se constatou que ndo é possivel encontrar um
“micromundo” para automatizar a atividade de escolher/manter panelas em ciclo para

vazamento. Lima e Silva (2000, p.116) afirmam:

“O que, em definitivo, diferencia a atividade humana da regulacdo
automatica (por mais sofisticada que esta seja) ndo é a estrutura de meios e
fins (de certa forma reproduzida pela mais simples malha de controle, como
um termostato), mas a dinamica sem fim que da a riqueza a esta estrutura do
comportamento humano, caracterizado pela flexibilidade, adaptabilidade,
desenvolvimento e aperfeicoamento das formas de regulacdo. Por isso, se
quer descrever de forma exaustiva uma acdo, ndo basta definir as suas
variaveis espaciais e enumerar todos os fatos que a instruem, assim como as
regras que ela segue.”

O ser humano tem uma capacidade que ndo pode ser atribuida as maquinas: o estabelecimento
de uma relagdo consciente com 0 processo em curso que permite ao operador tomar decisoes

ao longo dos acontecimentos. Lima e Silva (2000, p. 116) acrescentam:“Se nos interessamos
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pela acdo, uma outra varidvel comportamental se torna crucial: o tempo. Toda a¢do comporta
uma certa organizacdo dinamica que tampouco pode ser reduzida a um conjunto definido e
definitivo de regras”. E isso exatamente o que 0 ativador faz quando escolhe panelas, ao longo

do tempo e diante dos acontecimentos.

A seguir, mostraremos como 0s acontecimentos foram se desencadeando ao longo do tempo.
Serd possivel perceber que o ativador lida com os fatos ocorridos de forma a tomar as
decisbes pertinentes. Suas ac¢les sdo dinamicas: 0 que ele vé, o faz agir ou ndo agir, sempre
interpretando as situacfes com as quais se depara. Para tal, serdo realizadas discussdes
aprofundadas sobre um sistema que pode auxiliar o ativador baseando-se no que ele faz hoje,
em situacdo, utilizando ainda os casos coletados. No préximo tépico, discutiremos como as

propostas de melhoria para o sistema foram realizadas.

6.2 Operacionalizando conceitos de forma aderente

Para conceber o Anexo |, as quatro atividades foram estudadas de forma similar. Primeiro,
verificou-se que o grande grupo das atividades, de fato, ndo poderia ser executado
integralmente por meio de um dispositivo técnico. Depois, foram identificadas
subatividades/informacdes no curso da acdo dos operadores e constatou-se que elas poderiam
ser, integral ou parcialmente, transferidas para um sistema. Dessa forma, o desempenho do

grande grupo poderia ser melhorado.

Mais que isso, foi possivel igualmente classificar tais subatividades/informacbes em quatro
naturezas de intervencdo. Disponibilizacdo de informacdo, monitoramento, sistemas de alertas
e simulacdo séo os tipos de intervencao a serem discutidas neste topico. O fato de categorizar
tais formas de intervencdo na atividade nos mostra como fazer com que o0 sistema seja
aderente a realidade do trabalho. Tendo em visa o0 que ele fez e como fez, foi possivel
identificar quais mudancas seriam realizadas por um sistema e como 0s novos elementos, que

sdo inseridos na atividade, podem auxilia-la e, até mesmo, potencializa-la.

E importante ressaltar aqui que essas intervencdes geram consequéncias na e para a atividade.
Mesmo que o sistema passe a realizar a atividade integralmente, a presenca do ser humano
ainda € necessaria. Para exercer as atividades que restam, é necessario que o operador adquira
experiéncia. Segundo Dreyfus e Dreyfus (2012), essa experiéncia é adquirida e advinda da
pratica na atividade e, quanto mais experiente, mais ele conseguira lidar com os problemas
aos quais forem confrontados.
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6.2.1 Disponibilizacao de informacdes adequadas

A primeira natureza de intervencdo € a disponibilizacdo de informacfes de maneira
informatizada, que é um tipo comumente utilizad nas empresas. Colocam-se, a disposic¢ao do
operador em um sistema, todas as informacg6es que se acredita serem necessarias para que ele
realize as suas atividades. Assim sendo, ha casos em que o operador que antes buscava uma
informac&o importante através do telefone, passa a encontré-la disponivel no sistema. Ficam a
cargo dele as atividades de interpretacdo e julgamento. Ele deve saber contextualizar a
informacdo disponibilizada para decidir as acdes adequadas que devem ser tomadas a cada

momento.

Nos estudos realizados, foram identificadas 16 informag6es que podem ser disponibilizadas
pelo sistema (ver Anexo ). Essas informacdes foram classificadas em dois tipos: calculos que
passam a ter o resultado final disponibilizado pelo sistema (disponibilizacdo da informacgéo —
calculo) e informacBes que ele tem de checar constantemente em outras fontes

(disponibilizacéo da informacao).

Com o objetivo de mostrar como funciona a disponibilidade de informacdes, selecionamos

quatro subatividades e/ou informac6es, apresentadas no Quadro 3, um recorte do Anexo |.
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Quadro 3 - Situagdes atuais e futuras para subatividades e informac6es
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tratamento tenham que ligar solicitando a panela.
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=] . qual o tempo de ciclo ativador, a partir do horario O sistema calcula o destino da panela, evitando - -
= tempo de ciclo . . - qual o tempo de ciclo de cada panela em ciclo a cada
acumulado da panela de fechamento da tempo de ciclo com o Integral que atinja o tempo de ciclo- ) - : -
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K - % . - operadores do conversor.
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horéario de vazamento.
3
‘© . . O ativador calcula
S (15) Célculo O ativador precisa saber mentalmente o tempo que
o 0 tempo que ele tem
= do tempo de para ptrar?sportar as ele tem para transportar as
2 -
transporte  de anelas da sua origem ao x Para calcular o tempo para transportar as panelas
= P . panelas entre Pane ) J Interpretacdo do tempo de ; po p nsp P
= panelas cheias ~ - destino a partir do tempo de ~_ Cheias, entre conversores, estagdes de tratamento e
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< estacOes de md de forma a levé-las dentro panelas cheias , : priorizar determinadas manaobras. Isso evita que ele
= lingotamento para L atrasos e cortes de h . ; 1
< tratamento e _ . dos horérios programados. o tenha mais um célculo para realizar e contribui com
= Lo acionar as pontes para sequéncia. x
S méquinas  do Eles podem obter essa a regulacéo do tempo.
b . transportar as panelas . o )
3 lingotamento L informagéo via
= . dentro dos horéarios , -
S continuo. radio/telefone pelos demais
= programados.
2 operadores.
1%}
j<3
ke
c . ~
Com a informacdo de . x
2 G O ativador ndo tem acesso a S
- (16) temperatura em cada - ~ Vigilancia da temperatura.
< ~ essa informacéo. Pode ser : .
S datemperatura  estacdo (conversor, FP informado _através  do o sistema Interpretar a diferenca entre
'g idealerealdo e RH), o ativador telefone quando solicita ou disponibilizara as a temperatura ideal e real do Auxilio no trabalho coletivo, evitando que os
= aco nos consegue programar-se q informagdes de Integral aco nos conversores para operadores dos conversores e das estagBes de
=}
[+
=]
=
=
<

perda de temperatura.

Fonte: tabela elaborada pela autora

89



6.2.1.1 Disponibilizacdo da informacéo — célculo

Na escolha de panelas, algumas informacdes ja estdo disponiveis para o ativador (Tabela 14).
Como vimos, ele seleciona panelas baseando-se nas informacgdes sobre a panela e a
programacéo de producéo. Para realizar a estimativa do tempo de chegada ao conversor, usa
as informagdes do sistema, como mostra a Tabela 14. Entdo, quando ele confere no sistema se
é preciso que algum componente da panela seja trocado, nos casos das panelas 48 e 32, ele
encontra a informacdo de que os componentes valvula externa e placas serdo trocadas —
grifadas na tabela -, pelo fato de sua vida atual ser igual a vida limite, ou seja, seis corridas
permitidas foram realizadas. Porém, ha outras informacdes que ainda sdo obtidas de outras
formas, como veremos adiante.

Tabela 14 - Informac6es encontradas no sistema

NUmero da panela 48 32

Horario real fim do

. . 09:48 07:59
lingotamento continuo

Horario da perda de ciclo da

panela 11:18 09:29

Revestimento  133/135 33/135

sedede 27135 33/135
plugue
Vida dos Plugue 27/135 15/53
componentes Sgde de 27/53 23/135
(atual/limite) —valvula
Vélvula
interna 73135 15/24
Valvula 06/06  06/06
exerna
Placas 06/06 06/06
i Forno x
Restricdo Panela Nao tem
Horario previsto para 10:48 08:57

vazamento

Fonte: tabela reproduzida a partir do print screen da tela do SIPAN

Foi observado que o ativador, a cada instante, calcula o tempo de ciclo (subatividade 1 do
Quadro 3). Ele tem o horério real do fim do lingotamento, momento em que a panela fica
disponivel novamente para vazamento. Sendo disponibilizado esse horario, o ativador passa a

calcular o tempo de ciclo acumulado. O lingotamento da panela 48 terminou as 09:48. Em
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varios momentos, ele checou no relégio o horério real, calculando quanto tempo ja havia
passado, isto é, se eram 10:30, haviam passado 32 minutos. Além dessa panela, naquele
momento mais duas panelas estavam em ciclo e sendo controladas por ele. O ativador também
tem disponivel o horario da perda de ciclo, as 11:18. Com isso, ele pode ver quando o horario
real estd se aproximando desse horério de perda. O célculo do tempo de ciclo acumulado a
cada momento permite que ele decida qual panela sera utilizada em cada vazamento, evitando

escolher uma panela que ira exceder o tempo-padrao de 90 minutos.

O célculo do tempo de ciclo acumulado poderia passar a ser feito pelo sistema. O ativador ndo
precisaria, pois, de ficar calculando esse tempo para todas as panelas, o que traria um alivio
do esfor¢o cognitivo, permitindo que o operador possa se concentrar nas demais atividades. O
esforco cognitivo, necessario devido a falta do suporte informatizado, passa a ser realizado
pelo sistema. Um dos ativadores se posicionou guanto a essa intervengdo, mostrando que ela,
além de util, ¢ também necessaria:“Pde esse tempo de ciclo [acumulado] ai pra gente, vai
ajudar muito. Ta faltando isso ai. Tenho que ficar pensando o horario, quanto tempo tem, vai

ajudar...”.

Para atividades como o calculo, a ajuda de um dispositivo técnico é bem-vinda. Uma
maquina faz esse tipo de operacdo melhor do que um ser humano. Com isso, podem ser
evitadas contas erradas, e o calculo deste parametro passa a ser mais exato. Em um dos nossos
acompanhamentos realizados na area, um dos ativadores se assustou ao deparar com uma
panela, que, hd 30 minutos acima do tempo permitido, estava posicionada no carro de
transferéncia, aguardando o vazamento. Ele e o supervisor, presente no momento,
inspecionaram a panela para optar em manté-la ou ndo no vazamento e, ao retornarem ao
computador, constataram que o ativador havia calculado erradamente a conta tempo de ciclo
acumulado. Segundo ele, esse erro decorreu do grande numero de atividades a serem
exercidas no momento. O ativador cometeu o erro devido ao horario real em que se iniciou o

tempo de ciclo.

A atividade de célculo realizada pelo ativador pode ser integralmente feita pelo sistema, mas
ndo o elimina do seu posto. No caso do calculo do tempo de ciclo acumulado, ele precisa
ainda interpretar o tempo disponibilizado para determinar o destino da panela. Assim,
podeantecipar-se para evitar que haja vazamento em uma panela acima do tempo de ciclo-

padrdo permitido. Abordaremos esse assunto com mais profundidade em topico posterior.
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6.2.1.2 Disponibilizacédo da informacao

As vezes, 0 operador precisa buscar as informagdes em seu meio de trabalho para conseguir
alcancar seus objetivos. Vejamos a checagem do horario previsto de carregamento de sucata e
gusa do conversor (subatividade 4 do Quadro 3). Através das Figuras 10, 11 e 12, podemos
ver que os horarios de previsdo de vazamento vdo se atualizando com o tempo.
No caso da panela 48, foram trés previsdes do horéario de vazamento, antes de ocorrer
vazamento real nessa panela: a primeira previsdo era que ele ocorresse as 10:48, foi atualizada
pelo sistema para as 10:59 e, por fim, para as 11:39. O horéario de previsdo do vazamento
permite que o ativador possa escolher as panelas para vazamento. A medida que esses
horarios vdo se atualizando (ou ndo), o ativador define as estratégias que utilizard e qual

panela enviara para vazamento.

Através das cameras de video, que mostram os carregamentos de sucata e gusa, 0 operador
acompanha essas atividades (Figura 18)%°. Quando ele viu a ponte rolante passando para
carregar a sucata e o gusa, ele sabia que, a partir desse momento, teria inicio o processo no
conversor e estimou que, em vinte minutos, haveria 0 vazamento. Essa informacgdo ¢ muito
importante, porque é uma referéncia do horério previsto de vazamento para o ativador e, com

isso, ele decide qual panela enviar para o conversor.

Figura 17 - Cameras de video com imagens do carregamento de sucata e degusa

Fonte: foto tirada pela autora

Seria um auxilio para o ativador ter ciéncia do horéario previsto dos carregamentos de sucata e
gusa. Quando o horario de vazamento estd atrasado, ele fica sem referéncia em relacdo ao

momento desse vazamento. Tendo disponivel essa informacao sobre os carregamentos, ele

2 Atualmente, essas duas telas ndo funcionam bem. Por causa do mau contato da camera instalada na area, nem
sempre é possivel ver com clareza a imagem da camera. Para obter informacdes de carregamento com mais
precisdo, os ativadores utilizam o telefone para confirma-las com o ativador dos conversores.
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ndo ficaria tdo perdido e a busca por essa informacdo através das imagens se tornaria

desnecessaria.

Além disso, ao conceber um sistema, ha de se ter certo cuidado com a disponibilizacdo de
informacdes. E necessario que o sistema apresente apenas informagdes relevantes e que, de
fato, sejam aquelas realmente utilizadas pelos operadores. Caso contrario, projeta-se um
sistema com muitas informacgdes que ndo fazem sentido algum para o operador, tornando
lento esse sistema e fazendo com que ele tenha que recorrer a outras fontes para preencher as

lacunas — por mais paradoxal que seja—da falta de informacdes.
6.2.1.3 A transformacéo da atividade

Disponibilizar uma informagéo gera uma transformacéo da atividade. Vejamos o exemplo do
calculo da checagem da temperatura ideal e real do aco nos conversores (subatividade 16 do
Quadro 3), que é classificada como uma subatividade da atividade Il, de acionar pontes

rolantes no transporte de panelas cheias.

O sistema pode auxiliar o ativador na obtencdo das informacdes sobre a temperatura do acgo
medida nas estacdes de tratamento e nos conversores. Atualmente, ele ndo tem acesso a essa
informacdo no sistema e, portanto, ndo sabe quais temperaturas foram registradas nessas
etapas. No mesmo dia em que foi relatado o caso da panela do aquecedor, o operador do forno
panela ligou para o ativador, solicitando que levasse, mais rapidamente, uma das panelas que
ja estavam cheias para tratamento. Esse ativador foi informado de que a temperatura real do
aco medida no conversor estava abaixo da esperada, o que € um problema no processo.
Levando a panela para tratamento mais rapidamente, era possivel compensar essa

temperatura.

Em consequéncia da disponibilizacdo do valor da temperatura em cada estagdo pelo sistema, €
importante lembrar a mudanca gerada na atividade do ativador. De fato, ter disponivel essa
informacdo seria proveitoso, uma vez que ele ndo precisaria mais ser sempre avisado quanto a
isso. Porém, seria uma varidvel a mais para o ativador vigiar®®. Ou seja, atentando as
temperaturas reais e ideais nas esta¢fes de tratamento, para definir se transporta mais rapido,
ou ndo, as panelas cheias, ele conseguiria antecipar-se no transporte delas, como também

adiantar-se a um corte de sequéncia.

30 A atividade de vigilancia sera explicada com mais detalhes posteriormente.
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As maquinas de lingotamento sdo programadas de forma a receber uma sequéncia de panelas
dentro no horario programado e na temperatura especificados. Se essa sequéncia €
interrompida — o corte de sequéncia —, a maquina de lingotamento para de funcionar, levando
pelo menos uma hora e 30 minutos para retornar a operagdo. Isso tem um custo altissimo para
a empresa. A vigilancia em relagdo a essa informacdo é uma forma de tentar evitar que esse
problema ocorra. Esse tipo de atividade sera discutido posteriormente, mas € necessario ter

sempre em mente como um dispositivo técnico transforma a atividade.

Outro exemplo é a subatividade de calculo do tempo de transporte das panelas cheias
(subatividade 15 do Quadro 3). N&o vamos detalhar aqui como definimos essa atividade a
partir do curso da acdo, mas é possivel mostrar como a sua execucdo, através do sistema,
altera a atividade humana. Se o sistema passa a calcular o tempo para transportar panelas
cheias e vazias, faria com que a atividade de regulacdo do tempo, desempenhada pelo
ativador, fosse melhorada. O fato de que o sistema estaria indicando o tempo que ele tem para
levar as panelas cheias de uma estacdo a outra, permitiria que o operador pudesse priorizar

manobras importantes na area e antecipar-se a atrasos e a cortes de sequéncia.
6.2.1.4 Informacdes dispostas na mesma tela

As principais informacdes para a operacdo da Ala de Corridas devem estar concentradas em
uma unica tela. A presente pesquisa ndo chegou ao nivel de desenvolvimento do design da
tela a ser apresentada para o operador, mas foram observadas informacg6es dispersas em mais
de uma tela. Por consequéncia, o ativador navega por duas telas principais, nas quais ainda
clica em algumas funcionalidades para diversas “situagdes caracteristicas” (THEUREAU,
2014).
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Figura 18 - Telas do sistema

M)

1 6MI4T 2  MK& 4 0003 - - EB2- - 01 S 74 = 01:58

3 6A4148 2 | MK2 19 0053 - - EB1 - - 0204 - 71 : 0250

14 ecazri 2 RRR | - o709 0745 3 E - B - - - - E
15 684527 2 | MK& 5 0735 0744 28 - X - 0951 0954 130 130 1031 1029 35
16 ecazi2 | 2 MK3 2 0808 0817 34 E2L - - 0950 0950 @ 83 9 10:46 55
17 684528 2  MK3 3 0900 0902 S0 - X - 1048 1048 106 ane 114 20
18 6cA273 | 2 MK& 6 0901 0910 | 27 E20 - - 1032 1032 | 82 A ;

19 684520 2 | MK& 7 0949 0953 41 EA - - 1142 - 79 HO!’aI’IO do fim de
20 sci2za 2 WK3 4 1008 1043 46 | - X - 1147 - | lingotamento

21 684530 2  MKé 8 1046 1059 43 EB2 - - 1149 - 50 10:45

22 6cazts 2 MKe 9 1058 - 48 EB2 - - 1229 - a1

23 6C4276 2 | MK4 10 1143 - - EB2 - - 1315 - 92 : 1358

24 684531 2 MK3 5 1144 - = X E 68 - 1354

25 6C427 2 | MKe 11 1228 - - EB2 - - 1401 : 2 S 14:44

2 684532 2  RRR - 1229 E S[el = B - - -

27 6ca2e 2 | MK2 1 1313 - - EB1 - - 43 - 80 : 1529

28 684533 2  RRR - 1314 - = s[=] s 5 > > -

29 6C4279 2 | MK2 2 1358 - - EB1 - - 1522 - 94 : 1624

30 eB453¢ 2 MK3 7 13%9 - - EB2 - - 1500 E 61 = 1549

31 684535 2. MK3 B 1444 - - EB2 - - 1582 - 68 : 16:41

@

Perda Ciclo

Vi’nneila ‘I Proviﬁtc-”!ReaI!;oI(; g
RRR
48 11:18 = ; o
28 1150 - Hor_ano da perda
de ciclo da panela
27 12:39

S0 13:14 ) 12:15

41 13:16

43 13:56 -

46 14:19

Ritmo 21

Fonte: print screen das telas SIPAN

A Figura 19 mostra as duas principais telas acessadaspelo ativador. Sempre que ele vé o
horéario de fim do lingotamento continuo na tela (1), ele acessa a tela (2), na qual abre a aba
em azul, “Perda Ciclo”, para verificar o horario da perda de ciclo da panela. Como na figura,
ele vé que o horério final do lingotamento foi as 10:45 (tela 1) e checa o horéario da perda de
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ciclo da panela, as 12:15 (tela 2). Ele repete essa a¢do para todas as panelas que chegaram ao
fim do lingotamento continuo. No caso da panela 32, essa acdo, durante uma hora, foi
observada 10 vezes, para diferentes panelas. Ele o fazia para se lembrar qual horario era o fim

do tempo de ciclo.

Além disso, a tela 2 d& uma visao geral da localizagdo das panelas para o ativador. Essa tela é
muito interessante por apresentar um layout exato da Ala de Corridas. Como alguns pontos da
area possuem sensores que rastreiam e identificam as posicdes das panelas, o ativador
consegue, no sistema, ver exatamente onde elas estdo localizadas. Isso permite que ele nédo

tenha que memorizar essas informagoes.

E importante que as principais informacdes utilizadas pelos operadores estejam disponiveis
em uma tela principal. Dado o nimero de atividades realizadas por eles e dos cliques durante
seu curso da acdo, dispor das principais informacdes de que ele precisa em uma Unica tela
fariam com que essas acdes repetitivas sejam eliminadas. Essa Unica tela permitiria,
igualmente, que ele conseguisse fazer uma leitura geral da situacdo da area, com todas as

informacdes de que precisa.
6.2.2 Vigilancia ou monitoramento: diferenciar os conceitos para aplica-los na prética

Existe uma diferenca entre a vigilancia e o monitoramento. O monitoramento pode ser
realizado por um sistema, enquanto a vigilancia é uma atividade que o ser humano é capaz de
realizar. No monitoramento, as variaveis podem ser controladas por um sistema e, caso elas
ultrapassem um valor pré-determinado, o sistema aponta essa extrapolacdo. Um operador que
tenha que vigiar o nivel da agua em um posto de controle do sistema de distribuicdo de agua,
por exemplo, pode ter o seu trabalho facilitado por um sistema através de monitoramento.
Quando controla o nivel de dgua, um sistema automatizado avisa no momento em que a agua
atinge o valor maximo permitido, indicando que o reservatorio vai transbordar. Assim, para
resolver o problema de transbordo, espera-se uma agdo do operador apos o aviso (SOARES E
LIMA, 2006).

O conceito de vigilancia parece ser ainda incompreendido na pratica. A ideia que se tem, ao
introduzir um sistema de monitoramento em um processo produtivo, é a de que o operador é
visto como um mero vigilante do sistema. Acredita-se que ele esta ali apenas vigiando o
sistema e exercendo uma atividade que é reativa. Se nada acontece, parece que ele nada faz.

No caso do nivel de agua, o operador ¢ avisado pelo sistema do nivel da &gua e deve agir. Mas
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na pratica, a atividade de vigilancia é bem mais complexa do que aquela apenas de reagir aos
avisos dos automatismos quando um fato ocorre. Isso significa que a atividade de vigilancia
ndo pode ser meramente reduzida ao monitoramento por meio de dispositivos técnicos, de
processamento de sinais e de autodiagndstico: a atribuicdo de sentido ou significado dos
dados € a esséncia da atividade de vigilancia (SOARES E LIMA, 2006).

Eventos imprevistos que acontecem na area mostram como a vigilancia se diferencia do
monitoramento. A atividade do operador ganha importancia exatamente quando ele lida com
problemas imprevisiveis e ela se desloca para um trabalho indireto, que é o de supervisionar,
antecipar e diagnosticar as falhas do sistema técnico. O operador ndo apenas Ié as medidas
dos niveis de &gua e as comunica aos operadores responsaveis, mas também evita que o
reservatorio transborde ou que falte agua para a populacdo. Ou seja, antes que 0s niveis
méaximos permitidos de controle da &gua sejam atingidos, o operador exerce uma atividade
para evitar que esse tipo de situacdo aconteca. Se o nivel de 4gua de um reservatorio esta
aumentando devido a vazdo dos reservatorios que o alimentam, o operador liga para o
operador da &rea solicitando que diminuam essa vazdo ou até mesmo fechem os reservatorios
(SOARES E LIMA, 2006). Os autores afirmam:
“A diferenga crucial ¢ que o controle do nivel é reativo, funciona por
feedback, enquanto a atividade do operador é de antecipagdo: previne
estados indesejaveis e faz com que estados futuros se realizem. Na retroacao,
0 estado atual define 0 comportamento da béia [no reservatério de agua] nos
limites do programado (nivel maximo/minimo); enquanto na atividade do
operador, o estado futuro, desejado, define 0 seu comportamento em fungéo

de um objetivo para além do programado” (SOARES E LIMA, 2006, p.4 —
grifo da autora)

Em suma, o monitoramento € reativo, a0 passo que a vigilancia ¢ uma atividade de
antecipagdo. A seguir, veremos como operacionalizar esses conceitos para que o sistema

possa auxiliar o ativador na atividade de vigilancia.

6.2.2.1 O sistema como auxilio para a vigilancia através do monitoramento

O Quadro 3 servira como apoio para promover as discussdes que se seguem. Nele, estdo
contidas as situagdes atuais e futuras das subatividades do ativador referentes a atividade | de
escolher/manter panelas em ciclo para vazamento. Além disso, é possivel ver também quais as
situacOes futuras propostas, assim como o tipo de substituicdo, parcial ou integral, e as

atividades remanescentes devido as alteracfes propostas. A atividade do calculo do tempo de
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ciclo acumulado (subatividade 1 da Quadro 4) ja foi discutida anteriormente, mas a

utilizaremos dando continuidade as discussoes.
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Quadro 4 - Situacdes atuais e futuras para atividades de monitoramento e vigilancia

. Subatividades/ o Situacdo atual *informacoes em . . Natureza da Substituicdo . A -
Atividade . ~ Descricéo L - Situagdo futura - = - Atividade remanescente Consequéncias na e para a atividade
informagdes negrito ja se encontram no sistema intervencgdo pelo sistema
. . Interpretacdo do tempo de
O  ativador recisa -
P ciclo de cada panela a cada . N -
saber, a cada momento, Calculado mentalmente pelo instante para determinar o O ativador ndo mais ir4 se preocupar em
(1) Célculo do tempo qual o tempo de ciclo ativador, a partir do horario de O sistema calcula o destino dg anela. evitando calcular qual o tempo de ciclo de cada panela
de ciclo de cada acumulado da panela fechamento da maquina no tempo de ciclo a cada Integral > da p ' - em ciclo a cada momento. O célculo, ao ser
ue atinja o tempo de ciclo
panela a cada instante  para decidir qual panela lingotamento continuo, a cada instante. qa drio Lnteci arpvazamento realizado pelo sistema, evita contas erradas e
serd escolhida para o momento. Em paﬁela acirr?a do tempo de o calculo desse parametro passa a ser exato.
vazamento. - ~ L
azamento ciclo-padrdo permitido.
g O ativador  precisa Com o alerta, o ativador tem o auxilio
2 (2) Vigilancia do saber, em tempo real, se Com base no tempo de ciclo Como o limite-padrédo é Interpretacdo  dos alarmes informatico do tempo de ciclo a cada
G tempo de ciclo de o tempo de ciclo esta se calculado pelo préprio ativador e do 90 minutos, o sistema para decidir se mantém ou momento, alertando-o em  momentos
© cada panela quando  aproximando do tempo horario do préximo vazamento, 0 monitora o tempo de Monitoramentoe troca a panela  dos estratégicos, evitando que essa informacédo
o se aproxima do de ciclo-padrdo ativador fica vigiando se o valor estd ciclo e alerta ao ativador : Parcial conversores. Antecipacdo de passe despercebida, devido ao grande
< M i ' ~ - Alerta Informativo ; . L L ,
=% tempo-padréo permitido (90 minutos) ou ndo se aproximando do tempo quando esse  tempo vazamento em panela acima nUmero de atividades. Diminui 0 nimero de
2 permitido para para saber se troca ou permitido para saber qual agdo tomar: estiver com 70, 80 e 90 do tempo de ciclo-padrdo variaveis que ele deve monitorar. Ajuda ao
o vazamento mantém  a  panela mantém ou troca a panela escolhida?  minutos. permitido. ativador a verificar com o conversor a
g escolhida. possibilidade de troca de panela.
8
% Se o hordrio de
o vazamento no sistema
4 r . A . - -
g g?it\?ador a 2:?:\%5 dg Através das cameras de video que Sistema  alerta  quando Definir qual a panela ird para
S e ' mostram imagens do carregamento g o determinado vazamento em O ativador conseguira ter a informagao do
s (3) Vigilancia do carregamento de gusa e - houver o carregamento x P
8 horario de sucata.passa a saber que de gusa e sucata, o ativador consegue de ousa e sucata e funcdo do horario real de carregamento de gusa e sucata no exato
3> carregamento de gusa 0 procg;so no converqsor ver se houve o carregamento ou néo. dispo%ibiliza a parcial carregamento de gusa e momento em que ele ocorrer. O sistema
] A . Se vé no momento exato, ele olha o . x .. Monitoramento sucata no conversor.  diminui a quantidade de variaveis as quais
It e de sucata de cada se iniciou e, com isso, 0 L - 2 informagdo do horério . o - o
= CONVersor vazamento 1000 horario e memoriza. Se néo, ele pode real de carregamento de eAlertalnformativo Antecipacdo de vazamento ele tem que monitorar. Auxilio no trabalho
i ocorrera.  Assim e?le ligar para o conversor e checar o sucata e usag em panela acima do tempo de cooperativo.
3 L ' horario real. gusa. ciclo-padréo permitido.
= decide qual panela
Z enviar, em funcdo do
tempo que tem.
Através das cémeras de
A interrupcdo no sopro video/olhando fisicamente para o O ativador  diante da
(6) Monitoramento significa para o ativador conversor, o ativador consegue saber O sistema monitora o Monitoramento interruncio de sonro. pode O ativador tem a informacéo de interrupcéo
dainterrupgéo de atraso no vazamento do se o sopro foi interrompido. Como sopro do conversor e pe pro. p de sopro no momento em que ela ocorre,
g . eAlerta para Integral optar por manter ou trocar a - ]
Sopro de cada conversor e ele tem outras atividades, pode alerta o ativador da eventos anela a aual ele ia havia evitando que tenha que monitorar essa
conversor possibilidade de troca identificar  tardiamente esse interrupgdo de sopro. P a J variavel. Auxilio no trabalho coletivo.

de panela.

elemento, perdendo a referéncia de
quando ocorreu.

escolhido.
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Em relagdo ao tempo de ciclo acumulado, o ativador exerce uma atividade de vigilancia
(subatividade 2 do Quadro 4). A medida que o tempo de ciclo vai se acumulando, ele precisa
saber em tempo real se esse tempo acumulado esta se aproximando do padrdo (90 ou 30
minutos). Assim, ele consegue definir o destino da panela para vazamento. Entdo,
comparando o tempo de ciclo acumulado com o horario de vazamento programado no
conversor, o ativador analisa continuamente se a panela ira para vazamento ou se ira escolher
outra panela. No caso da panela 48, por exemplo, a aproximagéo do tempo de ciclo dos 90
minutos nao significou para ele uma possivel troca de panela, ao contrario do caso da panela
32.

Ao se aproximar os 70 minutos de ciclo para a panela 32, o ativador entrou em contato com o
operador do conversor. Dado que elaja estava posicionada no carro de transferéncia e o tempo
de ciclo dela se aproximava dos 90 minutos, ele ligou, mais uma vez, para 0 conversor para
verificar a possibilidade de trocar a panela:“Eu tenho outra panela aqui, cara, essa ai vai

perder [o tempo de ciclo] quando vazar [...] mas eu tenho outra panela, da pra trocar”.

O ativador iria escolher uma panela do aquecedor quando o conversor estivesse pronto para
vazar 0 aco. Como tinha outra op¢éo de panela para vazamento, ele ligou para o o operador do
conversor com o intuito de comunicar essa outra opcao e perguntar se era possivel trocar a
panela. Ele ndo pode efetuar uma troca de panela sem comunicar ao conversor porgque 0S
calculos de temperatura de vazamento sdo realizados em funcdo do tempo de ciclo. O
operador do conversor pediu que fosse mantida a panela que ja estava posicionada. Mesmo
com outra opgdo - julgada pelo proprio ativador como melhor -,ndo estaria com tempo de
ciclo excedido no momento do vazamento.Ele opta, entdo, por manté-la, dado o pedido do

operador do conversor.

O ativador consegue antecipar-se a ocorréncia de um vazamento na panela que esteja com o
tempo de ciclo acima do tempo permitido. Ent&o, a atividade de trocar ou ndo uma panela de
acordo com o seu tempo de ciclo néo € reativa. Ele ndo pode aguardar que ela chegue aos 90
minutos para decidir se faz a troca ou ndo. Suponhamos que ele obtivesse essa informacéo aos
90 minutos apenas quando atingisse esse tempo.Se panela ainda ndo tivesse recebido o
vazamento ainda, ele poderia ndo ter uma panela disponivel que chegasse no horario

correto.Ele precisa se organizar para acionar pontes rolantes.
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Algo semelhante ocorre para a atividade de carregamento de sucata e gusa no conversor
(subatividade 3 do Quadro 4). Através das cameras de video que mostram imagens do
carregamento de gusa e sucata no conversor, 0 ativador consegue ver se houve esse
carregamento ou ndo. Isso é importante porque, ao obter a informac&o de que o carregamento
foi realizado, ele sabe que logo 0 vazamento terd inicio. Assim, ele consegue decidir qual
panela ira para o vazamento. O recurso das caAmeras de video é importante, ja que o horario
previsto de vazamento no sistema muitas vezes nao € atualizado. Por isso, 0 ativador perde a
referéncia desse horario, do qual ele precisa ter conhecimento para contrap6-lo ao tempo das
panelas em ciclo disponiveis, de maneira a enviar ou ndo enviar uma panela que esteja dentro

dos 90 minutos.

A atividade de vigilancia pode ser auxiliada de forma parcial por um sistema. Nas duas
atividades de vigilancia, anteriormente discutidas, vimos que ha possibilidade de o operador
antecipar-se a ocorréncia de um vazamento em uma panela acima do tempo de ciclo. Por isso,
ndo é possivel que essa atividade seja integralmente realizada por um sistema. Mas nada
impede que um dispositivo técnico seja considerado na atividade, como Bainbrigde (1987, p.
776) diz: “E humanamente impossivel manter a atencio visual efetiva em dire¢do a uma fonte
de informacdo em que pouca coisa acontece ou quando ha muita coisa acontecendo ou no
monitoramento de anormalidades.” Como ha muitas variaveis a serem controladas pelo

operador, o sistema pode auxiliar a sua atividade.

Um monitoramento realizado pelo sistema € uma forma de ajuda-lo nas duas atividades de
vigilancia acima explicitadas. Como foi visto, aos 70 minutos o ativador cogita trocar a
panela. Assim, é possivel fazer com que o sistema avise o ativador aos 70, 80 e 90 minutos
para que ele possa definir se mantém ou ndo a panela.®! Ademais, ele monitora os
carregamentos de sucata e gusa através de imagens e ndo tem a informac&o precisa do horério
em que esses carregamento ocorreram, a menos que confronte a imagem real com a
informacdo do reldgio. O sistema, portanto, realizaria 0 monitoramento do tempo de ciclo

acumulado e dos carregamentos de gusa e sucata.

Se, de um lado o ativador tem subatividades de vigilancia, por outro lado, ele monitora a
interrupcdo de sopro de cada conversor (atividade 6 do Quadro 3). A interrupgdo no sopro
significa para o ativador atraso no vazamento e possibilidade de se trocar ou manter uma

panela. Como esse processo ndo pode ser previsto, o operador ndo consegue antecipar-se a ele

31 Os alarmes serédo explicados com mais detalhes posteriormente.
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e, com isso, precisa ser informado quanto ao fato. Atualmente, ele identifica uma interrupcao
de sopro olhando as cameras de video com as imagens ou o proprio conversor. Dessa maneira,
ele consegue identificar a parada do conversor e, no momento em que ele a identifica, age.
Porém, se est& envolvido com outras atividades, ele pode ter acesso a essa informacdo tarde

demais.

Essa subatividade pode ser integralmente transferida para um sistema e é melhor
desempenhada por um dispositivo técnico. Diante de tantas atividades realizadas pelo ativador
e inlmeras variaveis a serem controladas, o sistema passaria a ser responsavel pelo controle
da interrupcdo de sopro do conversor. O operador teria, entdo, a informacao precisa no horério
correto do evento, o que lhe possibilitaria repensar as suas estratégias a partir daquele

momento e nao depois.

Lembre-se de que, ainda assim, ha uma atividade remanescente. Mesmo que o0 sistema passe a
executar a atividade de monitoramento, ainda cabe ao ativador manter ou trocar a panela
quando julgar pertinente. Como visto nos casos apresentados, diversos s@o 0s motivos pelos
quais o ativador pode trocar ou ndo uma panela diante de um evento. Por isso, ainda é dele a
decisdo de manter ou trocar panelas diante do evento, confrontando o fato com as situacdes do

aqui e do agora.

Auxiliar a atividade humana € funcdo do sistema de monitoramento. Quando € integralmente
transferida para o sistema, significa a sua eliminacdo e do esfor¢o cognitivo do operador.
Além disso, uma méaquina consegue exercer esse tipo de funcdo de maneira mais perfeita, ja
que ndo se cansa fisicamente e fica longo tempo “esperando”, até que um evento ocorra para
acusar a informacdo. J& o ser humano tem mais dificuldade em esperar durante longos
periodos de tempo e se cansa facilmente. (BAINBRIDGE, 1987; SILVA E LIMA, 2000).

6.2.3 Gestao de alarmes em funcéo das situacoes

Os alarmes séo recursos utilizados nos sistemas para despertar a atencdo, avisar, advertir o
operador em relacdo a uma acdo, a uma variavel fora da faixa permitida, a uma situacéo
insegura. Segundo o principio tradicional da utilizacdo de alarmes, a atencdo do operador
deve ser estimulada. De tempos em tempos ou quando ocorre um incidente, pressupfe-se que
o operador deva ser alertado. Por consequéncia, alarmes acabam se tornando frequentes e
compulsorios e, portanto, deve-se otimizar a utilizacdo desse recurso, seja evitando 0 excesso

deles, seja aproveitando melhor a sua eficacia (SILVA E LIMA, 2000).
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A apresentacéo de alarmes aos operadores deve ser mais seletiva. E preciso que os critérios de
filtragem e hierarquizacdo tendo em vista a sua importancia para 0 processo sejam mais
flexiveis e menos impositivos, deixando certa margem de arbitrio para o operador. Em funcgéo
da situacdo, cabe, pois, ao proprio operador estabelecer a prioridade, definir o intervalo de
tempos de reenvio ou desativacdo do alarme. O sistema de alarmes pode ndo s6 se adequar as
situacBes em que as oscilagdes sdo normais e ndo apresentam riscos, como também separar 0s

alarmes conforme seu grau de importancia de acordo com a situacdo (SILVA E LIMA, 2000).

“A filtragem e hierarquizagdo dos alarmes ndo despreza o carater impositivo dos alarmes:
acentuam o seu significado.” (SILVA E LIMA, 2000, p.166). Quando os critérios de
importancia dos equipamentos e das situacdes guiam a escolha dos alarmes, o operador utiliza
esse “recurso compulsorio” de forma mais eficiente. Quando se ajustam bem as situagoes,
esses alarmes sdo de grande ajuda para ndo sobrecarregar a memoria de curto termo dos
operadores, principalmente nos momentos em que eles estdo ocupados com varias tarefas ao
mesmo tempo (SILVA E LIMA, 2000).

E importante permitir que o proprio operador desarme os alarmes. De um lado, caso seja
acionado um alarme que o avise quanto ao transporte de uma panela cheia e essa panela ja
tenha sido liberada do conversor, ele pode desativa-lo, uma vez que o aviso ndo faz mais
sentido. Por outro lado, ele pode optar por deixar o alarme acionado até que consiga fazer
com que a ponte rolante busque essa panela cheia. Se o alarme significa ou ndo uma
informacgdo relevante no momento da acdo, cabe a ele julgar a necessidade de deixa-lo
ativado. Isso permite que ele mesmo faca a gestdo dos alarmes para ndo sobrecarregar-se com

informacdes desnecessarias.

No estudo de caso realizado nesta pesquisa, pontos estratégicos nas atividades, que podem ser
alertadas pelo sistema, foram identificados. Para mostrar a especificidade dos alarmes e as
funcbes que geram diferentes consequéncias na atividade, eles foram divididos ainda em
quatro tipos: alerta informativo, alerta para eventos, alerta para antecipar problemas e alerta-

lembrete. Essas sdo as categorias para os alarmes que serdo propostos para o ativador.

A seguir, serdo discutidos cada um deles, apoiando-se no Quadro 5. Nele estdo as

subatividades que seréo utilizadas para promover as discussdes quanto aos alarmes.
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Quadro 5 - Situacdes atuais e futuras para atividades que requerem alarmes

Atividade

Subatividades/
informacdes

Descricao

Situacao atual *informagdes em
negrito ja se encontram no sistema

Situagdo futura

Natureza da
intervengéo

Substituicdo
pelo sistema

Atividade remanescente

Consequéncias na e para a
atividade

Atividade |: Escolher/manter panelas em ciclo para vazamento

(3) Vigilancia do
horario real de
carregamento  de
gusa e de sucata
de cada conversor

(6)

Monitoramento

Se o horério de vazamento
no sistema estd atrasado,
através do horario de
carregamento de gusa e
sucata o ativador passa a
saber que 0 processo no
conversor se iniciou e, com
isso, 0 vazamento logo
ocorrerd. Assim, ele decide
qual panela enviar, em
funcéo do tempo que tem.

A interrupcdo no sopro
significa para o ativador

Através das cameras de video que
mostram imagens do carregamento
de gusa e sucata, o ativador
consegue Vver seo carregamento foi
ou ndo efetuado. Se ele o vé no
momento exato, confere o horario
e memoriza. Se ndo, ele pode ligar
para o conversor e checar o horéario
real.

Através das cameras de video,
olhando para o conversor ou
avisado pelo telefone, o ativador
consegue saber se o sopro foi

O sistema alerta ao
ativador  quando
houver 0
carregamento  de
gusa e sucata e

disponibiliza a
informagéo do
horario real desse
carregamento.

O sistema monitora
0 sopro do
conversor e alerta

monitoramento ealerta
informativo

Monitoramento ealerta

Parcial

Definir qual panela ir4 para
0 determinado vazamento
em funcdo do horério real
de carregamento de gusa e
sucata no
conversor.Antecipacdo de
vazamento em  panela
acima do tempo de ciclo-
padréo permitido.

O ativador, diante da
interrupgdo de sopro, pode

O ativador conseguira ter a
informagdo do carregamento de
gusa e sucata no exato momento
em que ele ocorrer. Diminui a
quantidade de varidveis as quais
ele tem que monitorar. Auxilio
no trabalho coletivo.

O ativador tem a informacédo de
interrupgdo  de  sopro  no
momento em que ela ocorre,

dainterrupgdo de  atraso no vazamento do interrompido. Como tem outras - Integral optar por manter ou trocara .

P S S ao ativador quanto para evento - . evitando que tenha que
sopro cada conversor e possibilidade de .atIVIdadE§, ele pode |den§|f|car a interrupcio  de panela_ a qual ele ja havia monitorar essa variavel. Auxilio
conversor troca de panela. interrupcdo do sopro tardiamente, J—, escolhido. no trabalho cooperativo

perdendo a referéncia do momento pro. P ’
em que ela ocorreu.
A Se a panela deve ter valvula O ativador, com a informagéo de O sistema alerta ao A P - -
(8) Vigilanciaem . ! A . Antecipacdo do possivel O ativador tenta garantir que o
relagéo a troca de Interna \trocada, o ativador que a panela troca valvula ativador que a Alerta para antecipar ial problema de ndo haver bergo para troca de componente
vélvula interna de soIl_u_taapontebrolantelqueda |n:f_ar_na, deve se Iemt_)rgr de gapel;l deveb Ser problema Parcia berco disponivel para a esteja disponivel, auxiliando-o
posicione no berco alto da solicitar & ponte que posicione a deitada no bergo x '
cada panela Alal panela no berco alto da Ala 1. alto da Ala 1. troca desse componente. na regulacéo do tempo.
28
3 3
a S (19) . . O ativador, quando vai escolher a O sistema lembra Como nédo é sempre possivel
u = - O ativador tenta realizar o - Julgamento da . Lo
=S de realizar o equilibrio de panelas sempre panela de aquecedor, pode se ao ativador de Alerta-lembrete Intearal ossibilidade de realizar ou realizar o equilibrio de panelas,
e equilibrio de ?Je ossivel P P' lembrar ou nio de realizar o realizar 0 9 Eéooe uilibrio de panelas o lembrete servira para lembrar o
gﬁ panelas quep ' equilibrio. equilibrio. 4 P " ativador de checar esse aspecto.
s g
< o
Fonte: quadro elaborado pela autora
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6.3.3.1 Alerta informativo

Como foi visto, o ativador exerce funcbes de vigilancia que podem ser auxiliadas através do
monitoramento, como é o caso da atividade de vigilancia do horario real de carregamento de
sucata e gusa em cada conversor (subatividade 3 do Quadro 5). Além disso, € possivel que o
sistema também o alerte quando, por exemplo, os carregamentos ocorrem. Como o ativador se
guia com base no horéario real do carregamento de sucata e gusa nos conversores através de
imagens, caso nao haja nenhum imprevisto, o sistema poderia alerta-lo quando esse

carregamento ocorresse.

O alerta informativo indica que um fato ocorreu. Com esse alerta, o operador é informado no
momento exato que o fato acontece. Dessa forma, ele consegue elaborar as estratégias para
agir. Como no exemplo citado acima, no momento em que fosse disparado um alarme, o
ativador comecaria a pensar e a decidir qual panela poderia enviar para o conversor dadas as
circunstancias da area, como disponibilidade das panelas e das pontes rolantes.

E importante filtrar os alarmes informativos, pois Muitos fatos ocorrem diariamente em um
processo produtivo. Se fossem criados alarmes para todos eles, isso sobrecarregaria o sistema
com as opgdes que ndo sdo relevantes. E preciso identificar aquelas informagdes (teis, que
fazem sentido no curso da ac¢do. Quando o horario de vazamento previsto no conversor esta
atrasado em seu sistema, o ativador perde a referéncia dessa informagdo. Como depende desse
horario para escolher uma panela para vazamento, ele fica vigiando as cadmeras de video para
identificar quando os carregamentos ocorrem, 0 que 0 sobrecarrega em demasia. Inserir um
alarme para alertar o operador do horario de carregamento o ajudaria na escolha da panela em

funcdo desse horario. Esse alerta faz sentido na sua atividade.
6.2.3.2 Alerta para eventos

Como vimos no capitulo 5, o ativador lida com uma grande variabilidade de tempo
proveniente de diferentes areas, que pode ser explicada por diferentes motivos. Os eventos
que ocorrem também contribuem para essa variabilidade. Zarifian (1995, p. 23 apud Silva e
Lima, 2000) define um evento como:

“Um evento ¢ singular, no sentido forte do termo, na medida em que se trata
de um acontecimento que ndo deveria estar na situacdo, embora aconteca
dentro de uma situacdo. E algo que se situa fora da norma que descreve e
avalia a situagio questdo em que surge, por assim dizer, com um “excesso de
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presenga .
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Os eventos “pegam de surpresa” os operadores. Esses tipos de acontecimentos surgem como
algo que ndo cabe na normalidade, sdo estranhos ao funcionamento do processo e ndo
deveriam fazer parte da situacdo. Dado que eles ocorrem, a urgéncia se instaura. Ou seja, onde
se estabelecia um fluxo normal de acontecimentos, um evento provoca uma necessidade de
“correr contra o tempo” para voltar a normalidade. Isso deve ser feito com urgéncia, ja que

qualquer evento € sinal de perda para o processo (SILVA E LIMA, 2000).

A interrupcdo de sopro (subatividade 6 do Quadro 5) é um evento nos conversores que
impacta diretamente a atividade de escolher/ manter as panelas para vazamento. Ao final do
SOPro no conversor, processo que dura entre 17 e 18 minutos, a panela recebera o vazamento.
A essa altura, o ativador ja escolheu a panela para vazamento porque o calculo da temperatura
do aco, realizado no conversor, depende da temperatura dela. Com isso, se 0 sopro é
interrompido e, caso a panela esteja excedendo o tempo de ciclo-padrdo permitido, o operador
pode optar por troca-la, baseando-se nas demais informacdes de que precisa para tomar essa
decisdo. “O contexto do evento, a situagdo do aqui e do agora, o momento, adquire um forte
valor para realizar o diagndstico” (SILVA E LIMA, 2000, p.150).

A insercdo de um alarme para esse evento € importante para o ativador. Atualmente, ele
obtém essa informacdo olhando para o conversor, através das cameras de video ou é avisado
pelo telefone. Dessa forma, ele tem que estar sempre atento para o caso de isso ocorrer. Como
ndo é comum que isso ocorra, 0 ativador nunca espera que esse evento aconteca. O sistema
passaria, entdo, a ser um auxilio de forma a alerta-lo do acontecimento e, com isso, ele

poderia optar por manter ou trocar a panela.

6.2.3.3 Alerta para antecipar problema

“Sabe-se que o controle de processos continuos ndo pode ser feito sem a antecipagdo
permanente de sua evolucdo e tendéncias por parte do operador” (SILVA E LIMA, 2000, p.
149). Como visto no topico de vigilancia e monitoramento, uma das caracteristicas da
atividade de vigilancia é antecipar os problemas. A partir do momento em que tudo esta

acontecendo normalmente, o ativador age para evitar que problemas aparecam.

Vimos, nos casos apresentados, que, quando vai fazer o calculo do tempo que a panela leva
para chegar aos conversores, o ativador inclui o tempo da etapa de preparagéo de panelas. No
caso da panela 32, ele estimou entre 25 e 30 minutos para essa etapa, com base na troca de

componentes.Ao abrir o sistema, o ativador se deparou com as informacdes de que as placas e
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a valvula externa j& haviam atingido o limite maximo do nimero de vida, ou seja, ambas ja

haviam recebido seis corridas e, portanto, deveriam ser trocadas.

Tendo em vista tempos-padrdo das atividades preparacdo de panelas e checando qual troca de
componentes seria efetuada na panela, ele estimou o tempo de chegada. Porém se antecipou: é
possivel que seja necessaria a troca da valvula interna. Ele cogitou essa possibilidade porque
viu, no sistema, que a vida dessa valvula era de 15 corridas. Apesar de esse tempo de vida
ainda ndo estar no limite, que é de 24 corridas, quando chega a faixa de 15 e 16 corridas, ele
considera a possibilidade de troca devido ao historico das valvulas internas, que, muitas vezes
sdo trocadas nessa faixa®’.. Mas ele ndo considera esse tempo, uma vez que ndo se faz
necessaria a troca desse componente e nada impede que essa valvula chegue as 24 corridas:

tudo depende da inspecéo a ser realizada na preparacao de panelas.

Como vimos, a vélvula interna foi trocada, o que elevou o tempo que o ativador havia
previsto — de 25 a 30 minutos — para 35 minutos. Naquele dia, isso ndo foi considerado um
problema ja que o conversor ainda ndo havia iniciado o seu processo e o tempo ainda era
suficiente para a panela chegar ao vazamento. Tendo em vista a possibilidade de troca dessa
valvula, a panela foi colocada na area, em um dos locais em que € possivel efetuar a troca.
Isso significa que, se ele ndo tivesse tomado essa atitude, quando os operadores da preparacéo
de panelas fossem trocar os componentes e se deparassem com a necessidade de troca da
valvula, seria necessario trocar a panela de lugar. E quanto tempo essa manobra levaria?

Haveria ponte disponivel naquele momento? Ele conseguiria priorizar a panela?

Por esse motivo, a ideia é colocar um lembrete para ajuda-lo a antecipar possiveis problemas.
A vélvula interna é trocada apenas quando atinge as 24 corridas, limite de uso permitido pelo
padrdo. Dada a sua experiéncia, os operadores se antecipam a uma possivel troca antes desse
namero. Como eles ja perceberam que as vezes, com 0 nimero de 15 ou 16 corridas a valvula
interna é trocada, seria interessante colocar um alarme lembrando ao ativador que as panelas
alcancaram esse numero de corridas. Assim, ele conseguiria programar-se para colocar as

panelas nos locais onde a troca de valvula interna é possivel.

Essa seria uma forma de se antecipar ao problema de ter que trocar a panela de lugar. Como o
tempo é determinante, trocar a panela de lugar poderia levar a perda do tempo de ciclo,

excedendo os 90 minutos perdidos. Feito o alerta, o ativador passaria a dar atengéo a essa

32 Ainda ndo foi identificada a causa pra isso acontecer. Portanto, ndo ha como definir que em determinadas
circunstancias as panelas saem de operagdao com 15 ou 16 corridas.
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possivel troca, de forma a solicitar que as pontes rolantes j& deixassem as panelas nos locais

adequados.

6.2.3.4 “Pra gente nio se esquecer!”: alerta-lembrete

No ultimo caso apresentado, entre quatro opcles, o ativador fez uso da panela 44 do
aquecedor. Os critérios utilizados por ele foram: 1) panela com temperatura minima de
aquecimento permitida para ser utilizada no processo e 2) panela que atende ao equilibrio de
panelas, como mostra 0 caminho em vermelho da Figura 20.Ele tinha quatro opg¢des de
panelas no total e, entre elas, trés ja poderiam ser utilizadas, uma vez que ja haviam atingido o

tempo minimo de aquecimento. Ele optou por escolher a panela que atendia ao equilibrio.

Figura 19 - Regras de retirada de panela do aquecedor

Tem pansla ~ AGUARDA
com teEmpo
minimo de

agquedimento? : Avalia panela

Numero de Panelas com Tempo de
Aquecimento Minimo

Panelz que
ndo troca
Componente

Panela que
atingiu o tempo
minima de
squecimento
primeirg

Panelaque
atende ao
Equilibric

Fonte: figura elaborada pela autora

O ativador abre a tela em que se indica o equilibrio de panelas (Tabela 15) e explica a sua
escolha — a panela 44 do aquecedor. Ele mostra que, pela tabela, as panelas 33, 39 e 27 estdo
com numero de corridas superior a 100 corridas, totalizando um total de sete panelas (47, 42,
34, 39, 27, 46) com vida acima desse nimero e apenas cinco (31, 32, 41, 35, 44) com vida do
revestimento abaixo de 80. Com isso, ele precisa colocar no ciclo panelas mais novas. Se

muitas panelas antigas se mantiverem em ciclo por muito tempo, em algum momento elas
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sairdo de operacdo praticamente ao mesmo tempo. Como ficam dias em manutencéo, a area

permaneceria com numero deficiente de panelas para operar.

Tabela 15 - Equilibrio de panelas: tela acessada pelo ativador

Ndmero
de Panelas Panelas no
corridas | em aquecedor
da panela | ciclo

0/9 31
out/19
20/29 43
30/39 32,41
40/49
50/59 44
60/69
70/79 35 33 45
80/89
90/99
100/109 47,42
110/119 34
120/129 39,27
130/139 46

Panelas Panelas
aguardando aguardando
para aquecer | para reaquecer

Fonte: tabela reproduzida a partir do print screen da tela do SIPAN

Mas por que realizar o equilibrio de panelas? Trata-se de uma oportunidade. Segundo o
ativador, essa é uma das tarefas a serem realizadas por ele, mas isso ndo é sempre possivel.
Hé& casos em que a Unica panela com tempo de aquecimento minimo permitido ndo atende ao
equilibrio. Porém, como é a Unica que ja permaneceu 0 tempo necessario no aquecedor, ela é
a que tem temperatura suficiente para ser utilizada e é a escolhida. Coincidentemente, a
panela escolhida por ele era a que havia atingido, em primeiro lugar, tempo minimo de

aquecimento, o que gerou uma condi¢do muito boa para a sua escolha.

Entdo, a escolha de panelas do aquecedor &€ um exemploclaro de um “problema nao
estruturado” (DREYFUS E DREYFUS, 2012). Houve vdrias tentativas, que nao se
concretizaram, de estruturar as possiveis escolhas do ativador através da correlagdo das
variaveis em guestdo. Num mundo de varidveis que ndo se correlacionam de forma clara, cabe
ao proprio ativador escolher, no momento da acdo, qual caminho percorrer. Solucionar o
problema “escolher panela do aquecedor” exige um nivel de experiéncia que vai sendo
adquirido com as préticas vivenciadas. Pode-se exigir que o ativador utilize algumas regras do

tipo “escolha a panela que estd ha mais tempo acima do tempo de aquecimento”, mas essas
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sdo “regras descontextualizadas” (DREYFUS E DREYFUS, 2012, p. 8), e ele s6 vai

conseguir aplica-lasa medida em que for vivenciando as experiéncias na area.

Se ele tivesse de aplicar regras como se estivesse apenas “processando informagdes” — COMO
acreditam Newell e Simon-, o sistema se depararia com trade-offs, 0s quais ndo seria capaz
de resolver, como o exemplo ja citado. Estruturado em forma de resenha, o exemplo ajuda a

compreender com profundidade a escolha de panelas de aquecedor:*

“Eu ja tinha uma panela sendo preparada, mas o pessoal da preparagdo de panelas vai ter
que retira-la de operacao. As panelas em ciclo ndo chegam a tempo, preciso recorrer ao
aquecedor. Tenho duas panelas com tempo minimo de aquecimento permitido para serem
utilizadas: a panela que esta ha mais tempo no aquecedor € a melhor panela termicamente
falando, mas ela necessita trocar o plugue, o que demora 45 minutos. A outra panela acabou
de atingir o tempo minimo, mas nao € necessario trocar nenhum componente: em 15 minutos
ela esta pronta para o conversor. O conversor ja esta soprando e, daqui a 20 minutos, sera o
vazamento. Posso ligar pro conversor e verificar o horario do vazamento para ver se vai

’

atrasar e utilizar a panela “boa’ e, se ndo for atrasar, com certeza a outra op¢do é melhor.’

Os ativadores se veem diante de questdes do tipo: escolho a panela que esta ha mais tempo no
aquecedor, que seria a ideal, do ponto de vista dos padrdes, ou a outra, que vai chegar a tempo
para 0 vazamento? Varios elementos surgem do contexto para tomar uma decisdo. Se uma
panela sai de operagdo inesperadamente, o “espago-problema”, que compde a sua tomada de
decisdo, inclui a percep¢do que o operador tem do que ¢ “dar tempo” e a ligacdo realizada
para confirmacdodo horério de vazamento. Esses sdo os elementos que o levam a decidir pela
panela que vai chegar mais rapido e que possui temperatura, ainda que tecnicamente falando,
a outra panela fosse melhor. Em outro contexto, se houvesse tempo, ele poderia utilizar a

panela que necessita trocar plugue.

Vérios aspectos sdo, entdo, identificados nessa atividade que cabeao ativador solucionar:
resolver trade-offs, negociar, avaliar fisicamente a panela®, os quaisndo se consegue
enumerar, nem tampouco correlacionar de forma clara como os eventos se sucedem. O que
Ihe permite lidar com isso e agir em prol do processo € a experiéncia adquirida com a prética,

com a qual ele aprende a identificar as melhores panelas nos momentos adequados. Se

33 Exemplo baseado nos relatos dos ativadores ao autoconfrontar o caso da panela 44.

34 0 ativador olha para as panelas no ambiente fisico e julga, pela cor avermelhada, que uma panela, que esta no
tempo ideal, no aquecedor estd mais “escura” que outra que ainda ndo atingiu o tempo, o que indica que esta
mais fria e, portanto, ele opta pela que estd com cor “incandescente”.
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indicassemos ao ativador que a panela que deve ir para 0 vazamento € sempre aquela que
atende ao equilibrio de panelas, ele nao faria “boas” escolhas, j& que aquela que atende ao

equilibrio nem sempre é a melhor a ser utilizada.

Com isso, definir qual panela de aquecedor o operador deve utilizar se torna inviavel, mas é
possivel ajudd-lo nessa atividade por meio de um sistema. Como vimos, o equilibrio de
panelas é uma tarefa que nem sempre é possivel de ser realizada. Acontece que, dado o
volume de atividades e de normas as quais deve cumprir, 0 ativador ndo se lembra exatamente
de tudo o que tem para fazer e quais regras devem ser seguidas. Na correria do dia a dia, 0
telefone toca vérias vezes, diversas sdo as variaveis a serem controladas, ha um grande fluxo
de pessoas na sua sala para troca de informacGes. Em consequéncia, ele acaba se esquecendo

de identificar a oportunidade de realizar o equilibrio de panelas.

E possivel que a subatividade de se lembrar da realizacdo do equilibrio (subatividade 14 do
Quadro 4) seja auxiliada pelo computador. Uma saida é fazer com que o sistemalembre
operador que busque atender ao equilibrio, em vez de determinar que o ativador deva usar
uma panela de aquecedor especifica. A maneira do lembrete é sugerida pela Figura 21. Assim,
caberia a ele optar ou ndo por escolher a panela que atendesse ao equilibrio dadas as

condicdes da area.

Figura 20 — Alerta-lembrete para o equilibrio de panelas

Lembrete: Realizar o
Equilibrio de Panelas

Fonte: figura elaborada pela autora

Alertas que servem como lembretes, em casos como 0 apresentado, trazem a aderéncia do

sistema.
6.2.4 Auxiliando o trabalho coletivo

Roth (1997) aponta um estudo realizado na London UndergradeLineControlRooms,que
examina a interagdo entre os seus membros. A principio, a empresa queria que fossem
colocados graficos individuais privados na sala de controle, mas 0s pesquisadores ndo
concordaram. Inserir os graficos individuais teria interrompido 0 monitoramento muatuo da

atividade dos colegas e criado novas demandas de comunicagéo. O grupo de pesquisadores
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envolvidos descobriu que a abertura do ambiente fisico da sala permitiria que os operadores
tivessem uma visdo compartilhada da area. Com isso, conseguiriam manter constantemente o
conhecimento da atividade de cada um. A partir disso, construiriam a sua propria atividade

sem precisar de comunicagao explicita.

O ativador é o coracdo da Ala de Corridas. Como atende a demanda dos conversores (com
panelas vazias) e das estacBes de tratamento e lingotamento (com panelas cheias), ele mantém
contato com os operadores responsaveis por esses equipamentos. Seria um ledo engano pensar

que o ativador precisa saber apenas sobre panelas, qual escolher ou néo escolher.

A segunda atividade do grande grupo de atividades do Anexo | € acionar pontes rolantes para
transportar panelas cheias. Objetivando levar as panelas aos destinos dentro do horério
programado, o operador aciona essas pontes rolantes e as coordena, ou seja, ele é quem decide
se determinada ponte busca determinada panela em determinado momento. Com a producéo
méaxima e todos o0s equipamentos em funcionamento, sdo trés as pontes rolantes para
transportar todas as panelas em ciclo (com producdo méxima, normalmente, sdo 12 panelas)

e, caso haja alguma demanda, realizar o transporte das panelas fora de operacéo.

No item “A transformagdo da atividade”, sugerimos a disponibilizacdo de informacdo da
temperatura medida em cada estagdo: conversores, estaces de tratamento e lingotamento.
Quanto a isso, o ativador diz:

“Olha, eu sei que o pessoal mede as temperaturas no conversor, no RH... mas eu néo
sei como que ta. De repente, alguém liga, me pede a panela naquela hora e nem
sempre da pra ser naquela hora. Se eu puder ir vendo como é que ta, eu tento
programar aqui pra levar essa panela mais rapido e ai ja conserta [a temperatura] la.
Mas eu ndo sei, ndo tenho acesso [referindo-se ao sistema do conversor que mostra as
temperaturas real e ideal de cada etapa]” (ativador)

Disponibilizar a temperatura real e ideal no sistema ajuda o trabalho coletivo. Hoje o ativador
confere a temperatura ou € avisado a respeito dela, mas essa atividade pode ser realizada pelo
sistema. Ele passa a conferir essa variavel de forma que possa antecipar-se e acionar a ponte
rolante até a estacdo, sem ser necessario que os demais operadores telefonem para solicitar a
panela. Dessa maneira, a atividade do ativador e a atividade coletiva sdo melhoradas. A
quantidade de ligacbes na sala de controle é grande e a disponibilizacdo das temperaturas

seria uma forma de contribuir com a diminuigdo dessa quantidade.
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6.2.5 A participacdo do usuario na concepg¢ao de um dispositivo técnico transparente

O desenvolvimento do trabalho permitiu perceber a importancia da participagdo efetiva na
concepcdo de um sistema. Em primeiro lugar, se a analise da atividade é realizada com base
em casos reais coletados na propria atividade, a melhor pessoa a quem recorrer é o operador.
Quem realiza o trabalho tem capacidade de falar sobre ele e pode contribuir com o
desenvolvimento do projeto. A vivéncia diaria dos operadores na &rea permite que eles
possam mostrar 0 estado real dos equipamentos, por exemplo, no sentido de ajudar a
compreender se as intengGes dos projetistas, para otimizacdo do processo através de um

sistema, irdo, de fato, funcionar.

O operador sera usuario e, portanto, um grande aliado no desenvolvimento das regras.
Quando foi proposto o alerta-lembrete para o equilibro de panelas, um deles se
pronunciou:“Tenta fazer algo que ndo vai travar a gente, se ndo vamos ter que ficar

justificando tudo, toda hora, e a gente da conta de fazer direito”.

A ideia de que o sistema deve substituir o operador pode levar a um dispositivo técnico dificil
de operar (BAINBRIDGE, 1987). Quando disse que ndo se fizesse algo que pudesse trava-lo,
ele esperava que a solucdo para a realizacdo do equilibrio de panelas ndo o impedisse de
operar. Ele j& sabia, com base em sua experiéncia, que ndo era possivel atender anorma
sempre. Se assim fosse feito — explicou —, teria sempre que ligar para 0s responsaveis pelo
sistema a fim de que liberassem a escolha de outra panela, ja que ele por si mesmo nao

conseguiria “fazer o sistema funcionar”.

E importante que o0s sistemas concebidos nio sejam “caixas pretas” para O usudrio.
Normalmente, ao operar um sistema, 0s operadores tém acesso somente as decisdes finais e
ao resultados fornecidos e, quando é necessario fazer algum tipo de ajuste no processo, ndo
conseguem agir (BAINBRIDGE, 1987; SILVA E LIMA, 2000). Assim, eles ndo lhes é
possivel realizar correcdes e ajustes nas maquinas, porque o sistema ndo permite que possam
agir nesses tipos de situagdo. “Como a sua interven¢ao nao foi prevista, eles [operadores] se
véem com frequéncia em dificuldade para ter acesso as informacdes ou as partes da instalacdo
envolvidas.” (DANIELLOU, 1983, p.3)

Mas “a caixa preta pode ser aberta e pode se tornar uma ‘“caixa de vidro™”’. (LAVE E
WENGER, 1991, p. 102). E preciso dar “transparéncia” (CORBETT; RASMUSSEN;

RAUNER, 1991, p. 73) ao sistema, ou seja, fazer com que os operadores tenham acesso as
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regras que estdo sendo utilizadas por ele. Dessa forma, ao serem confrontados com alguma
decisdo do sistema em relacdo a qual possuem duvidas, eles podem checar os caminhos

realizados pelo sistema e definir se seguem tais caminhos ou escolhem percorrer outros.

A transparéncia ajuda ainda no processo de melhoria do sistema. Quando o operador
identifica nele uma decisdo errada, pode sugerir modificacbes diante das dificuldades
encontradas em situacdo. Assim, o sistema vai sendo melhorado cada vez mais e
aproximando-se das situacdes reais com as quais eles se confrontam. Com isso, 0 sistema se

torna, também, aderente as situacdes de trabalho.
6.2.6 Simulacdo do equilibrio de panelas

A panela 48 recebeu o vazamento com 113 minutos de ciclo e o ativador ndo cogitou tira-la
de operacdo, antecipando-se a uma futura falta de panelas no turno seguinte. Por que retirar a
panela 48 era um grande problema se a Ala de Corridas possui 25 panelas? Como se pode ver
na Tabela 3, 11 panelas ndo estavam disponiveis (42, 32, 36, 37, 39, 44, 47, 30, 35, 40 ¢ 38) e
14 poderiam ser utilizadas na operagdo. Das 14 disponiveis, nove permaneciam em ciclo,
quatro no aquecedor e uma aguardava para ser aquecida, pois ja tinha sido liberada do seu

ultimo procedimento realizado a frio (corte de cascéo).

Tabela 16 - Situacdo geral das panelas

Situacdo geral das panelas

Situagéo Panela V'd.a do Status Observagdes
revestimento

Disponiveis 27 10 Operando
28 20 Operando
33 3 Operando
34 2 Operando
41 59 Operando
43 110 Operando
46 63 Operando
48 133 Operando
50 129 Operando
29 66 Aquecedor
31 19 Aquecedor
45 121 Aquecedor
26 0 Aquecedor
49 107 Né&o operando Feito corte de cascdo no fundo da panela.

(Em espera para
aquecer)
Né&o 42 65 Nao operando Revestimento geral

disponiveis 32 87 N&o operando Parou para troca da sede de plugue

36 0 Né&o operando Trocar sede de plugue e cortar cascéo a
frio

37 133 N&o operando Panela furada, sem previsdo
39 95 N&o operando Panela parada para trocar sede de plugue

114



44 98 N&o operando Parou para trocar sede de plugue

47 0 N&o operando Panela parada para troca da sede de
plugue e revisdo do k7
30 48 Né&o operando Aguardando para cortar cascdo a frio
35 96 Né&o operando Parou para trocar sede de plugue
40 0 Né&o operando Parou por fim de campanha, para trocar
chapa de borda total
38 0 N&o operando Revestimento geral

Fonte: tabela reproduzida a partir do print screen da tela do SIPAN

No mesmo dia, como € rotina, aconteceu a “reunido de panelas”, as 09:00, em que se discutiu,
junto com as empresas contratadas que realizam as manutengdes a frio das panelas, o
andamento das manutencdes que estavam sendo realizadas nas panelas fora de operacdo. A
panela 42 (grifada na Tabela 16) era nova, que estava aguardando para aquecer a sede de
vazamento. Como seria realizado um teste em um dos seus componentes, a panela sé seria
disponibilizada depois de alguns dias, pois se fazia necessario que alguns engenheiros e
técnicos acompanhassem o teste. E de se lembrar que panelas que sofrem esse tipo de reparo
devem ficar, pelo menos, 18 horas no aquecedor. Por consequéncia, o retorno dela para as

maos do ativador demora.

As informacdes relacionadas ao retorno das panelas a area sdo importantes na operagao do
ativador. Em momentos como o do caso em questdo, ele pode optar pela retirada de uma
panela de operacdo, fundamentando-se em um conjunto de informacdes, como o nimero de
panelas em ciclo e de aquecedor e a possibilidade de substituicdo da mencionada panela por

outra que esta retornando da manutencao.

Ha& uma grande imprevisibilidade nos processos de reparo a frio das panelas. Como eles sao
procedimentos realizados manualmente, por empresas contratadas, ndo se consegue precisar 0
tempo que cada panela leva para ficar pronta e voltar para a operacdo. O objetivo da geréncia
responsavel é tentar agilizar os processos de manutencdo, agendar e negociar a liberacdo das
panelas o mais rapido possivel. O ativador deve trabalhar com as panelas que estdo
disponiveis, sem contar com aquelas que estdo se submetendo a manutencédo, até que estas
sejam liberadas. A saida da panela 48 deixaria a operacdo com apenas 13 panelas disponiveis
por um periodo de dois dias, mas ndo seria possivel manté-la por mais tempo, além do que se
conseguiu, por questdes de condigdes do refratario, que nao suportaria mais corridas, o que

poderia gerar um grande acidente na area.

O equilibrio de panelas € um trabalho em grupo. Assim, o ativador tenta atingir esse

equilibrio com as panelas em operacdo, enquanto os lideres estaffs cuidam das panelas fora de
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operacdo. Muitas vezes, o lider indica ao ativador qual panela deve ser tirada da operacdo em

primeiro lugar. Portanto, é de se ver que todos trabalham em conjunto.

Um simulador para equilibrio de panelas ajudaria a todos os atores, que poderiam propor
cenarios para determinado ndmero de corridas, o0 que eles deveriam fazer para atingir o
equilibrio, a entrada e a saida de panelas da operacdo. Dessa forma, seria possivel simular
quais caminhos seguir para alcancar um melhor equilibrio, lembrando que nem sempre é

possivel manté-lo de forma ideal.
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7. CONSIDERACOES FINAIS
7.1 O sistema aderente e integrado como melhoria para a atividade do operador

Como os requisitos para projetar as atividades e informagdes partiram do curso da acdo do
operador, isso permitiu prové-los em aderéncia com a atividade. Com a insercdo deles no
sistema, o ativador, futuramente, ao se confrontar com situagBes similares as discutidas,

conseguira agir de maneira mais otimizada devido ao apoio do sistema.

E possivel que se questione que os casos analisados foram muito especificos e, de fato, isso é
verdade, pois € no aqui e no agora que o ser humano age quando as coisas acontecem. Os
operadores lidam diariamente com diversas situa¢fes as quais tém que reagir a fim de
encontrar as solucfes para os problemas. Estudados esses casos, 0 que se tem é o encontro de
situaces reais, que eles vivem diariamente. Ao transferir essas atividades para o sistema, irdo

encontra-las como ponto de apoio para exercer o seu trabalho.

Analisando os diversos casos citados, pode-se identificar um modelo geral. Ao aprofundar as
analises e encontrar aspectos em situacdo, posteriormente, levaram-se as regras encontradas a
um parametro geral, para ver se elas poderiam ser aplicadas em ‘“situagdes caracteristicas”
(THEUREAU, 2014). Entdo, quando foi identificado, em mais de um caso, que poderia ser
realizado o célculo do tempo de ciclo acumulado pelo sistema, reconheceu-se que essa
atividade era realizada para todas as panelas que terminavam o seu lingotamento continuo.
Portanto, essa regra seria sempre utilizada por cada ativador em seu turno, ja que ela se

apresentou como um padrdo na execuc¢do da atividade.

Ao se propor as intervengOes discutidas anteriormente, a primeira questdo fundamental era
comoutilizar os recursos que um sistema pode prover de maneira eficaz. Assim, ao se
transferirem as atividades para serem desempenhadas pelo dispositivo técnico, a pratica do

ativador poderia ser melhorada através de:

e diminuicdo do esforgo cognitivo realizado no momento da ag&o;

e obtencdo de informagOes mais precisas a respeito dos calculos e de previsdes de
horérios realizados por ele;

e recordacdo, em momentos estratégicos, de acdes a serem executadas;

e diminuicdo do numero de telefonemas para conferir informacdes;

e melhoria do trabalho em grupo;

e auxilio para a regulacdo do tempo na Ala de Corridas;
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e auxilio na priorizacdo de manobras com as pontes rolantes nas areas.

Os operadores encontrardo, no dispositivo técnico, um ponto de apoio para exercer a sua
atividade. Eles terdo um instrumento mediador para melhorar a comunicacdo com eles
mesmos, com outros atores e com o processo (FOLCHER E RABARDEL, 2007). Os
operadores saberdo que podem contar com o sistema aderente para exercerem o seu trabalho

da melhor maneira.

7.2 O papel integrador da andlise da atividade

Para o problema da escolha de panelas discutido nesta dissertacdo, abordagens tradicionais de
concepcao poderiam ser consideradas. Tratar esse problema com o tdo conhecido “Tempos e
movimentos” parece, a principio, ser uma escolha razoavel. Porém, ao analisar a atividade de
escolher panelas do ativador, é possivel perceber que exigir que ele cologue a panela em cima
do carro de transferéncia com, no méaximo 70 minutos (ideal do ponto de vista da parte técnica
dos conversores), pode gerar, pelo menos, dois problemas. O primeiro é que nem sempre ele
conseguiria fazer isso devido a variabilidade da area e a imprevisibilidade com que os eventos
acontecem. O segundo problema é que o sistema exigira com que o ativador trabalhasse sob
uma grande pressao, razdo pela qual ele poderia sentir-se frustrado por ndo conseguir cumprir

as orientacdes dadas - se ¢ que conseguiria tal “faganha”.

A analise da atividade tem papel fundamental na concepcdo de sistemas, por evitar que
problemas desses tipos acontecam quando se coloca um sistema na atividade. Partindo dessa
analise, em que o sujeito é observado em situacdo e depois sdo construidos os elementos da
sua tomada de decisdo, é possivel chegar a conclusdo de que, na maior parte das vezes, nem
todo o conhecimento que as pessoas possuem € passivel de ser formalizado e transferido para
um sistema. A partir desse reconhecimento, a analise aprofundada da atividade permite definir
0 que se pode colocar em regras em um dispositivo técnico e quais as competéncias humanas

ainda sdo necessarias para que 0 processo possa ser operado de maneira eficaz e eficiente.

Ao se categorizar as quatro naturezas de intervengdo - disponibilizagdo de informacao,
alarmes, monitoramento e simulacgdo -, duas vantagens podem ser identificadas. Em primeiro
lugar, um sistema € utilizado de maneira inteligente quando alivia a atividade, com base na
identificacdo dos elementos coerentes com a realidade do trabalho. E nesse ponto que um
dispositivo tecnico deve ser levado em consideragdo para uso: quando desempenharia

determinada funcdo de maneira mais eficaz e eficiente do que o ser humano.
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Ademais, compreende-se o papel que o ser humano passa a ocupar no sistema homem-
maquina. Quando sédo identificadas quais atividades ele passard a desempenhar por meio da
insercdo de um dispositivo técnico, apreendem-se, também as competéncias ainda necessarias
para que a atividade humana continue a ser efetuada com exceléncia. Em decorréncia disso, 0
que se tem é o desenvolvimento da atividade para adaptar-se ao novo meio de trabalho,
capacidade essa intrinseca do ser humano, que terad suaperfomance melhorada com a insercao

desse dispositivo.

A consequéncia da anéalise da atividade para a concepc¢éao de novas tecnologias de trabalho € a
integracdo entre o humano e o dispositivo técnico. Ser humano e maquinas passam a trabalhar
em conjunto, de forma a alcancar os objetivos esperados para o processo produtivo. Eles
estardo integrados e em harmonia com o objetivo de agir em prol da resolucéo das situagoes

as quais forem confrontados.
7.3 Do tecnocentrismo a abordagem antropocéntrica: uma mudanca paradigmatica

O conceito de abordagem “centrada no ser humano”, definido na década de 70, é proveniente
de uma concepcdo europeia, que contrasta com a forma taylorista de organizacdo da
producdo. A sua proposta era colocar o ser humano, com suas competéncias, como o elemento
central em um processo produtivo. Isso ndo significa que esse ser humano deva ser
considerado isolado do sistema, mas, ao contrério, ele deve ser visto fazendo parte de uma
interacdo entre seres humanos e maquinas em um modelo de producdo colaborativo. Ao
evocar essa abordagem na concepcao dos dispositivos técnicos, foi possivel desenhar uma rica
variedade de tradi¢cGes na Europa e a maneira como sistemas resultantes podem ser aqueles
que estdo de acordo com as diferentes culturas do continente (CORBETT; RASMUSSEN,;
RAUNER, 1991)

O termo “paradigma”, criado por Kuhn (1970, apud CORBETT; PASMUSSEN; RAUNER,
1991) diz respeito aos sistemas conceituais que tém dominado o pensamento das comunidades
cientificas durante certos periodos especificos da evolucdo da ciéncia. Inicialmente, cada
paradigma tem um papel positivo e progressista. Um paradigma pode ser, por um periodo,
extremamente poderoso, claramente definindo ndo s6 o que a realidade é, mas tambem o que
é possivel e 0 que ndo é.Contudo, Kuhn proclamou que, mais cedo ou mais tarde, a pesquisa
produziria dados incompativeis com o paradigma dominante.(CORBETT; RASMUSSEN,;
RAUNER, 1991)
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Na producdo de sistemas técnicos, a abordagem tecnocéntrica € um paradigma que ainda
prevalece. Como foi visto na discussao tedrica deste trabalho, ainda ha uma visao que faz com
gue as maquinas sejam encaradas como o elemento confidvel no processo, enquanto o ser
humano precisa ser dispensado. A confiabilidade atribuida as méaquinas é um pensamento que
se instaurou nos processos de producédo e guia a concepcao dos dispositivos técnicos.

A Industria 4.0 é um exemplo da esperanca, proveniente desse paradigma, que se tem de
“sumir” com o elemento-chave do processo: o ser humano. Enquanto os planos dessa tdo
sonhada Industria ndo se concretizam, facamos das automacgfes industriais produtos
aderentes. Os maiores centros de estudos da Inteligéncia Artificial ainda ndo conseguiram
reproduzir o ser humano em sua completude — se é que é possivel —, mas as empresas
continuam a acreditar e a depositar confianca nos dispositivos técnicos, desconsiderando o
quao essencial é o ser humano no elo entre processo e esses dispositivos. Como pensar em

uma industria sem intervencdo humana se esse fator se mostra necessario diariamente?

A pesquisa realizada mostrou que os dados discordam do paradigma atualmente dominante - o
tecnocentrismo. Ao se desprezar a forma com que o operador realmente realiza o seu trabalho,
desconsidera-se também que “a realidade é sempre mais complicada do que qualquer teoria
cientifica, até mesmo as mais sofisticadas”(CORBETT; RASMUSSEN; RAUNER, 1991,
p.2). Este estudofoi desenvolvido de forma a apresentar como a abordagem antropocéntrica
pode fazer das automacdes industriais automacgdes mais aderentes a realidade do trabalho. A
andlise da atividade, ao evocar o posto de trabalho para a concepcao de sistemas técnicos, é
uma maneira de fazer com que essa abordagem possa emergir, para que seja instaurado um

novo paradigma.

A pesquisa permitiu mostrar, tecnicamente, o qudo coerente é conceber um sistema que tem
como ponto de partida a atividade. E esperado que a abordagem utilizada e as discussoes
promovidas neste trabalho possam alcancar aqueles que almejam, de fato, encontrar novas
formas de criar tecnologias aderentes a realidade do trabalho. Sabe-se que essa abordagem é
recente e pode criar resisténcia — como experienciou a propria pesquisadora — diante daqueles
gue ainda tém seus pensamentos guiados pelo paradigma do tecnocentrismo. Cobertt,

Rasmussen e Rauner (1991, p.2) expde:

“Toda pesquisa que desafia o paradigma dominante tende a ser suprimida. O
cientista que gerar dados controversos pode ser criticado e até mesmo
isolado. Quando os novos dados se apoiam em estudos subsequentes e séo

confirmados por pesquisas independentes, a disciplina em questdo se move
120



para uma crise em relacdo ao paradigma estabelecido. Surgem, do caos,
diferentes alternativas, mais ou menos teorias “fantasticas”, e finalmente uma
dessas emerge vitoriosa como um novo paradigma.” (tradugdo livre da

autora)
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