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RESUMO

A partir da revolugédo técnico-cientifica, a aplicacdo da ciéncia a producdo vem sendo
intensificada. Desde entdo, algumas das novas indUstrias que emergiram passaram a
exigir um tipo diferente de trabalhador; alguém que necessitasse articular teoria e
préatica no seu processo de trabalho. Como uma de suas consequéncias, tal fato tem
gerado a transformacdo das formas de articulacdo entre o conhecimento tacito e o
conhecimento cientifico dos trabalhadores. Neste estudo analisa-se como uma das mais
recentes aplicacdes da ciéncia a producdo - a mudanca da base eletromecanica para a
base microeletronica - afetou a forma de articulacdo entre o conhecimento técito e o
conhecimento cientifico dos operadores de processo da Refinaria Getdlio Vargas —
Repar. Esta analise permitiu apontar que as mudancgas tecnoldgicas por si s6 nédo
transformam o trabalho e o trabalhador. S8o necessarias mudancas profundas nas
relacOes sociais de producdo para avancar da préatica a praxis.

Vi



ABSTRACT

Since the technical-scientific revolution the application of science to the production
comes being intensified. Some of the new industries that had emerged, they had started
to demand a different kind of worker; somebody that it needs to articulate practical and
theory in its process of work. Such fact has generated the transformation of the forms of
joint between the tacit knowledge and the scientific knowledge of the workers, as one of
its consequences. In our study we analyze as one of the most recent applications of
science to the production, the change of the electromechanical base for the base
microelectronics, it affected the form of joint between the tacit knowledge and the
scientific knowledge of the operators of process of the Refinaria Getulio Vargas -
Repar. Our analysis allowed to point that the technological changes by itself do not
transform the work and the worker. There are necessary deep changes in the social
relations of production to advance of the practical one to the praxis.

vii



INTRODUCAO

Os trabalhadores das industrias de processo continuo possuem caracteristicas
importantes que os distinguem dos trabalhadores das demais industrias. Isso tem atraido
diversos pesquisadores, principalmente aqueles que se dedicam ao estudo da relacdo

entre educacdo e trabalho.

A partir da natureza e das exigéncias do trabalho na inddstria de processo
continuo, imp&em-se aos trabalhadores niveis elevados de formacdo e qualificacdo
qguando comparados com os trabalhadores de outros ramos industriais. INVERNIZZI
(2000) afirma que estes trabalhadores das industrias de processo continuo, em especial
as petrogquimicas, constituem uma verdadeira elite, dado o seu nivel de qualificacdo e
remuneracdo. O que € reconhecido por diversos autores, hoje se encontra
institucionalizado pela classificacdo brasileira de ocupagbes (CBO), na qual o0s
trabalhadores da producéo de bens e servicos industriais encontram-se subdivididos em
dois grandes grupos. Um deles engloba os trabalhadores da producdo extrativa, da
construcdo civil e da producdo industrial de processos discretos. O outro grupo
concentra os trabalhadores que operam processos industriais continuos 0s quais

demandam habilidades mentais de controle de variaveis fisico-quimicas de processos.

Nesta dissertacdo ndo se tratard da totalidade dos trabalhadores da industria de
processo continuo. O que se pretende é apresentar um estudo de caso sobre uma
categoria especifica: os operadores de plantas de refino de petrdleo da Refinaria

Presidente Getulio Vargas — Repar.



Caracterizacéo da Refinaria estudada

A Repar € uma das mais modernas refinarias da Petrobras. Fundada no final da
década de 70, ela refina aproximadamente 31 milhGes de litros diérios de petroleo, o que
corresponde a 12% da producdo nacional. Sua producdo € composta de 6leo diesel
(40%), gasolina (22%), gas de cozinha (10%), nafta petroquimica (7%), asfaltos (2%) e
ainda em pequenas proporcdes estdo o querosene de aviagdo, a matéria-prima para

fertilizantes, asfaltos e gas de refinaria.

A Geréncia de Producdo da Refinaria é composta por trés setores. Um setor
responsavel por operar as plantas de destilacdo e hidrotratamento, outro responsavel
pela operacdo das plantas de cragueamento catalitico fluido e de desasfaltagdo a
solvente e o terceiro responsavel pela producdo e tratamento das utilidades: ar
comprimido, agua, vapor e energia. Trabalhando em profunda integracdo com a
Geréncia de Producdo, encontra-se a Geréncia de Transferéncia e Estocagem,

responsavel pelo recebimento de petréleo e pela expedicdo dos derivados.

Com um modelo de gestdo que integra as normas internacionais de qualidade,
meio ambiente e salde, a Repar esta passando por um ciclo histdrico de investimentos.
Em 2003, foi concluido um investimento de US$ 150 milhGes para garantir a produgédo
de diesel com teores mais baixos de enxofre, contribuindo para melhorar as condigdes

ambientais das cidades.

De forma semelhante as demais refinarias da Petrobras, a Repar participa de

diversos projetos sociais, ambientais e culturais na regido onde atua. Varios de seus



resultados empresariais situam-se no primeiro quartil das melhores refinarias do

mundo.}

Histdrico e metodologia da pesquisa

Pode-se dizer que esta pesquisa foi iniciada no ano de 2001. Naquele ano, fui
responsavel por organizar o processo de formacgdo e qualificacdo de operadores da
Refinaria. O que acabou gerando um projeto de mais de dois anos de pesquisa em
parceria com o Setor de Educacao da Universidade Federal do Parana - UFPR.

Para elaboracdo do projeto foi montada uma equipe composta por quatro
operadores experientes, que estiveram sob minha coordenagdo. A UFPR participou do
projeto com uma equipe de professores doutores, de bolsistas de iniciacdo cientifica e de
estagiarias do Setor de Educagdo. A coordenacdo da equipe da UFPR ficou a cargo da
Professora Dra. Acacia Kuenzer. Durante o projeto foram realizadas mais de 150
entrevistas com operadores, técnicos e supervisores da Refinaria, visando compreender
quais seriam os fatores determinantes para o desenvolvimento das competéncias dos
operadores. Nessa ocasido, foi possivel observar uma forte necessidade, por parte dos
operadores em articular teoria e pratica. Tal necessidade pode ser verificada tanto em
projetos de qualificacdo de operadores experientes quanto na formacdo de novos. Os
operadores declararam que a capacidade de articular teoria e pratica € um dos mais
importantes elementos para se tornar um operador competente. Nas mesmas entrevistas,
eles também expressaram a necessidade de ampliar sua capacitacdo em teoria de
processos. Porém, em diversas situacdes, constatamos uma forte rejeicdo as disciplinas

puramente teoricas.

! As refinarias da Petrobras participam do estudo da Solomon Associates, empresa especializada em
realizar estudos comparativos entre as refinarias das Américas, Europa e Asia. A comparagdo é feita com



Durante as décadas de 1980 e 1990, com o processo de reestruturacdo produtiva,
foram realizadas mudangas importantes nos sistemas de controle das plantas de refino, o
que afetou significativamente a forma de opera-las. Porém, tal questdo ndo era o que nos
desafiava, devido ter sido objeto de varios estudos anteriores. A questdo que despertava
interesse era outra, fruto, inicialmente, de conversas com gerentes, engenheiros,
técnicos, supervisores e operadores. Era observado que a implantacdo dos sistemas
digitais elevou a complexidade dos sistemas de controle, mas nédo existia contrapartida
nos processos de qualificacdo dos trabalhadores. As técnicas tradicionais de treinamento

no local de trabalho ainda se mantinham como modelo mais utilizado.

O que se verificou, naquele momento, foi que, tanto por parte dos engenheiros
quanto por parte dos operadores, havia consenso quanto a necessidade de elevar o
dominio teorico dos operadores. Contudo, tal percepcao ainda se dava ao nivel do senso
comum, sem muita clareza sobre a sua real necessidade e, principalmente, sobre a sua

real motivacao.

Percorreu-se um longo caminho para elaborar o modelo de qualificacdo e
certificacdo de operadores que foi implantado e hoje se encontra em fase de
desenvolvimento. Durante a elaboragdo do modelo fui incentivado a aprofundar os
estudos sobre o processo de qualificagdo de operadores. O que acabou se desdobrando

em um projeto de mestrado, aprovado pela UFPR.

Para definicdo do problema, decidiu-se que seria importante compreender como
os operadores articulam os conhecimentos tacito e cientifico na operacdo de plantas

de processo, com a adocdo dos sistemas digitais de controle. Tal elucidacdo se fez

base em grupos homogéneos de acordo com a capacidade de producgdo e a complexidade da refinaria.



relevante devido a ser uma relacdo-chave para a construgdo dos conhecimentos e

competéncias necessarios a operacao das plantas.

A relevancia do caso em estudo foi se apresentando no decorrer do processo de
construcdo do modelo de qualificacdo e certificacdo de operadores. Naquela ocasido,
além das entrevistas citadas anteriormente, foram produzidos diversos relatérios e trés
artigos, onde foi apresentado o resultado das experiéncias conduzidas.

Para iniciar essa investigacdo, buscou-se alisar como se desenvolveu,
historicamente, a preparacdo dos operadores para operacdo dos sistemas digitais de
controle e como eles desenvolveram suas competéncias. A partir dessa andlise inicial,

foram levantadas as seguintes hipoteses:

1. O investimento na qualificacdo, para operagdo dos sistemas digitais de

controle, se deu basicamente na interface homem-maquina.

2. A estratégia de qualificacdo descrita na hipdtese 1 assenta-se na
suposicdo dos engenheiros de que a competéncia desenvolvida na operagao

das plantas se fundamentava no conhecimento tedrico.

3. A hipbtese 2 ndo considerou que na operacdo das plantas havia
diferencas significativas na qualificacdo dos operadores, de forma que, para
a maioria dos operadores, 0 conhecimento tacito era superior ao

conhecimento cientifico.

4. Em decorréncia da hipétese 3, parte dos operadores passou a operar 0S

sistemas digitais a partir de um conhecimento técito transformado, ou seja,



um conhecimento que se mantém tacito mas reconhece a necessidade do

dominio tedrico e também que se adapta a nova interface.

5. O conhecimento tacito atual (hip6tese 4) ndo é suficiente para uma

operacdo efetiva dos novos sistemas digitais de controle.

Construidas as hipoteses, foram definidas as categorias de contelido necessarias

a compreensao do nosso problema:
a. Conhecimento tacito
b. Conhecimento cientifico
c. Relacdo teoria e pratica
d. Mediacéo pedagogica

Na impossibilidade de a pesquisa abarcar a totalidade dos operadores da
refinaria, avaliou-se que realiza-la em um dos setores de producdo seria suficiente para
encontrar todas as relagdes necessarias a compreensao das categorias. O escolhido foi o
setor responsavel pela operacdo das plantas de destilacdo e hidrotratamento, onde havia

maior volume de informacdes recentes.

Na planta de destilacdo ocorre a separacao do petréleo bruto em diversas fracoes
pela diferenca de seus pontos de ebulicdo. A planta onde o estudo foi realizado foi
projetada com capacidade original para processar 20.000 m*/dia e hoje processa 31.000
m>/dia de todos os tipos de petréleo (nacionais e importados). Os sistemas que a
compde sdo 0s seguintes: unidade de destilacdo atmosférica e a vacuo, unidade de

solventes, unidade retificadora de &guas acidas, tratamento céaustico de nafta e gas



liquefeito de petroleo, tratamento merox de nafta e querosene de aviagéo, sistema de gas
combustivel, unidade de preparacdo de solugdes causticas. Estes sistemas formam um
todo altamente complexo para os olhos do leigo. Contudo, nas avaliacbes dos
especialistas, as plantas de destilacdo séo as de menor fator de complexidade quando

comparadas com outras plantas de refino.

A planta estudada ja possuiu a lotacdo de 12 operadores por grupo de turno e,
atualmente, € operada por cinco equipes compostas por cinco operadores e um
supervisor. Na divisdo do trabalho, trés operadores ficam responsaveis pelas operagdes
no campo e dois pelas operacdes no console. O consolista mais qualificado é
considerado o consolista titular. Normalmente, encontramos dois titulares por grupo,
que revezam entre si o trabalho no campo e no console. O supervisor é o responsavel
pela avaliacdo dos resultados das operacOes, pela realizacdo das atividades
administrativas e de gestdo de pessoas e pela negociacdo e planejamento de atividades
conjuntas com os supervisores de outras plantas e dos setores de manutencdo. Devido a
quantidade de atribui¢des, 0 supervisor necessita delegar ao consolista titular a maioria
das decisdes técnicas, o que faz com que haja um processo rigoroso de escolha dos
titulares de console. Esse processo ndo € algo explicito, nem documentado. Somente
através da conversa com 0s supervisores e operadores foi possivel compreender a sua
I6gica. O que estad certamente relacionado ao processo de formacgdo e qualificacdo

desses operadores.

Para que a pesquisa fosse realizada, utilizou-se como perspectiva epistemoldgica
o materialismo historico dialético. Desta forma, para compreender a realidade buscamos
compreender o desenvolvimento histérico do processo de qualificacdo dos operadores e

as contradicOes inerentes a esse processo.



A historicidade é fundamental uma vez que o trabalho e a qualificacdo dos
operadores sdo processos em mutacdo. Portanto, para compreendé-los é preciso

reconstruir seu movimento e as maltiplas determinagdes que o influenciam.

O movimento tratado aqui modifica o trabalho a partir da nova base tecnoldgica
e esté inserido em um movimento maior, fruto das relacfes de producdo determinadas
pela sociedade capitalista. No decorrer da pesquisa manteve-se atencao a dinamica das
relacbes sociais de producgdo, j& que em seu interior estdo as forcas contraditdrias do

capital e do trabalho na defesa dos seus interesses.

Realizou-se uma ampla pesquisa documental que abrangeu um numero
significativo de diagnosticos e analises sobre os processos da Refinaria que se
encontravam em ampla reavaliacdo. Como ja citado anteriormente, o periodo do projeto,
que foi iniciado em 2001, foi muito rico em informacgdes. Somados as informagGes que
foram geradas, consultaram-se relatérios, dissertacoes, teses, atas de reunido, apostilas e

documentos diversos.

Durante a avaliagcdo de seus processos, a Refinaria patrocinou a viagem de um
grupo de estudo ao Canada com o objetivo de conhecer as préaticas de algumas
petroquimicas canadenses, 0 que gerou um relatério comparativo. A partir desse
relatério, uma das referéncias fundamentais (e que foi utilizada como estudo de caso

comparativo) foi o caso da SHELL MONTREAL-EAST.

Outra fonte de informacdo importante foram 0s meus anos de observacgdo
participante. Os anos dedicados a atividade de treinamento e desenvolvimento e a minha
atuacdo como operador de processo durante trés anos da minha carreira trouxeram

contribuicGes valiosas para analise dos fatos.



Com base na pesquisa documental e bibliografica e na pesquisa empirica
conduzida previamente, identificou-se que seria importante complementar a informacéo
inicial com entrevistas especificas junto aos operadores titulares do console, ou seja,
aqueles operadores de elevado nivel de competéncia e que vivenciaram a migracdo do
painel analdgico para o console digital. Foram entrevistados também os engenheiros que
conduziram o projeto de automagdo para compreender como eles pensaram e
implementaram as mudancas tecnoldgicas e a sua compreensdo sobre a qualificacdo dos

operadores.

As entrevistas tiveram como objetivo comprovar as hipoteses levantadas.
Buscou-se compreender como a introducdo dos sistemas digitais de controle afetou o
contetdo do trabalho do consolista e como eles foram preparados para operacéo na nova

base tecnoldgica.

Esta dissertacdo se iniciard com a avaliagdo da relagdo entre o conhecimento
tacito e o conhecimento cientifico. Para isso, no capitulo I, serd apresentada uma
perspectiva historica da geracdo do conhecimento na empresa para que se possa avangar
na analise das relacdes entre a teoria e a pratica e entre o conhecimento técito e o
conhecimento cientifico. O capitulo é encerrado apresentando-se a relevancia da
mediacdo pedagdgica para 0s processos educativos e, conseqientemente, para

construcdo de formas de articulagdo do conhecimento.

Como as formas de articulacdo sdo processos em mutacdo, no capitulo Il serd
apresentada uma sintese das mudancas ocorridas nos padrGes competitivos da indUstria
de refino, na tecnologia de controle e no trabalho do operador de uma forma geral. Com
a compreensdo obtida no capitulo Il, se poderd avancar na analise do trabalho dos

operadores nos dias atuais.
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No capitulo Il realizamos uma avaliagdo das mudancas especificas que
ocorreram no trabalho do operador da PETROBRAS. Para fazé-lo, foram analisadas
desde as mudangas concretas ocorridas nos processos de formagéo e na definicdo dos
cargos e carreiras dos operadores até se chegar ao conjunto de novas competéncias
exigidas pelo controle digital. E nesse capitulo que se faz também uma analise
comparativa entre 0 caso em estudo e o caso da SHELL MONTREAL-EAST,

extremamente relevante para este estudo.

No capitulo IV ¢é abordado o centro da nossa questdo: a articulacao entre os
conhecimentos tacito e cientifico dos operadores de console. Aqui sdo apresentados
os resultados das entrevistas conduzidas junto aos operadores de console e aos
engenheiros. E nesse momento que sdo enunciadas as conclusdes deste trabalho e,

também, sdo levantadas novas questdes.

Infelizmente, j& ndo é mais possivel deixar de concluir. O tempo se esvaiu e 0s
prazos sdo implacéaveis. Mas isso ndo é problema! Como o conhecimento é sempre fruto
do esforco coletivo, 0 que ndo esta claro outro podera clarear e o que € imperfeito

alguém sempre consegue aprimorar.
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CAPITULO 1
O CONHECIMENTO TACITO E O CONHECIMENTO CIENTIFICO

1. 1. A geracao do conhecimento na empresa — perspectiva histérica

A geracdo do conhecimento na empresa e, especificamente, a articulacéo entre o
conhecimento tacito® e o cientifico € um processo histdrico cuja compreensao inicia-se
pela analise feita por Marx (2002). Apesar de olhar especificamente para industria téxtil
no séc. XIX, parece que autor conseguira imaginar o impacto das mudancas que
estavam por vir. Em uma passagem importante de O Capital, ele retrata as
transformacgdes ocorridas com o surgimento da manufatura até a constituicdo da grande
empresa industrial e o desenvolvimento da maquinaria: “O instrumental de trabalho, ao
converter-se em maquinaria, exige a substituicdo da forca humana por forgas naturais, e

da rotina empirica, pela aplicacao consciente da ciéncia”. (MARX, 2002, p.442)

O autor observara que ao incorporar as forgas naturais e a ciéncia ao processo de
producdo, a inddstria moderna dava um extraordinério salto para o aumento da

produtividade e, consequentemente, em direcdo a realizacdo do sonho capitalista.

De acordo com Landes (2005), apesar das tentativas de relacionar-se a
Revolucéo Industrial a revolucgéo cientifica dos séculos XVI e XVII ndo ha um elo claro

entre elas:

“...existia na Inglaterra do século XVIII um nivel de qualificacéo técnica
mais elevado e um interesse maior pelas maquinas e “‘engenhocas” do
que em qualquer outro pais da Europa. 1sso ndo deve ser confundido
com o conhecimento cientifico.” (LANDES, 2005, p.61)
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O que ndo quer dizer que os homens praticos ndo possuiam dominio teorico.
Fazendo referéncia a pesquisas de A. E. Musson e Eric Robinson, Landes (2005)
destaca o que chamou de aptidao tecnoldgica dos ingleses na segunda metade do século

XVIII:

“Ainda mais surpreendente era o conhecimento tedrico que esses
homens possuiam. Ndo eram, como um todo, os funileiros iletrados da
mitologia histérica. Mesmo o construtor de moinhos comum, como
Fairbairn assinala, era com frequéncia “bom matematico, sabia algo de
geometria, nivelamento e mensuragdo e, em alguns casos, tinha um
conhecimento bem capacitado de matematica pratica....” .”” (LANDES,
2005, p.61)

As capacidades citadas, afirma o autor, eram fruto da disponibilidade da
educacdo técnica em alguns povoados e de uma ampla circulagdo de manuais,
periddicos e enciclopédias. Obviamente essa disponibilidade ndo atingia todas as classes

sociais.

O fato € que com a gradual incorporacdo da ciéncia a producao, se aperfeicoou o
novo arranjo produtivo, a fabrica, cujo funcionamento exigiu a constituicdo de
diferentes classes de trabalhadores. Novos trabalhadores somaram-se aos operarios que

cuidavam da producao e seus auxiliares:

“Ao lado dessas duas classes principais, ha um pessoal pouco
nuUmMeroso, que se ocupa com o controle de toda maquinaria e a repara
continuamente, como engenheiros, mecanicos, marceneiros, etc. E uma
classe de trabalhadores de nivel superior, uns possuindo formacdo
cientifica, outros dominando um oficio; distingue-se dos trabalhadores
de fabrica, estando apenas agregados a eles.” (MARX, 2002, p.480)

2 Apesar de ndo haver citacdo explicita sobre conhecimento tacito na obra de Marx, identificamos que a
citacdo que faz o autor a respeito do conhecimento empirico ser suficientemente consistente com a atual
compreensdo sobre o conhecimento técito.
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Ja se percebia desde entdo que mesmo que o objetivo da técnica fosse buscar
solugdes para os problemas praticos, ela ndo prescindia do dominio tedrico. Portanto,
em contraposicdo a grande massa de trabalhadores, um pequeno grupo necessitaria de
uma formacdo especial, distinta dos operérios da fébrica. Sua atividade exigia

conhecimento técnico-cientifico e alto grau de especializacao.

Conforme afirma Braverman (1987), foi o final do século X1X que constituiu um

divisor de &guas no papel da ciéncia na producao:

“O contraste entre ciéncia como uma propriedade social generalizada
ocasional na producéo e ciéncia como propriedade capitalista no pleno
centro da producdo é o contrataste entre a Revolugdo Industrial, que
ocupou a metade do seculo XVIII e o primeiro terco do século XIX, e a
revolucdo técnico-cientifica que comegou nas Ultimas décadas do século
X1X e que prossegue ainda.”(BRAVERMAN, 1987, p.138)

E com a transformacdo da ciéncia em capital que as inovacdes tecnoldgicas
passam a ter novo impulso. A ciéncia a servico do capitalista revoluciona os meios de
producéo e viabiliza o surgimento de industrias de eletricidade e da petroquimica, cuja

complexidade é muito maior que a de suas antecessoras.

As industrias, onde a fragmentacdo pormenorizada do trabalho é inviavel para
um consideravel conjunto de trabalhadores, passam a exigir maiores capacidades
cognitivas e longo periodo de aprendizado (CARVALHO, 1993). Conseqlientemente, 0s
trabalhadores passam a experimentar uma nova relacdo entre o conhecimento pratico e o
conhecimento tedrico e entre 0 conhecimento tacito e o conhecimento cientifico, uma

vez que precisam ir além da realizagdo individual de uma tarefa simples.
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1.2. Conhecimento prético e conhecimento teorico

Ao longo dos anos da revolugdo técnico-cientifica, uma importante massa de
trabalhadores vivenciou profundas mudangas nos contetdos de suas tarefas e funcgbes
(MASSEILOT, 2000). De tarefas simples e rotineiras, passa-se a exercer tarefas mais
completas e complexas. Ao conhecimento especifico e limitado sobrepdem-se
conhecimentos interdisciplinares de base tecnoldgica. Do predominio do trabalho fisico
e das habilidades manuais, vé-se emergir a coordenagéo inteligente entre percepcédo e
reacdo e maior manejo intelectual. Da separagdo rigida entre trabalho manual e mental,

passa-se & combinacdo do pensamento e acao.

Se as mudancas explicadas acima ndo afetaram toda classe trabalhadora, elas
foram aplicadas em industrias complexas como a petroquimica: “o processo de trabalho
nessas industrias exige pericia, capacitacdo, bons salérios e estabilidade da forca de

trabalho.” (CARVALHO, 1993, p.173).

Para os operadores da Repar e para os consolistas em especial essa mudanca foi
concreta. Para o consolista impde-se a necessidade clara de articulacdo entre teoria e
prética. 1sso € transparente durante a realizacdo intencional e consciente dos ajustes na
unidade, na solucdo de problemas e na capacidade de contornar situacdes de

emergéncia.

“O operador tem que estudar, ele ndo tem que decorar mais qual é a
condicdo do processo. Ele tem que estar preparado para as condi¢bes
anormais. Ele ndo é mais uma pessoa que é mandada para fazer alguma
coisa, ele tem que tomar decisbes e para tomar decisfes ele tem que ter
embasamento tedrico.”(operador B)

A relevancia da capacidade de articulacdo da teoria a pratica € nitidamente

percebida ndo sé ao se observar um profissional altamente qualificado, como também
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em situacdes em que existe caréncia de qualificacdo. Da mesma forma que a posicéo de
consolista revela a sua capacidade de articulacdo entre a teoria e a pratica, ela também
exp0e as suas deficiéncias. Isso € muito mais aparente na atual base tecnolégica do que
na base eletromecénica. Mesmo sem o contato diario com os consolistas, 0s engenheiros
podem identificar aqueles mais competentes. JA os operadores, afirmam que um

consolista pouco qualificado € trabalho dobrado.

E importante entender que para o operador a relacio entre a teoria e a pratica se
estabelece sempre no sentido da agio prética para o dominio tedrico. E a prética que
valoriza a teoria. Para eles a razdo de se dispor ao aprendizado tedrico é elevar a
capacidade de solucionar os problemas da pratica e se tornar um profissional

reconhecidamente competente. O que reforca a afirmacao feita por Kuenzer:

“E a préatica que determina ao homem o que é necessario, e 0 que ele
deve conhecer para atender a estas finalidades, bem como quais séo as
suas prioridades no processo de conhecer.” (KUENZER, 2003, p.21)

O dominio da planta é a prioridade dos operadores. Esse é o ponto de partida que
determina o sentido do seu aprendizado. O que os leva a suscitar maior conhecimento
tedrico é ser capaz de conduzir o processo dentro de condi¢Ges Otimas e de resolver o0s
problemas. O que se estabelece é uma prética como fundamento da teoria (SANCHEZ

VAZQUEZ, 1968).

Contudo, a relagdo mencionada acima € apenas uma delas e ndo a unica. O que
remete a compreensdo da dupla relacdo entre teoria e pratica. No primeiro plano é a
pratica o fundamento da teoria na medida em que o avanco do progresso cientifico se da

pela necessidade de transformacao do mundo real.
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“O conhecimento cientifico-natural progride no processo de
transformacdo do mundo natural em virtude de que a relacdo préatica
que o homem estabelece com ele, mediante a producéo material, coloca-
Ihe exigéncias que contribuem para ampliar tanto o horizonte dos
problemas como o das solucdes.” (SANCHEZ VAZQUEZ, 1968, p.215)

Ha outro plano onde a teoria se adianta & pratica. E a pratica como finalidade da
teoria. Nesse caso a teoria serve ao desenvolvimento de uma pratica ndo existente ou
embrionaria. Desse modo ela se constitui em instrumento capaz de prover novas formas

de solugéo para os problemas humanos.

E sob o aspecto tratado que os consolistas com dominio raro, ou poderiamos
dizer a elite dos consolistas, se diferenciam. A capacidade de idealizar uma nova
pratica a partir do dominio tedrico requer um nivel de compreensdo que ndo é comum.
Nos casos em que isso ocorre houve um desenvolvimento especial do consolista e ha
também um sentimento especial de realizacdo na profissdo. O que é reconhecido pelos
engenheiros quando afirmam que alguns operadores j& sdo capazes de discutir os

projetos.

““As vezes o operador liga para a gente e diz: o controle avancado esta
fazendo bobagem aqui, eu ndo estou entendendo o que ele esta fazendo.
Ai a gente abre a tela do Pl para verificar e as vezes estd errado mesmo,
mas isso ndo passa de dois por grupo de turno.” (engenheiro 1)

Ambas as formas de articulacdo entre a teoria e a pratica conduzem o sujeito a
uma relacdo diferenciada com sua atividade. No curso desta, 0 homem se nutre da teoria
tendo a pratica como objetivo ou finalidade, sem correr o risco de sucumbir ao

praticismo ou mesmo a reflexdo vazia. Conforme afirma Sanchez VVazquez:

“A pratica como objetivo da teoria exige um correlacionamento
consciente com ela, ou uma consciéncia da necessidade da pratica que
deve ser satisfeita com a ajuda da teoria. Por outro lado, a
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transformacdo desta em instrumento tedrico da praxis exige uma alta
consciéncia dos lagos que unem mutuamente a teoria e a pratica, sem o
que ndo se poderia entender o significado pratico da primeira.”
(SANCHEZ VAZQUEZ, op.cit., p.232)

A tomada adequada da relacdo entre a teoria e a pratica ndo ocorre de forma tdo
perfeita para os consolistas da Repar. Durante seus estudos no projeto da refinaria,
Kuenzer (2003) ja destacara que ha uma falsa tomada da relacédo teoria e préatica quando
se subordina a teoria a pratica. Nesse caso a teoria, reduzida a0 minimo necessario,
perde o seu carater questionador exercendo apenas uma funcdo utilitaria em beneficio

do pragmatismao.

Apesar da forte necessidade de desenvolvimento tedrico apresentada pelos
operadores, é provavel que a referida falsa tomada ocorra caso ndo haja uma definicéo
substantiva sobre a relacdo entre a teoria e a pratica. Até mesmo alguns consolistas
experientes e mais qualificados demonstram ter preferéncia pela l6gica do minimo

necessario.

“Eu ndo sou muito de teoria, de saber a formula quimica. Eu, sabendo
operar e tendo feeling... Sabendo fazer o ajuste, para mim basta. Se eu
souber algo mais que agregue melhor, mas esse agregue tem que ser
para eu produzir algo mais, se for s6 para acessar conhecimento...
Agora, se esse conhecimento for necessario para melhorar o meu
desempenho eu tenho que correr atras”. (operador H)

A logica do minimo necessario também é afetada pelas limitagdes e dificuldades
para planejamento e recomposi¢do do quadro de operadores, ocasionando adequacéo
dos programas de formacéo ao tempo disponivel. Enquanto a industria canadense forma
operadores em um programa de trés anos de estudos, na Petrobras os conteudos tedricos

sdo passados mais intensivamente durante os seis primeiros meses da vida profissional.
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“A gente opera mais baseado na pratica. A gente vé bastante teoria
quando entra na empresa, quando faz o curso de preparacdo. Ai passa
mais um tempo em sala de aula vendo a unidade que vocé vai trabalhar,
faz o alinhamento, vé a teoria de destilacdo e com o tempo vocé fica so
com o lado da pratica.” (operador D)

Com a subordinacdo da teoria a pratica e a escassez de tempo para formacéo, o0s
processos pedagogicos tendem a conduzir o operador para uma formacdo pela pratica.
Isto explica também a valorizacdo da iniciativa como requisito de competéncia dos
operadores. Se 0s processos mais sistematicos e estruturados sdo encurtados pela
condicdo de tempo, o desenvolvimento do operador acaba se realizando por sua
curiosidade e pela sua capacidade de tomar o conhecimento onde ele estiver. Esse € um
ponto-chave para compreender a valorizagdo da iniciativa. Porém, tal concepcéo ignora

a relevancia da mediacao pedagdgica como podera ser visto mais adiante.

Outra consequiéncia da atual estratégia de formacdo de operadores é a
constituicdo de uma qualificacdo baseada e sustentada no conhecimento tacito. O que
ndo quer dizer que haja uma auséncia total de sustentagdo tedrica. J& esta provado que
isso ndo € aplicavel a petroquimica. O que se quer dizer é que entre 0 conhecimento
tedrico existente e o conhecimento necessario para lidar com situagdes mais complexas
ha uma lacuna que fica ocultada pela estabilidade atual das plantas e pela organizacdo

coletiva das competéncias.

De fato as qualificacOes tacitas sdo eficientes, mas o que se questiona é o seu

poder de transformar e de contribuir para a formagdo de um novo trabalhador.

1.3. Conhecimento tacito e conhecimento cientifico

O conhecimento tacito € caracterizado com algo de dificil expressdo em

palavras, como um saber proveniente da experiéncia particular do individuo e ndo
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sistematizavel. Porém, nem toda forma de inteligéncia que ndo se expressa em palavras

pode ser definida como conhecimento tacito.

Segundo Oliveira (1993), as pesquisas de Vigotsky demonstraram que certos
comportamentos em animais revelam uma espécie de “inteligéncia préatica”
caracterizada pela capacidade de solucdo de problemas e de alteracdo do ambiente para
obtencdo de seus fins. Porém, essa é uma forma primitiva de inteligéncia. Ao superar a
forma de pensamento ndo-verbal, a espécie humana, diz a autora, realizou uma das suas

maiores conquistas:

“O surgimento do pensamento verbal e da linguagem como sistema de
signos € um momento crucial no desenvolvimento da espécie humana,
momento em que o0 biolégico transforma-se no  socio-
histérico.”(OLIVEIRA, 1993)

Foi o encontro do pensamento com a linguagem que tornou possivel o
desenvolvimento de novas e mais complexas capacidades cognitivas e nos torna capazes
de fazer com que os significados, os conhecimentos e as experiéncias sejam

compartilhados.

Apesar de ndo ser expresso em palavras, o saber tacito € definido, por muitos
autores, como uma brilhante capacidade humana. Desta forma, por ndo ser um tipo de
conhecimento definido verbalmente, mas longe de ser uma forma primitiva, ele se

apresenta como um grande desafio a nossa compreensao.

Em seu artigo intitulado Inteligéncia Operaria e Organizacdo do Trabalho
Dejours (1993) analisa os recursos psiquicos do que chamou de “inteligéncia pratica”.
Cabe destacar que o autor trata a questdo a partir de seus estudos em psicopatologia do

trabalho. Ele apresenta as principais caracteristicas dessa inteligéncia e afirma que a



20

caracteristica fundamental é que a inteligéncia pratica esta enraizada no corpo. De
acordo com o autor: “esta dimensdo corpérea da inteligéncia pratica é importante ser
considerada, na medida em que ela implica um funcionamento que se distingue
fundamentalmente do raciocinio 16gico” (DEJOURS, 1993, p. 286). Tal distin¢do se da,
primeiramente, por uma inversdo da temporalidade no uso dos dados técnicos e

cientificos:

“A partir dos dados perceptivos, 0 operario esbo¢a muito rapidamente
uma interpretacdo, um diagnéstico ou uma medida corretiva, e SO
interroga a técnica depois da atitude tomada, para verificar,
operacionalizar e universalizar a tentativa que lhe foi sugerida pela
intuicdo e dirigida por suas percepc¢des”. (DEJOURS, 1993, p.286)

Tomando como principio a natureza corporea da inteligéncia estudada, o autor

deriva outras cinco caracteristicas psiquicas:

1. O envolvimento do corpo ndo implica na auséncia de pensamento;

2. Os resultados da acdo sdo mais valorizados do que o caminho utilizado

para atingir os objetivos (“inteligéncia ardilosa™);

3. Estd presente ndo s6 na esfera do trabalho manual, mas também na

esfera do trabalho intelectual;

4. Traz em si um poder criador;

5. Estad amplamente distribuida entre os homens, desde que gozem de boa

salide.

Contrapondo ao que chama de utopia taylorista, Dejours (1993) afirma que a
vadiagem operaria € uma inverdade clinica. Para ele, o natural é a espontaneidade, a

mobilizacdo da inteligéncia pratica.
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Polanyi (In: Sveiby, 1997) enfatiza que para estar no mundo, o ser humano
necessita constantemente alternar o seu conhecimento focal (conhecimento acerca do
objeto ou do fendbmeno que estd em foco) e o seu conhecimento tacito (conhecimento
usado como ferramenta para manejar ou aperfeicoar o que estd em foco). Para o autor,
em cada atividade essas duas dimensdes estdo presentes e se complementam, uma vez
que é uma necessidade humana articular o velho e bem conhecido ao novo e inesperado.
Polanyi (In: Sveiby, 1997) ndo descreve nenhuma hierarquia entre conhecimento tacito
e conhecimento focal (ou explicito), apresenta-os como duas dimensdes de um mesmo
conhecimento. E vai mais além, afirma que todo conhecimento repousa numa dimensao

tacita, uma vez que 0s conceitos sao tacitamente baseados.

Polanyi (In: Sveiby, 1997) descreve a dimensdo t4cita como aquela que sustenta
a manutencdo do foco no objeto a ser compreendido. Sdo ferramentas ou recursos

mobilizamos sem que se perceba.

Na mao de um leigo o martelo € um simples objeto, mas para o0 carpinteiro o
martelo é uma ferramenta porque, no ato do trabalho, ele ndo precisa tomar consciéncia
dele. Isso vale tanto para as ferramentas fisicas quanto intelectuais. Sendo a dltima

muito mais dificil de separar do seu usuério.

Nonaka e Takeuchi (1997), ao tentarem construir uma visao mais “pratica” sobre
as idéias de Polanyi, propdem uma teoria que tem como pressuposto que a geracdo do
conhecimento se da a partir da interacdo entre o conhecimento tacito e o conhecimento
explicito. Para eles, essa interacdo ndo € um processo individual, é necessario um
contexto social favoravel para que as interacbes acontecam. Para constru¢do de um

contexto favoravel, afirmam a necessidade de:
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a. uma intencdo organizacional clara;

b. maior autonomia para individuos e equipes;

c. interacdo entre a organizacdo e o ambiente externo por meio da

“flutuacéo e do caos criativo”;

d. redundancia de informacdes;

e. variedade de requisitos (democratizacdo das informagdes).

A teoria de Nonaka e Takeuchi (1997) foi construida dentro dos limites do
contexto das grandes empresas japonesas e tem como perspectiva a criacdo do
conhecimento que € Gtil para elas. O ponto central da teoria é a definicdo de quatro tipos
de conversdo social do conhecimento: 1) de conhecimento tacito para tacito —
socializagdo; 2) de conhecimento tacito para explicito — externalizacdo; 3) de
conhecimento explicito para explicito — combinacdo; 4) de conhecimento explicito para

tacito — internalizacéo.

Nonaka e Takeuchi (1997) compreendem a constru¢do do conhecimento como
um processo dindmico, no qual individuos e grupos sociais ampliam o seu
conhecimento quando alternam sucessivamente as quatro modalidades de converséo
social. O que chamam de “espiral do conhecimento”. Contudo, atribuem ao processo de
externalizacdo a forma mais efetiva para criagdo do conhecimento novo. Para que a
externalizacdo aconteca, propGem o uso sistematico da metdfora e da analogia,

culminando com a construcdo de um modelo.

Le Boterf (2003) cita a importancia do conhecimento empirico para construgdo

da competéncia profissional, contudo também aponta seus limites: “A transferibilidade
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desses saberes locais é fraca. Trata-se mais de “saber fazer 18” do que de saber fazer.
Encontramos a riqueza do “tato”, mas também os limites dos “truques” e das

“astucias”.” (LE BOTERF, 2003. p.109)

Ao denunciar os limites do saber téacito, Le Boterf (2003) reforca sua afirmacgéo
de que ndo € possivel ser um bom profissional sem compreender. Segundo o autor é a
partir de uma representacdo operatéria de problemas a tratar que o profissional mobiliza
e combina seus recursos. O que toma como suposto que deve haver um conjunto de

recursos a ser mobilizado.

De acordo com a mencionada perspectiva, Le Boterf (2003) propde que o
profissional deve dominar uma dupla instrumentalizagcdo: de recursos pessoais e de
recursos do meio. Sendo esse conjunto de recursos formados por saberes teoricos,
saberes do meio e saberes procedimentais; pelos “saber-fazer” formalizados, empiricos,
relacionais e cognitivos; pelas aptiddes e qualidades; pelos recursos fisiologicos; pelos
recursos emocionais. Desta forma, os saberes teodricos se articulam com os demais

recursos para compor a competéncia profissional.

Conhecer teoricamente é dominar os conceitos e as disciplinas necessarias a
explicacdo dos fendmenos e orientagdo das decisdes de intervencdo. Esses saberes séo
necessarios para entender o que se faz. Visam a compreensdo de como funciona muito
mais do que como se faz funcionar. Eles ndo estdo desvinculados da prética, porém se
desenvolvem segundo suas proprias leis. “Nao existe subordinacdo mutua, mas sim

questionamento critico.” (LE BOTERF, 2003. p.95)

A ampliacdo dos recursos a mobilizar constitui-se uma realidade para o grupo

especifico de profissionais cujos padrdes de atuacdo tayloristas se tornaram inviaveis.
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Nessa perspectiva, as mudancas dos perfis profissionais ainda ndo atingem a toda classe
trabalhadora, pelo menos do ponto de vista da necessidade. Sob ponto de vista da
oportunidade, muitas organizacOes tém elevado seus requisitos de qualificacdo diante do

excesso de oferta de trabalhadores, desde que ndo tenham de arcar com 0s custos.

Segundo Zarifian (2001) o reposicionamento da classe especifica de
trabalhadores deve-se as mudangas ocorridas no mundo do trabalho, onde, em primeiro
lugar, estd a necessidade de confronto com eventos. O conceito de “eventos” € uma
proposi¢do chave, uma vez que sustenta o reposicionamento dos profissionais e,
portanto, determina a necessidade de construgédo de novas competéncias. Subjacente a
essa idéia, encontra-se a visao dos limites dos automatismos. O computador opera, mas

nédo age!

“Entende-se, aqui, por evento, o que ocorre de maneira parcialmente
imprevista, inesperada, vindo perturbar o desenrolar normal do sistema
de producdo, superando a capacidade da maquina de assegurar sua
auto-regulagem.”(ZARIFIAN, 2001, p.41)

O novo agir proposto, em confronto com eventos, exige novas qualificacdes,
uma vez que as intervengdes humanas se ddo em situacdes mais complexas do que
aquelas exigidas dos trabalhadores no paradigma taylorista. Essa nova pratica, ndo mais
como mera atividade automatica, se aproxima do conceito de praxis, uma vez que exige

cada vez mais dominio tedrico. (KUENZER, 2003)

Articuladas ao conceito de eventos, Zarifian (2001) define outras duas categorias
que determinam as mutacGes no trabalho. Ao compreender a comunicagdo como uma
questdo organizacional central, ele explora as mudancgas necessarias a qualidade das

comunicages. Para o autor, comunicar-se é:
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Entender o problema e a obrigagéo dos outros, e entender a interdependéncia, a

complementaridade e solidariedade de acGes;

Conseguir entender a si mesmo, e conseguir avaliar os efeitos de sua propria agéo sobre os outros,

em funcéo desse entendimento;

Chegar a um acordo referente as implicacdes e aos objetivos de agdo, aceitos e assumidos em

conjunto, quanto as regras que vao permitir organizar essas agdes;

Compartilhar normas minimas de justica que permitam acesso a informacéo necessaria ao

trabalho e uma distribuicédo eqitativa de seus beneficios.

Ao construir 0 seu conceito de comunicacdo, Zarifian (2001) busca viabilizar a
integracdo de objetivos entre a organizacdo e 0s seus trabalhadores. Ele se propde a
construir uma identidade de interesses capaz de viabilizar o projeto organizacional e,
para isso, ignora completamente os conflitos de interesses entre a administracdo e o

chéo de fabrica.

A comunicacdo também visa a integracdo dos processos. Diante da
complexidade dos dias atuais, as organiza¢Oes buscam recompor parte da fragmentacéo
do trabalho. Ao critério exclusivo da lucratividade somam-se agora critérios de
sustentabilidade, seja pela via da legislacdo ou pelos requisitos de conformidade de
instituicOes certificadoras internacionais como, por exemplo, as normas 1SO. A
necessidade de integrar diversos segmentos em torno de um projeto tem obrigado as
organizagOes a experimentar novas configuragdes organizacionais e, consequentemente,

explorar novas capacidades comunicativas.

Por fim, Zarifian (2001) apresenta 0 ‘“servigo” como terceira categoria
promotora das mudancas no trabalho. O autor propbe a superacdo do produto pelo

“servico”, no qual se insere a objetivacdo do conceito de cliente, ou de usuario. A partir
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dessa categoria, ele pretende expandir a todas as atividades produtivas as relagdes
tipicas do setor terciario, onde hd uma aproximacao estreita entre cliente e fornecedor.
Neste ponto, novamente o autor volta-se para a busca da criacdo de mecanismos que

alcancem a tdo sonhada identidade de interesses.

A relacdo entre o conhecimento cientifico e o conhecimento tacito e, mais
especificamente, a relacdo entre as formas pelas quais esses conhecimentos s&o
construidos, a relacdo entre a teoria e pratica, certamente sdo afetadas pelas novas
exigéncias apresentadas. A complexidade ndo se da somente pelo novo padrdo

tecnoldgico, mas também, e com a mesma relevancia, pelas novas préaticas de gestao.

Neste estudo de caso, por diversas vezes, os operadores declararam que as novas
exigéncias relacionadas a seguranca, ao meio ambiente e a qualidade afetam
diretamente a forma como trabalham e apresentam-se como fatores determinantes para a

formacéo profissional.

As novas exigéncias levam o operador a uma reorganizacdo do seu
conhecimento e de suas praticas de forma a enfrentar as novas limitagGes. Muitas vezes
pequenas mudangas realizadas na planta levam a um grande esforgco de
desenvolvimento de novas formas de trabalho que engenheiros e técnicos néo
conseguem perceber. Por exemplo: se 0 operador desenvolveu uma solucdo para um
determinado problema que o levava a despejar certa quantidade de produto para 0 meio
ambiente e essa condicdo passa a ser imprépria, o que fazer? Certamente, ele terd que
construir outra solucdo e terd que fazé-lo mesmo sem ajuda dos técnicos e engenheiros,
pois esses ndo estardo disponiveis em todas as situacdes. 1sso leva normalmente a ciclo
de experiéncias para encontrar uma nova solucdo que pode ser teoricamente

fundamentada ou basicamente empirica.
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S80 muitos 0s casos em que as experiéncias sdo basicamente empiricas. O que
ndo quer dizer que toda experiéncia empirica seja suficiente para o desenvolvimento de
um saber tacito. O conhecimento tacito ao se alimentar da experiéncia, a ela ndo se
reduz. Ele ndo se identifica com a experiéncia em si; é necessario que aquele que
experimenta, incorpore alguma percepcao, conhecimento ou capacidade. Ao apreender
os significados € que o conhecimento se organiza. Isto normalmente ocorre a partir das

trocas, de uma discussao coletiva a respeito dos resultados daquela experiéncia.

O conhecimento que se adquire pela experiéncia permite desenvolver uma forma
particular de identificar e prever um problema ou uma condi¢cdo anormal. Ao citar a
importéncia da capacidade de “sentir” o processo, 0s operadores descrevem 0 quanto
essa intimidade com as instalagbes é importante para eles. O que também acontece
quando presenciam a identificacdo e solucdo de um problema importante. Essas
experiéncias praticas os tornam mais confiantes, ndo sé pela vivéncia em si ou pela
memorizacdo de uma sequéncia de acBes, mas também pelo refinamento dos seus

sentidos. Ao refinar os sentidos, eles se sentem mais capacitados.

De uma forma geral os operadores consideram que é fundamental discutir as
ocorréncias, ou seja, ndo so refinar os sentidos, mas também ser capaz de compreender
teoricamente as experiéncias. Compreensdo esta que os permitam explica-la ou, no
minimo, identificar as relacdes de causa e efeito. O que pressupde, sem por em duvida a
importancia das qualificagbes tacitas, uma profunda valorizacdo da relacdo teoria e

pratica.

Os saberes tacitos, sejam eles manifestados em ferramentas, inteligéncia pratica,
insights ou macetes do oficio, ndo sdo produtos da precariedade do conhecimento e da

capacidade humana. Eles se estruturam dentro de um contexto social favoravel e exigem
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salde fisica, capacidade cognitiva e conhecimento suficiente para construir e apreender

os significados das experiéncias vivenciadas.

Apesar de ndo ser precario, 0 conhecimento tacito tem limites enquanto agente
de transformag&o na formacdo de um novo trabalhador. Inimeras séo as conversas onde
se percebe o quanto é forte a distincdo feita pelas chefias e engenheiros entre os
operadores que possuem uma base solida de conhecimentos e aqueles que apenas

reagem ao console, ou seja, sdo conduzidos ao invés de conduzir.

“Ao invés de responder a eventos, ele tem que entender melhor o
processo devido a quantidade de informacbes. Ele também pode
interpretar o passado. Tudo isso, exige mudanca de perfil. O bom
operador precisava agir rapidamente para manter a continuidade
operacional e, hoje, 0 bom operador precisa otimizar.””(engenheiro 1)

O novo perfil dos operadores ndo se constréi pela iniciativa para tomar o
conhecimento e pela sorte para presenciar eventos. E preciso uma relagdo sistematica
com o conhecimento, seja ele proveniente da pratica ou da teoria. Essa nova capacidade
provoca mais uma mudancga na relacdo entre o conhecimento tacito e o conhecimento
cientifico e, como se pode ver ao longo do texto, sempre no sentido de agregar mais

conhecimento teorico, visando fazer frente as novas exigéncias do trabalho.
1.4. A mediacdo pedagdgica

E simples entender que para o desenvolvimento da sociedade o conhecimento
social e historicamente acumulado, necessariamente, deva ser transferido as novas
geracOes e que, por meio de nova agdo social, cada geracdo transforme os

conhecimentos adquiridos em novos conhecimentos.
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O que vale para a sociedade em geral, vale também para as organizacfes em
particular. Dentro desta perspectiva se delimitara ainda mais a discussdo deste estudo
tratando especificamente da relevancia da mediagcdo pedagdgica para transferéncia do
conhecimento na inddstria petroquimica. Esse € um ponto importante devido a
impossibilidade de generalizacdo das exigéncias da industria petroquimica as demais

industrias.

Na petroquimica, a necessidade de compreensdo do processo de trabalho para
que seja possivel uma atuacdo segura requer dos trabalhadores uma qualificacéo
diferenciada. Um gesto impréprio torna pé vidas humanas e/ou grandes complexos

industriais.

Ao somarmos isso as exigéncias do processo continuo e aos novos paradigmas
de gestdo ja citados, tem-se um quadro realmente impactante para o trabalhador. N&o é
dificil entender porque eles demandam tanto conhecimento teérico para fundamentar

suas praticas.

Porém, tal aprendizado ndo ocorre em um curto espaco de tempo e em sua
grande parte ndo esta nos livros. O conhecimento sobre a operacdo de uma planta de
processo provavelmente estar dissolvido nas diversas documentacdes existentes e nas
experiéncias pessoais em diversos setores da organizagdo. O conhecimento relevante
para operacdo de uma planta estara dividido, no minimo, entre técnicos, engenheiros e

operadores das areas de operagdo, manutencdo e engenharia.

A qualificacdo de um profissional para operacdo de uma planta de processo deve

ser desenvolvida mediante o trabalho coletivo, caso contrario dificilmente serd bem-
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sucedida. Para que essa qualificacdo ocorra ndo ha como abrir mdo de processos

sistematicos e intencionais (KUENZER, 2002).

Ao avaliar as novas exigéncias que parte da classe trabalhadora esta submetida, a
partir dos novos padrdes tecnoldgicos e de organizacao e gestdo do trabalho, Kuenzer
(2002) afirma que o dominio do conhecimento cientifico-tecnoldgico necessério ao
desenvolvimento de novas competéncias s pode ser desenvolvido mediante relagdes
sistematizadas com o0 conhecimento em processos especificamente pedagdgicos

disponibilizados por escolas ou por cursos de educacédo profissional.

Acacia Kuezer reforca a grande diferenca entre os processos especificamente
pedagdgicos daqueles baseados no senso comum e 0s conduzidos no cotidiano das
relacdes sociais. No primeiro ha uma intencionalidade clara e uma sistematizacao que
permite a organizacdo do processo pedagogico. Sem essa intencionalidade, cai-se no

espontaneismo. O que anula a especificidade da acdo educativa. (SAVIANI, 2003)

Ao analisar os dados da pesquisa conduzida por Invernizzi, Kuenzer (2002)
destaca a importancia dada pelos os operadores da Repar a agdo pedagdgica intencional

e sistematica;

“Fica explicitado o entendimento da necessidade de cursos com projetos
pedagdgicos intencionais e sistematizados, como espacos de aquisicdo
do conhecimento tedrico, a serem ministrados por pessoas que
conhecam o0s processos produtivos referentes ao refino, o que
asseguraria a relacdo entre teoria e praxis; eles [os operadores]
rejeitam, também, cursos ditos tedricos ministrados por profissionais
gue ndo conhecem praxicamente o trabalho no refino.” (KUENZER,
2002, p.7)

Os operadores esperam que, em face da elevacdo da complexidade do processo

de trabalho, ocorra uma contrapartida nos processos de formacdo e aperfeicoamento
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continuo. O que passa necessariamente pelo espaco e tempo adequados a aquisi¢éo de
conhecimentos tedricos articulados a sua préatica, pela existéncia de instrutores capazes
de conduzir essa capacitacdo e pela possibilidade concreta de aplicar 0s novos

conhecimentos.

N&o se organiza uma pratica educativa capaz de avancar na articulacdo entre a
teoria e a prética quando ndo se dispde do tempo minimo para isso. Mesmo a formacao
por alternancia, tdo difundida em paises de economia avancada, encontra dificuldades
para se estabelecer na realidade do Pais. A urgéncia para se ter o profissional
“produzindo”, da a sensacdo de que o processo de formacdo para ser eficiente deve
ocorrer no periodo de tempo mais curto possivel. O que é uma distor¢do dos fatos. O
que ocorre nos processos de formacdo de operadores por alternancia € um avango no
processo de aprender fazendo, sem desconsiderar a relevancia da relagdo trabalho e
aprendizado. H& uma redistribuicdo do tempo e do espaco em que se da a qualificacdo
do operador sem que com isso 0 processo seja mais lento. Pelo contréario, os dados
apresentados pela Shell Montreal East revelam uma redugdo no tempo de certificacdo
dos operadores, de cinco para trés anos, a partir das mudancas realizadas no seu sistema

de formacdo e treinamento.

Quando se referem aos instrutores, os operadores expressam claramente a
preocupacdo com as diferencas entre eles. Ressalta-se aqui a importancia do
nivelamento da equipe de operadores encarregados pela formacdo dos mais novos, ja

que, a partir da atuacdo dos instrutores, poderdo emergir bons ou maus operadores.

Diferentemente dos demais instrutores, aqueles que possuem experiéncia no
refino sdo verdadeiramente capazes de construir um sentido para o aprendizado. S&o

esses instrutores os capazes de dar respostas as seguintes perguntas: para que servem
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esses conhecimentos? Para que questdes contribuem? Essas questfes sdo importantes
para ser um operador competente? Portanto, essa mediacdo pedagdgica possibilita, em

primeiro lugar, construir os sentidos antes de transferir os contetdos.

A forca da construcdo do sentido é tdo importante que uma vez criada essa
condigdo, os operadores se abrem ao conhecimento tedrico. Identificou-se que ocorre
um processo de revalorizagdo do conhecimento & medida que 0s novos operadores
passam por um periodo de trabalho, de préatica. Disciplinas que eles rejeitaram em sala

de aula passaram a ser valorizadas ap0s essa experiéncia.

A mediacdo pedagoOgica é importante para constru¢do dos sentidos, para
transferéncia dos conhecimentos e para possibilitar ndo s0 a pratica em si, mas

principalmente a reflexdo sobre a pratica. Como afirma Kuenzer:

A prética ndo fala por si mesma: os fatos praticos, ou fenémenos, tém
que ser identificados, contados, analisados, interpretados, jA que a
realidade ndo se deixa revelar através da observacdo imediata; é
preciso ver além da imediaticidade para compreender as relaces, as
conexdes, as estruturas internas, as formas de organizacéo, as relacoes
entre parte e totalidade, as finalidades, que ndo se deixam conhecer no
primeiro momento, quando se percebem apenas fatos superficiais,
aparentes que ainda ndo se constituem em conhecimento. (KUENZER,
2002, p.8)

De nada adiantaria uma perfeita condicdo em sala de aula (sentidos claros,
conteddos sistematicamente organizados e um instrutor experiente) se a inser¢do do
profissional no ambiente de trabalho ndo permitir que ocorra uma reflexdo sobre a
pratica. Foi isso que concluiu Kuenzer (2003) ao afirmar que é necessario que a
mediacdo pedagogica seja feita por instrutores e tutores no local de trabalho, que
mediante uma profunda interacdo propiciem a articulagdo entre as praticas e as

discuss0es tedricas dessas praticas, em ambos espacos e tempos.
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Até agora se discorreu sobre como relagdo entre o conhecimento tacito e o
conhecimento cientifico foi transformada pela aplicacdo da ciéncia a producdo, que se
inicia, ainda que timidamente, com o surgimento da manufatura e se consolida com a

revolucgéo técnico-cientifica.

Ao possibilitar o surgimento de novas indUstrias que passam a exigir novos tipos
de trabalhadores, a revolucdo técnico-cientifica abre o caminho para o surgimento de
novas formas de articulacdo entre a teoria e a pratica e, consequentemente, entre o

conhecimento tacito e o conhecimento cientifico.

Como a realidade € sempre um processo em mudanca, percebe-se que ao longo
da historia recente a forma de articulagcdo entre a teoria e a pratica avanca para uma
nova condicao de equilibrio, influenciada diretamente pela alteracdo na base tecnolégica
e pelo o estabelecimento de um novo padrdo de competitividade da industria. Essa € a

discussdo que se fara a sequir.
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CAPITULO 2

COMPETITIVIDADE E AUTOMACAO DO REFINO
E SEUS EFEITOS SOBRE O TRABALHO DO OPERADOR

O que se busca aqui é realizar uma breve exposicdo e analise sobre como a
engenharia percebe e conduz os processos de automacgdo. Serd dada énfase aos
contornos politicos e a dimensdo técnica de suas decisdes. O enfoque principal sera
compreender a finalidade e os beneficios da automacdo do ponto de vista dos
responsaveis por conceber e implementar novas tecnologias. Para esse fim, serd usada
como principal fonte de consulta, o material didatico utilizado para a formacéo de novos

engenheiros.

Com relagdo aos efeitos sobre o trabalho do operador, se buscara demonstrar as
principais mudancas ocorridas a partir da ado¢do dos sistemas digitais de controle.
Serdo apontadas aqui ndo s6 as mudancas efetivas, como também algumas

interrogacoes.

Os planos de automacdo industrial da Petrobras ganharam corpo durante a
década de 80. Este foi um periodo bastante conturbado e marcado pelo choque do
petréleo e pelo inicio da desmontagem do modelo de industrializacdo construido desde
os anos de 1930. A intervencdo do governo na gestdo empresarial e as campanhas pelo
fim do monopalio e pela privatizagdo da Petrobras consumiam as agendas de dirigentes,
sindicalistas e empregados (SCALETSKI, 2003). E nesse contexto que, em 1986, é
formulado o Plano Diretor de Automacdo Industrial para a atividade de refino.
Reformulado em novembro de 1989, esse plano envolvia a substituicdo da

instrumentacao analogica por digital (RAMOS FILHO, 1997).
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Qual foi a real motivacdo para o processo de automacao da empresa? Esta é uma
questdo de dificil resposta, pelo menos dentro do escopo desta pesquisa. O que foi
possivel constatar é que varios interesses atuam em projetos de tal envergadura. Os
estudiosos da &rea afirmam que uma inovagdo pode ser empurrada pelo avanco
tecnoldgico, pode ser puxada por uma necessidade de mercado ou uma combinagdo de
ambos. Ramos Filho (1997), a partir da declaragcdo de um dos engenheiros pioneiros no
desenvolvimento de processos de automacdo na Petrobras, destacou o papel dos

fornecedores de equipamentos:

. 0s motivadores da modernizacdo foram mais externos do que
internos, pois os gerentes da Empresa, desde os niveis altos, eram
bombardeados por vendedores de solu¢des magicas que estavam sendo
usados (sic) no exterior. Visitas foram feitas a refinarias estrangeiras.
Criou-se, entdo, um temor de obsolescéncia e perda de
competitividade.” (RAMOS FILHO, 1997, p.56)

Em 1993, o estudo patrocinado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia -MCT-
que visava analisar a competitividade da industria brasileira, apontava alguns problemas

para a industria de refino de petroleo:

“E provavel que, com a quebra do monopélio, as distribuidoras, em sua
maioria filiais de multinacionais, tendam a captar fatias crescentes do
mercado interno se abastecendo em suas refinarias no exterior; o
resultado seria a desverticaliza¢do parcial da inddstria nacional. Cabe
ressaltar que essas empresas tém vantagens competitivas na area de
refino por ja terem modernizado seus parques no exterior, em particular,
no que se refere a adequacdo a normas ambientais.” (FURTADO e
MULLER, 1993, p.16)

Além da defasagem tecnoldgica, a reducdo das margens de refino era uma
questdo importante para os dirigentes da empresa. Desde os anos 80, o aprofundamento
da crise do petréleo fez com que as refinarias em todo mundo sofressem compressao das

margens. No mesmo estudo do MCT foi demonstrado que, em 1991, as 751 refinarias
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em operacdo no mundo totalizaram uma capacidade instalada de destilagdo de dleo cru
de 77 milhdes bbl/d. Com uma producéo de 60,5 milhdes bbl/d nesse mesmo ano, a

capacidade ociosa era superior a 20%.

Protegida pelo monopdlio, a Petrobras ndo sofreu diretamente as consequéncias
do excesso de oferta no mercado internacional. Porém, havia um forte controle de
precos por parte do governo e isso sim lhe trazia grandes transtornos. Os pregos dos
derivados de petrdleo estavam sujeitos a politica econdmica, que tratava uma grande

batalha para controlar os elevados niveis de inflagdo.

“Se por um lado, o porte da economia brasileira, com seu grande
mercado interno, € um fator que favorece o bom desempenho da
empresa [Petrobras], por outro, a falta de uma politica industrial e o
continuado uso dos precos dos derivados como instrumento de politica
anti-inflacionaria séo fatores que o prejudicam. Os precos dos derivados
vém sendo sistematicamente reajustados abaixo do custo do barril
importado, gerando importantes dividas do Tesouro com a empresa
[Petrobras].”( FURTADO e MULLER, 1993, p.9)

S@0 anos de crise aguda. Para superd-la o projeto de redirecionamento da
empresa se deu por um conjunto mais amplo de acGes. Visando se preparar para um
cenario tido como ameacador, a industria de refino também foi buscar no modelo de
acumulacdo flexivel® (HARVEY, 1989) a inspiracdo para a solucéo de parte dos seus
problemas. Tudo isso, como 0 objetivo de alcancar o mesmo nivel de eficiéncia das

empresas de classe mundial. A busca da eficiéncia fez com que se iniciasse um processo

% A acumulagéo flexivel estabelece novos padrdes de organizacao da producio e dos mercados de
trabalho e consumo. Tal mudanca consiste em, de um lado, manter um grupo central cada vez menor, com
boa garantia de emprego, perspectiva de carreira e beneficios, devendo ser adaptavel a mudancas,
inclusive geograficas. Do outro lado estdo dois grupos periféricos. O primeiro composto por trabalhadores
em tempo integral em funcdes com grande oferta no mercado de trabalho. Sua rotatividade é bem maior
do que a do grupo central, devido as pequenas oportunidades de crescimento. No segundo grupo
periférico estdo os trabalhadores temporarios e subcontratados, cuja seguranca é ainda menor do que a do
primeiro. Construidos sobre o principio da flexibilidade e aliados a uma intensa inovacédo tecnoldgica em
diversas areas, estes padrdes fizeram surgir novos setores, principalmente ligados aos servicos. Estas
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de avaliacbes periodicas do desempenho do refino, segundo padrdes internacionais.
Esse movimento inaugurou uma busca incessante pela melhoria dos indicadores de

desempenho, de forma a recuperar as margens de refino e a rentabilidade das refinarias.

Com base apenas nos fatos acima, seria possivel afirmar que o processo de
automacdo nasceu, cresceu e disseminou-se por toda a empresa, justificado pela busca
da competitividade e motivado por uma “paixao pela técnica”. O que se deve ao fato do
corpo de engenheiros da empresa ser constantemente estimulado a se manter na
fronteira do conhecimento, visando & superacdo de desafios técnicos. Mas essa é uma
questdo que mereceria mais aprofundamento, o que ndo seria viavel nessa pesquisa.
Contudo, é possivel afirmar que ndo figurou entre a motivacdo dos processos de
automacdo a possibilidade de transformar o modelo de gestdo do trabalho, visando
construir uma alternativa as influencias de principios do modelo taylorista/fordista.

(RAMOS FILHO, 1997)

O desdobramento inicial para a conducdo do processo de modernizagédo
tecnologica foi a especializacdo de aproximadamente 120 engenheiros e a realizacdo de
mudangas organizacionais, visando a estruturacdo de setores e coordenagdes de
automacdo. Estas decisGes foram importantes para organizacdo do conhecimento e dos

recursos necessarios a conducéo dos projetos.

2.1. A visdo da engenharia sobre a automacao

Na descricdo do panorama da automacdo industrial, encontramos a globalizagéo
como um fator determinante para a necessidade de otimizacdo de plantas quimicas.

Verifica-se que a ado¢do das novas tecnologias é justificada por permitir grandes

transformagdes permitiram que as economias de escopo suplantassem as economias de escala, base do
sistema taylorista/fordista.
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beneficios econdmicos, através da melhoria na qualidade dos produtos, do aumento no
rendimento de produtos mais nobres, do aumento da capacidade da unidade e da
economia no consumo de energia. Estes sdo os principais resultados a serem alcancados

a partir de um processo de automacao que tem por base a maximizacao da rentabilidade.

Desta forma, aparentemente hd uma precisa integracdo entre a perspectiva
técnica e a perspectiva gerencial. Porém, tal integracdo nem sempre se deu assim e,
mesmo hoje, ndo se da de forma tdo irrestrita na realidade concreta. E verdadeiro que o
desenvolvimento técnico é concebido para servir aos objetivos gerenciais, maximizando
os resultados econdémicos. Contudo, relatos de conflitos entre a racionalidade técnica e a
racionalidade gerencial ndo séo poucos, tendo em vista que, em algumas situacgdes, uma

tende a impor limites a outra.

A década de 90 parece ter sido um marco no acirramento deste tipo de conflito.
A uma empresa de cultura eminentemente técnica foi se impondo uma cultura gerencial
e € nesse periodo que a missdo da empresa € revista. A missdo de garantir o
abastecimento de petroleo e derivados em todo o Brasil, nas melhores condicdes para a
sociedade € revisada para: Atuar de forma rentavel nas atividades da industria de 6leo e
gas e energia, tanto no mercado nacional quanto no internacional, fornecendo produtos
e servicos de qualidade, respeitando o meio ambiente, considerando os interesses dos
seus acionistas, e contribuindo para o desenvolvimento do Pais. Isto expressa novos
compromissos e valores e, assim, novos comportamentos passam a ser exigidos de
técnicos e gerentes. Desta forma, foi preciso deslocar a cultura técnica, visando avancar
e consolidar uma cultura gerencial, capaz de inserir a empresa na ldégica da
competitividade internacional. O que ndo se deu sem o surgimento de tensdes e

contradicGes.
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2.2. Dimensdo técnica da automacéao

Passando a dimensdo técnica, verifica-se que um projeto de automacao segue
uma hierarquia de camadas, onde na base encontra-se o controle regulatério do sistema
digital de controle distribuido, seguido pelo controle avancado, otimizacao, scheduling®
e no topo encontra-se o planejamento. Estas camadas diferenciam-se pela complexidade

do modelo de processo e pelo horizonte de tempo considerado; o que esta representado

na figura 1:

Horizonte de Tempo
Fluxo de Informacdes T

1

secmanas

SCHEDULING dias

/ OTIMIZACAO \ horas
/ CONTROLE AVANGADO \ min.

: / CONTROLE REGULATORIO DO SDCD  \ S€9-

Figura 1 — Hierarquia das camadas de
automacdo. (ZANIN, 2002)

O Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD) é composto por um conjunto
de interfaces interligadas por uma via de comunicacdo de dados. A interface com o
processo é formada por estagdes de controle onde sdo implementados os algoritmos de
controle regulatério, sequienciamento de operacGes e monitoracdo das varidveis. Ela
recebe e envia dados para os elementos primarios do processo. A interface com a

operacdo € composta por videos coloridos, teclados e impressoras. Através de telas

* E responsével pelo programa de producdo de alguns dias. Para analisar a melhor decisdo considera a
demanda de mercado, a disponibilidade da matéria-prima, o inventario de produtos intermediarios e finais
e a situacdo dos meios de transporte de matérias-primas e produtos.
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dindmicas sdo trocadas informacdes com as estacfes de controle e com o computador de
processo. A interface como o computador € um equipamento que permite o fluxo
bidirecional de dados entre 0 SDCD e o computador. Neste, séo executadas as camadas
de controle superiores ao controle regulatério: controle avancado, otimizacéo,

scheduling e planejamento.

Com a implantagdo do SDCD, torna-se possivel configurar malhas de controle
mais sofisticadas, a manutencdo e o ajuste de estratégias de controle tornam-se mais
faceis, a instrumentacdo fica mais precisa e melhora a analise do processo por meio da
integrac@o de informacGes. Porém, ao avaliar os beneficios da automagao industrial, os
dados de engenharia apontam que apesar do custo da instalagdo do SDCD corresponder
a aproximadamente 70% do custo total envolvido com a automacdo, os beneficios
provenientes do controle distribuido correspondem a somente 15% deste total. O
controle avangado e a otimizagdo sdo 0s responsaveis por praticamente todos os

beneficios econdmicos obtidos com a automagao, conforme demonstrado na figura 2:

Custo vs Beneficio da Automagao
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Figura 2 — Beneficios da automacéo. (ZANIN, 2002)

Na planta pesquisada, a implantacdo do controle avancado encontra-se em fase

de revisdo, visando a melhoria dos resultados alcangados. Portanto, pode-se prever que
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mudangas significativas ainda estdo por acontecer e, como serd visto no decorrer do
texto, a adocdo do controle avancado traz consigo questdes criticas para o trabalho do
operador. Dada a sua importancia para a este estudo, descreve-se o funcionamento do

controle avancado com um pouco mais de detalhes.

Do controle avancado em diante, todas as camadas de automacao sdo executadas
no computador de processo. O seu processador é multivaridvel, possui caracteristicas
preditivas e apresenta uma funcéo linear de otimizag&o econdmica. O seu modelo linear
de processo é obtido através de testes efetuados na planta. Para a implementacéo do
controle avancado em unidades com SDCD é necessario adquirir o computador de
processo, o software de controle multivariavel e inferéncias; caso necessario, instalar
analisadores em linha ou alguns instrumentos adicionais e treinar engenheiros e
operadores. Com a implementacdo do controle avancado espera-se alcangar os seguintes

resultados:

0 Melhorar a qualidade dos produtos por meio do uso de inferéncias.
Por intermédio das variaveis operacionais do processo ou pela associacao
de analisadores em linha com as inferéncias, o controle avancado reduz as
variacdes nas propriedades dos produtos, o que praticamente elimina o
reprocessamento de produtos fora de especificagdo ou a reclassificacao dos

mesmos como produtos de menor valor de mercado.

0 Aumentar o rendimento dos produtos mais nobres. Uma vez reduzida a
variacdo na propriedade do produto, obtém-se folga em relagdo ao limite
de especificacdo que pode ser utilizada para obtencdo de maiores ganhos.

Em relacdo ao refino de petroleo, pode-se aumentar o rendimento de



42

destilados nobres em detrimento do residuo em cerca de 1 a 1,5% da carga

processada.

0 Aumentar a capacidade da unidade. A tecnologia de controle preditivo
multivaridvel respeita as restrigdes da unidade. Quando a carga processada
é limitada por restricGes em equipamentos, espera-se um incremento entre

3 a 5% da mesma.

o0 Economia no consumo de energia. O aumento da eficiéncia de alguns

equipamentos permite uma reducéo especifica de energia da ordem de 5%.

0 Aumentar a estabilidade operacional. As aclGes de protecdo das
restricdes, a rejeicdo de perturbagdes e a natureza preditiva do controlador

tornam o processo mais facil de operar.

o0 Aumentar o fator operacional da unidade. Este é um dos beneficios
indiretos, pois os limites operacionais dos equipamentos sdo a maior
prioridade do controle avancado. Qualquer agdo de controle no sentido de
maximizagdo de carga, rendimentos dos produtos mais nobres ou
minimizagdo no consumo de energia é efetuada levando em consideragéo a

seguranca dos equipamentos nos instantes atual e futuro.

O desempenho estatistico do processo € a principal forma de avaliacdo dos
beneficios do controle avancado. As empresas fornecedoras de servico geralmente
garantem uma reducdo de 50% no desvio-padrédo da variavel controlada, o que permite
que o valor de controle seja movido mais proximo a especificacdo sem que haja

aumento da probabilidade do produto perder a especificagdo. Ou seja, dito de uma
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forma mais simples, tomando emprestada a palavra do operador, passa-se a trabalhar no

limite, ““beliscando a zebra; fazendo analogia com os pilotos de formula um.

2.3. O Controle avancado e o trabalho do operador

Visando obter o méaximo beneficio do controle avancado, 0s engenheiros
definem nove fatores interligados que devem suportar o sistema: a tecnologia de
controle, o software de conexdo com o SDCD, as inferéncias, o suporte da engenharia
de processo, a interface com o operador e o seu treinamento, a monitoracdo do
desempenho do controle avancado e a sua manutencdo, a operabilidade e seguranca, 0s
padrdes e documentacdo, e o controle basico do SDCD. Caso haja ruptura de algum
desses fatores de suporte o beneficio maximo ndo é alcancado. Para efeito do nosso
estudo dois deles merecem uma anélise especifica: a interface com o operador e o0 seu

treinamento, e o suporte da engenharia de processo.

O engenheiro de processo, usando a sua propria palavra, possui um papel
fundamental para o sucesso do controle avancado. Sob sua responsabilidade estdo a
determinacdo dos limites e restrigdes dos equipamentos, ajustes dos produtos, ajuste dos
limites das variaveis, introdugdo dos pardmetros econdmicos, levantamento de
correlagBes entre variaveis de processo e propriedades dos produtos para a elaboracéo
de algorismos de inferéncias, analise dos indices de desempenho do controle avancado,
analise continua do processo com o objetivo de propor melhorias na estratégia do
controle avangado. Certamente, estas sdo atividades de extrema relevancia para o
sucesso do sistema de controle, dado o seu alto grau de especializagdo. O que contrasta

com o papel reservado aos operadores.
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A principal preocupacéo a cerca dos operadores é que eles estejam treinados nos
procedimentos de ativacdo e desativacdo do controlador, da restricdo e da variavel
manipulada. Desta forma, o conhecimento necessario aos operadores seria o suficiente
para que ele fosse capaz de avaliar se o controle deve ou ndo ser mantido ativado e
como fazé-lo. O que pode se dar de forma bastante simples, pois € possivel criar um
procedimento que o faca tomar uma decisdo padrdo e, em caso de duvida, comunicar-se
com o engenheiro que poderia encontrar-se a quildbmetros de distancia, de onde

acessaria as telas de controle, analisaria a situacédo e diria ao operador o que fazer.

A concepcdo exposta acima parece expressar o desejo de aproximar o trabalho
do operador daqueles utilizados na linha de montagem fordista, onde ha uma rigida
divisdo entre o trabalho intelectual, reservado aos engenheiros e chefes, e o trabalho
manual, reservado aos operarios. O que é inaplicavel a industria petroguimica. Segundo

Invernizzi:

“Em razdo da alta integragdo tecnologica e da dissociagdo temporal, e,
muitas vezes, espacial, entre processo produtivo e processo de trabalho,
ha nesse tipo de producdo, uma impossibilidade técnica de se fazer uma
divisdo pronunciada do trabalho ao estilo taylorista.”(INVERNIZZI,
2000, p.219)

Diversos autores ja demonstraram como a divisdo pormenorizada do trabalho, ao
promover elevados indices de produtividade, promove também a alienagdo do
trabalhador. O homem torna-se mais uma peca da engrenagem que faz mover o mundo
e, para alcancar os objetivos do capital, o ser humano distancia-se da sua condi¢do

singular na natureza: construir e transformar a sua existéncia através do trabalho.

Quanto menos o trabalhador se sentir atraido pelo seu trabalho, maior serd a

necessidade de capturar sua atencdo e o seu comprometimento através fatores externos.



45

N&o foi pura coincidéncia que, juntamente com a administragdo cientifica e a sua
intensificacdo através da divisdo do trabalho, cresceram também as teorias sobre
motivacgdo, tdo necessarias na fungdo de atenuar os efeitos do trabalho alienado. Marx
(2002) faz uma reflexdo importante ao analisar a contradi¢do entre o trabalho alienante

€0 comprometimento:

“Além do esforco dos 6rgéos que trabalham, é mister a vontade adequada
que se manifesta através da atencdo durante todo o curso do trabalho. E
isto € tanto mais necessario quanto menos se sinta o trabalhador atraido
pelo contetido e pelo método de execucdo de sua tarefa, que lhe oferece,
por isso, menos possibilidade de fruir da aplicacdo das suas préprias
forcas fisicas e espituais”.( MARX, 2002, p. 212.)

Tornar o operador alguém capaz de ativar e desativar um controlador ¢ uma
concepcao possivel, mas ndo a Unica. Durante a pesquisa foi encontrada outra forma de
compreensdo do trabalho do operador. Alguns engenheiros, principalmente aqueles
envolvidos com a formacdo de operadores, possuem uma visao bastante diferente e é

essa perspectiva que sera discutida a seguir.

2.4. O operador como um gerente de processo

Em um artigo intitulado The operator is a the process manager, White (1993)
analisa como a modernizagdo tecnoldgica transforma o trabalho do operador. O autor,
ao observar a evolugdo dos processos, dos equipamentos e da instrumentagdo ao longo
da historia, verifica que as habilidades do operador acompanharam esta evolucao.
Sempre que novas geracOes de processos, de equipamentos e de instrumentos foram
disponibilizadas, algumas das tarefas do operador foram substituidas e novas
habilidades de atuacdo e interpretacdo foram requeridas. Serd vista a seguir, com um
pouco mais de detalhes a tese de White (1993), ja que esta é compartilhada por alguns

engenheiros da Petrobras.
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Durante as décadas de 1920-1930, os processos eram controlados manualmente.
O trabalho do operador era, basicamente, andar pela planta observando indicadores
locais e atuar diretamente em valvulas para corrigir os desvios observados. O
treinamento era realizado no local e no proprio turno de trabalho. Os conhecimentos
eram passados verbalmente de um operador para outro, bem como os vicios e 0s
prejuizos dai decorrentes. O que se exigia era alguma forca fisica, memdria para

lembrar o modo de agir e capacidade de executar tarefas de forma repetitiva.

Com o advento da instrumentacdo pneumatica, nos anos de 1940, foi possivel se
realizar o controle da planta a partir de uma central de controle, 0 que permitiu a criagéo
de duas classes de operadores: o operador de painel e o operador de campo. A divisdo
do trabalho dai decorrente criou uma hierarquia baseada na senioridade. As tarefas mais
complexas eram atribuidas ao operador de painel, cujo poder se baseava na sua maior
experiéncia no processo. O treinamento se dava, basicamente, no local de trabalho e
tanto os bons conhecimentos quanto as praticas ndo recomendaveis eram transmitidos.
Embora algumas empresas possuissem manuais de operagéo, eles ndo eram atualizados,
nem consultados com muita freqiiéncia. Nessa época, pela primeira vez os operadores
puderam ver um grande numero de variaveis a0 mesmo tempo e, ainda, serem assistidos
por um sistema de alarme. Novas habilidades foram exigidas. Principalmente, aquelas

referentes a observacgdo do painel, a realizacdo de ajustes e & comunicag&o.

A década de 1950 marcou o aparecimento dos controladores eletrdnicos
analogicos. A facilidade de ligacdo entre elementos trouxe maior complexidade as
estratégias de controle. Isto passou a exigir do operador maior conhecimento ndo so
sobre o processo, mas também sobre os controles. Embora o treinamento continuasse a

ser feito no local de trabalho e os conhecimentos e procedimentos passados
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verbalmente, as habilidades dos operadores passaram a exigir um maior dominio
intelectual. Era necessario o conhecimento das estratégias de controle mais complexas e

a compreensao da interacdo entre elas para que se pudesse manipula-las.

Os sistemas digitais comecaram a ser aplicados ao controle de processos nos
anos 70. Embora em um primeiro momento as estratégias de controle ndo tenham
sofrido grandes alteracBes, a quantidade de informacdes e relatérios disponiveis
adicionou mais complexidade ao dia-a-dia do operador. Ele passou a ter que
compreender o significado de uma grande quantidade de dados, suas a¢des passaram a
ser monitoradas e seu desempenho controlado. Em conseqliéncia disso, em algumas
plantas, as impressoras que geravam essas informacgOes sofriam danos e paradas
misteriosas. Alguns operadores perceberam a mudanga como um enriquecimento do seu
trabalho e outros, diferentemente, buscaram trabalho em areas onde ndo havia

computadores.

Avancos na capacidade computacional dos sistemas digitais trouxeram, na
década de 80, um novo ambiente operacional. Maior integracdo de dados, capacidades
gréficas, novos relatorios e uma imensa quantidade de informacGes trouxeram maiores
exigéncias para o operador. O seu conhecimento precisou ser elevado ndo somente no
que se refere ao processo, mas também sobre o sistema de controle. Os avangos na area
de controle deram-se principalmente no nivel regulatorio, onde a facilidade de
programacdo tornou possivel a implementacdo de estratégias mais elaboradas. Os
operadores ficaram sufocados em dados e passaram a ver mais do que podiam controlar.

Em alguns casos, eles tinham mais dados, porém, menos informacao.

Nos anos 90, novos sistemas integrados aos sistemas digitais de controle de

processo trouxeram ainda mais complexidade ao trabalho do operador. Automatizagéo
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de procedimentos, controle avancado, programacao de producdo, mudancgas constantes
de objetivo e qualidade de produtos fizeram com que o operador necessitasse de
conhecimento cada vez maior. Uma melhor compreensdo sobre o processo e sobre
outros sistemas a ele associados, passou a ser requisito fundamental para o trabalho do
operador. Além de monitorar o processo, ele também deve tomar decisGes sobre a

qualidade de produtos, os aspectos econdémicos e gerenciais.

Diante de todas as mudancas descritas, surgem novas questdes para a formacéo e
o treinamento dos operadores. O treinamento no local de trabalho, tdo eficiente nos
tempos de outrora, ndo é mais suficiente para desenvolver as novas competéncias. O
ensino tedrico em sala de aula combinado com a cobranca através de testes também néo
garante a aquisi¢do do conhecimento de forma que esteja pronto para ser utilizado em

qualquer ocasido.

Como a cada dia a modernizacdo tecnologica faz com que as condicdes
operacionais da planta sejam mais estaveis, aquelas situa¢des a que uma vez submetidos
os operadores se tornavam mais qualificados, sdo cada vez mais raras. Nas declaragdes
dos operadores, as situacdes de emergéncia, partida e parada das plantas sdo momentos
de grande tensdo, mas também momentos méagicos de aprendizagem e de intensa
realizacdo. Com niveis cada vez mais estaveis de operacdo, o operador sO tera
oportunidade de praticar determinadas manobras quando ocorrer uma rara
anormalidade. A falta de uma pratica continuada faz com que, no momento em que a
manobra é necesséria, ele ndo esteja seguro para realiza-la. O que se apresenta como
uma contradicdo: quanto menos o operador intervém no processo, mais ele deve

estar preparado para fazé-lo.
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Outro aspecto a ser considerado ¢ a diversidade de competéncias requeridas do
operador de console. Em operacdo normal, ele devera assegurar a especificacdo dos
produtos e a otimizacdo da planta. Para isso, precisa interpretar, orientar e adequar agoes
de sistemas de controle avangado e de otimizacdo. Em manobras de rotina ele deve
conhecer a seqiiéncia de acOes a tomar, analisando e antecipando as conseqiiéncias de
cada passo ao longo do tempo. Em situacGes anormais, se requer que o operador

responda rapida e precisamente, levando a planta a condigdes estaveis.

A capacitacdo do operador deve levar em conta varias visdes, aprofundando seus
conhecimentos técnicos em produtos, processos, equipamentos e controle e sua

competéncia gerencial, para que possa exercer seu papel de primeiro gerente da planta.

Alguns autores citam a utilizacdo de simuladores para treinamento de operadores
como uma ferramenta valiosa para se atingir o nivel que se busca da qualidade de
trabalho do operador. A OSHA (Occupational Safety and Health Administration) em
funcdo de diversos acidentes de grande repercussao, publicou regulamentacdo a respeito
do tema (OSHA Regulation 29 CFR) onde recomenda o uso de simuladores para o

treinamento de operadores de centrais de controle.

Viu-se até agora, como a modernizacgdo tecnoldgica cria as condi¢cbes materiais
para o surgimento de duas classes de operadores: os operadores de campo e 0s
operadores de console. Porém, a transformacao dos operadores de console em gerentes
de processo vai além da tecnologia, requer transformacgdes nas relagcBes sociais,
determinadas pelas relagdes de producdo. Passa pela realizagcdo de mudancas concretas
no contetdo e na forma de qualificacdo dos operadores e na possibilidade de ampliacéo

da sua capacidade de decisao.



50

Mesmo os operadores mais qualificados pareciam inseguros ao tomar uma
decisdo de parar a planta, por exemplo. Eles se demonstravam temerosos com as
consequiéncias dessa tomada de decisdo. Portanto, a acdo natural dessa falta de
seguranca era sempre que possivel transferir ou, pelo menos, compartilhar essa deciséo

com seu superior, mesmo na certeza de que seria a coisa certa a fazer.

Ficou evidente que os operadores desejam ampliar a sua participagdo. Nas
diversas oportunidades criadas durante a elaboracdo do modelo de qualificacdo e
certificacdo, tanto na avaliagdo do projeto-piloto como na eleicdo dos comités de
certificacdo, a maioria dos operadores deu uma contribuigdo efetiva e responsével para

0 projeto.

Sem sombra de duavida, a forma de participacdo dos trabalhadores e a
distribuicdo do poder dentro das organizacfes sdo duas das principais barreiras para
realizacdo de mudancas efetivas. A fixacdo pelo controle, um dos alicerces do modelo
taylorista/fordista, ainda se faz presente com muita forca nas teorias e praticas de
gestdo. O que ndo quer dizer que ndo existam tentativas visando promover uma
ampliacdo da participacdo. No ambiente corporativo em todo o mundo discute-se, ha
alguns anos, modelos de gestdo de pessoas capazes de gerar, dentro dos limites do
capitalismo, um maior envolvimento e participacdo da forca de trabalho. Experiéncias
como comissdes de fabrica, grupos semi-autbnomos e circulos de qualidade, tém sido
aplicadas com esse objetivo. Mesmo nas empresas americanas, berco do
taylorismo/fordismo, juntamente com as reorganizacdes e reengenharias da década de
90, iniciou-se um movimento na busca do empowerment, cuja finalidade era dar mais

autonomia aos trabalhadores.
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No caso brasileiro, a participacdo dos trabalhadores € um movimento cheio de
idas e vindas. Com um estilo de gestdo marcado pelo paternalismo e pelo autoritarismo
(BARROS, 1996), a participacédo efetiva dificilmente se estabelece. A centraliza¢do do
poder e a falta de assertividade no trato de conflitos sédo presencas comuns dentro das
organizagdes. Apesar de um discurso que ressalta a importancia do comprometimento,
ainda se encontram no Pais ambientes corporativos com limitada participacdo dos

trabalhadores, quando nos comparados com outros paises.

O que se busca até este momento é compreender quais foram as principais
motivacOes da engenharia de controle de processo ao desenvolver e implementar as
novas tecnologias e qual é a sua visao sobre o trabalho do operador. Sobre esta questdo
muito mais poderia ser dito. Como havia sido mencionado antes, os engenheiros da
Petrobras estdo constantemente buscando a vanguarda do conhecimento. Porém, para o
objetivo dessa pesquisa ja é possivel concluir que a implantacdo do SDCD é apenas uma
primeira etapa de um processo cujos limites ainda ndo estdo claros. Como também néo

esta claro qual seréd a concepcdo do trabalho do operador que ira prevalecer.

Percebe-se que essa duvida tem ocasionado atraso da elaboracdo de projetos
mais efetivos para qualificacdo de operadores. Ainda se faz um grande esforco para
romper visdes mais conservadoras e adotar um projeto substancialmente melhor, um
projeto capaz de promover uma nova condicdo de equilibrio entre a teoria e a pratica e
entre 0 conhecimento tacito e conhecimento cientifico na operacdo das plantas de

refino.
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CAPITULO 3
O TRABALHO DOS OPERADORES DA PETROBRAS, HOJE

Nas refinarias da Petrobras o nimero de operadores corresponde entre 40 e 50%
de seu pessoal proprio. Estes profissionais sdo responsaveis por operar as plantas de
processo, os sistemas de utilidades e os sistemas de transferéncia e estocagem dentro de

rigorosos padrdes de seguranca e confiabilidade.

Para assumir tal responsabilidade os operadores da Petrobras passam por um
longo periodo de capacitacdo e amadurecimento profissional. Nos dias atuais, um
operador competente devera ter entre trés a cinco anos de experiéncia, durante a qual

teve acesso a uma formacéo teorica e desenvolveu uma intensa pratica operacional.

Para cobrir as exigéncias de um processo de producdo continua, o trabalho do
operador ¢ realizado em turnos ininterruptos de revezamento, sendo, na maioria das
refinarias da Petrobras, em turnos de oito horas. Para isso, sdo construidas escalas onde,
a partir de ciclos definidos, sdo alternados periodos de trabalho e de folga. A
caracteristica peculiar do trabalho do operador, conforme descreve Ferreira (1994), é ser

perigoso, complexo, continuo e coletivo.

A atuacdo dos operadores se da em dois processos-chave: nas operacGes de
campo e no monitoramento e controle das unidades no console. Apesar de existirem
operadores titulares de console, busca-se realizar um rodizio entre o trabalho nos dois
processos. Nas operacGes de campo cabe ao operador realizar rotinas e manobras
visando manter as operagdes sob controle, proporcionando assim a maxima eficiéncia e

seguranca operacional. Durante suas rotinas, o operador realiza monitoracdo e operacao
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de equipamentos e sistemas, amostragens de insumos e produtos e analises para

controle.

A modernizagdo tecnoldgica realizada substituiu os sistemas de base
eletromecanica por sistemas de base microeletronica, o que exige do operador
capacidade para lidar com sistemas digitais complexos. Atualmente, as plantas de
processo sdo monitoradas através de Centros Integrados de Controle, onde o0s
operadores controlam as plantas através de sistemas digitais de controle distribuido

(SDCD).

No monitoramento das plantas através dos consoles é requerido do operador um
nivel méximo de articulacdo de conhecimentos e competéncias. O seu trabalho exige
relacionar um grande nimero de varidveis de processo, visando antecipar problemas e
buscar o nivel 6timo de eficiéncia. Nesta posi¢do, os operadores competentes nao se
limitam a consultar informacdes. Eles sdo capazes de construir a informagéo, 0 que 0s
leva até a identificar problemas em equipamentos e instrumentos, atuando como

verdadeira retaguarda para os sistemas de controle.

A exigéncia por articular um conjunto de conhecimentos e competéncias se
intensifica tanto no campo quanto no console, quando a atuacdo do operador deixa de
ser manter a condi¢cdo normal e passa a ser atuar em situacdes de anormalidade, ou
mesmo em emergéncias. Nessas situacBes, além de todo conhecimento técnico
necessario, é exigido do operador um grande controle emocional e a capacidade de
tomar decisGes rapidas, ja que, em questdo de minutos, pode-se colocar em risco a sua
seguranga, a seguranca dos seus colegas, das comunidades circunvizinhas e até mesmo a

protecdo do meio ambiente.
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Para lidar com as exigéncias da profisséo é preciso que o operador possua uma
compreensdo clara da sua responsabilidade. A seguranca das pessoas, das instalacdes e a
preservacdo do meio ambiente devem prevalecer sobre a producdo. Isto requer
profissionais que busquem sua autonomia profissional através do aperfeicoamento
continuo, ndo so para lidar com questdes técnicas, mas também, entendendo o contexto

e riscos da industria de petréleo, ser capaz de lidar com questdes éticas.

Por fim, é necessario compreender qual a contribuicdo do operador para o
desempenho das Refinarias. Numa refinaria de petréleo, os indicadores de performance
da producdo estdo relacionados a eficiéncia operacional, seguranca operacional,

protecdo ambiental e otimizacao de recursos.

A eficiéncia operacional refere-se as perdas de producdo em um determinado
periodo. Espera-se, portanto, que os operadores sejam capazes de contribuir para a
reducdo das perdas através da precisdo das manobras e da realizacdo de intervencdes

que assegurem o menor desgaste possivel dos equipamentos.

Problemas com a seguranca operacional e a protecdo ambiental podem, além de
causar perdas de producdo, ocasionar danos muito mais graves a vida humana e ao meio
ambiente. Em alguns casos, de forma irrepardvel. Nestas dimensfes, ndo se pode
esperar niveis de desempenho menores do que a exceléncia. Para isso, é necessaria a
vigilancia permanente dos operadores nas condi¢des de seguranca das plantas de
processo. Tal compromisso deve ser estabelecido por todos os niveis funcionais, sendo
as chefias responsaveis por dar aos operadores 0s meios necessarios para uma atuacao

segura.
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Toda atividade, seja ela industrial ou ndo, é consumidora de recursos. E 0 uso
racional destes recursos que produz melhores resultados para o refino, o que pode se dar
pela reducdo dos custos de producdo ou pela maximizacdo dos volumes, através da
plena utilizagdo do potencial dos equipamentos. Neste caso, uma atuagdo que vise a
eliminacdo de desperdicios e a identificacdo e eliminagdo de gargalos operacionais tem

uma contribuicdo importante.
3.1. A carreira dos operadores e as novas exigéncias do trabalho

Para ingressar na Petrobras, o candidato a operador passa por um processo
seletivo publico, onde geralmente sdo aplicadas provas de portugués, matematica,
quimica e fisica. Atualmente, é exigido o ensino medio completo. Apds a selecdo, o
candidato é submetido a um programa intensivo de qualificagdo, denominado curso de
formacéo de operadores, cuja duracdo € de aproximadamente trés meses. Mesmo em
épocas em que o taylorismo/fordismo constituia-se na concepcdo dominante para
organizacdo dos processos produtivos, o conhecimento dos equipamentos e o dominio
tedrico necessario a compreensédo do fluxo do processo era uma exigéncia da formacao.
De posse dos conhecimentos basicos, o saber fazer é apreendido por um longo periodo
de pratica — no sentir a unidade de processo — e era tdo melhor quanto maior 0 nimero

de experiéncias qualificantes vivenciadas.

No periodo anterior a maio de 1991, os cargos de operacdo se constituiam de
operador estagiario, operador 1, operador 1I, operador Ill e técnico de operacdo. Nas
descricdes dos cargos encontravam-se atividades especificamente operacionais: operar,
acompanhar e vistoriar equipamentos; colher amostras; liberar equipamentos e
acompanhar a sua manutencdo; realizar os registros dos instrumentos; combater focos

de incéndio; comunicar-se eficazmente. Havia uma estrutura hierarquica claramente
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definida. Os operadores Il eram responsaveis por controlar as operagdes e manobras
realizadas em sua unidade, de acordo com as instrucdes operacionais e tomando
decisbes proprias para o continuo e adequado funcionamento dos equipamentos e
instalacdes sob sua responsabilidade, zelando pela disciplina e observancia das normas

de trabalho. Nesta época, o foco era a continuidade operacional.

Para que o operador estagiario ascendesse ao cargo de operador I, ele era
avaliado pelos operadores 1l e I11, apés um ano de trabalho. Durante o seu periodo como
estagiario, o compromisso do operador deveria ser adquirir a experiéncia minima
necessaria para assumir a responsabilidade por um posto de trabalho no campo. Caso o
conseguisse era automaticamente promovido. Este era o Unico caso onde a ascensdo se
dava de forma automatica. A passagem de operador | para operador Il se dava mediante
um processo seletivo interno, onde eram realizados exames escritos e entrevistas. Os
candidatos deveriam ter, no minimo, trés anos na atividade. O processo era aberto
quando existiam fungdes vagas. O mesmo ocorria de operador Il para operador IlI,
sendo que neste caso os candidatos deveriam ter, no minimo, cinco anos na atividade. Ja
no caso de operador Ill para técnico de operacdo, além dos exames e entrevistas, 0s
candidatos deveriam ter, no minimo, dez anos na atividade, dos quais, pelo menos cinco
anos em funcdo de supervisdo. Como 0s demais, 0 processo era aberto quando existiam

funcgdes vagas.

Como foi visto, a ascensdo na carreira dependia de vagas (com excecdo de
operador estagiario para operador 1), 0 que restringia muito a possibilidade de promocéo
dos operadores, ja que 0s grupos possuiam, em media, dois operadores I e um operador
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Em meados da década de 80, iniciou-se um processo de recomposic¢ao do quadro
de operadores devido ao numero expressivo de aposentadorias. A empresa realizou
novas contratacdes, porém elevou a exigéncia de escolaridade para o nivel de ensino
médio e em alguns concursos chegou a exigir formagdo técnica. A nova geracdo, com
maior escolaridade, encontrou uma nova realidade na gestdo de recursos humanos. Data
daquela época o inicio das mudancas nos sistemas de beneficio e remuneracdo. Os
novos questionaram as politicas que encontraram, principalmente, aquelas que

limitavam a sua ascensdo em curto espaco de tempo.

Um fato importante passou a ocorrer. Nos processos seletivos para promogéo,
por meio de exames escritos, 0s operadores mais antigos obtinham um desempenho
inferior aos mais jovens. Operadores com anos de experiéncia e que costumavam lidar
com situagfes complexas na pratica obtinham avalia¢fes piores que 0s mais jovens e
pouco experientes. O que ocorria naquela ocasido era a mais pura manifestagédo do
conhecimento tacito. Com a sucessdo de fatos como esse, 0s operadores mais antigos

passaram a rejeitar as provas. O que gerou conflitos entre eles e os engenheiros e chefes.

Em 1991, uma revisdo no plano de cargos modificou a carreira de operacdo. Os
cargos passaram a ser denominados: operador, operador industrial especializado,
operador de sistemas industriais, técnico de sistemas industriais. A escolaridade
minima, ensino médio completo, é mantida, a nomenclatura dos cargos € modificada e o
cargo de operador estagiario € extinto. Sao incluidas nas descrigdes as atividades de
pequenos servicos de manutencdo, participagdo na organizacdo de combate a
emergéncias, realizacdo de analises de campo para controle da qualidade, elaboracdo e
atualizacdo de procedimentos e manuais, operacdo de painéis de controle e

cumprimento de pardmetros de otimizacao.



58

No inicio dos anos 90, tendo em vista elevar a eficiéncia da operacdo, foram
implantadas varias medidas para assegurar a continuidade operacional, a confiabilidade

operacional e a racionalizacdo da forca de trabalho através da multifuncéo.

O desenvolvimento na carreira também sofre modificacGes. A ascensdo de
operador para operador industrial especializado normalmente se dava mediante processo
seletivo interno e os candidatos deveriam ter, no minimo, seis anos na atividade. Néo
havia restricdo de vagas. De operador industrial especializado para operador de sistemas
industriais, a exigéncia se elevava para, no minimo, dez anos na atividade e as demais
condigdes eram as mesmas. A passagem de operador de sistemas industriais para
técnico de sistemas industriais, era realizada na maioria das vezes através de processo
seletivo interno, onde os candidatos deveriam ter, no minimo, 12 anos na atividade, dos
quais, pelo menos dois anos no cargo de operador de sistemas industriais e pelo menos
cinco anos em fungdo de supervisdo ou assessoramento técnico. Neste caso a promogao

era limitada pelas funcdes vagas.

Foram duas as mudancas significativas realizadas. Elevou-se o tempo de
experiéncia necessario para concorrer a uma promocao e se retirou a necessidade de
vagas para ascensao ao cargo de operador industrial especializado. De uma forma geral
essas medidas tiveram um efeito positivo junto aos operadores, porém, cabe ressaltar

que esta época foi marcada por constante flexibilizacdo no tempo de experiéncia.

O operador de sistemas era o supervisor do grupo, mas a hierarquia entre 0s
outros dois cargos foi se diluindo. Ao se realizar a extingdo da supervisao de campo e a
reducdo do tamanho das equipes, passou-se a exigir dos operadores maior

responsabilidade na operacdo da planta. Uma condicdo que era normal no passado,
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solicitar ao supervisor o acompanhamento das manobras ou o esclarecimento de

duvidas, passou a ndo ser vista com bons olhos.

Em marco de 1998, houve uma nova revisao no plano de cargos. Buscando-se
maior flexibilidade nos processos de movimentacdo interna, foram realizadas
modificacbes que vigoram até hoje. Os cargos de operador e operador industrial
especializado foram unidos em um novo cargo denominado de operador I. Mudou-se a
nomenclatura do cargo de operador de sistemas industriais para operador Il e do técnico
de sistemas industriais para técnico de operacdo. Foi retirado o contetdo de supervisao
dos cargos e criada a fungdo de supervisor. Com esta mudanca, 0 supervisor passou a
receber uma gratificacdo, mas ficou sujeito as normas de nomeacdo e destituicdo do

corpo gerencial.

As regras de ascensdo na carreira sdo novamente modificadas. Em todas as
situacOes é necessario que o candidato a promocdo seja indicado pela geréncia e
comprove possuir a capacitacdo e a certificacdo, caso implementada, para o cargo que
pretende ocupar. No caso da fungdo de supervisor € exigida a indicacdo da geréncia,

mas sem que haja critérios corporativos escritos.

Ao contrario da anterior, a revisdo acima descrita trouxe inameras dificuldades
para a administracdo e motivacao dos operadores. As descrigdes ficaram extremamente
vagas, perdendo o seu sentido e finalidade. A substituicdo do requisito de experiéncia
para promocéo pelo requisito de capacitacédo e certificacdo retirou algo que poderia ser
até questionavel mas ndo conseguiu colocar nada concreto em seu lugar. O que levou,
posteriormente, a criacdo de mecanismos para reduzir a velocidade de promoc¢éo dos

operadores. A ascensao rapida é restringida. Isto gerou grande insatisfacdo ja que, na
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perspectiva dos operadores, 0 tempo necessario para concorrer a uma promocao ficou

exageradamente longo.

De certa forma, as mudancas realizadas na carreira dos operadores se
estabeleceram em funcéo de duas das categorias centrais do processo de reestruturacdo
produtiva: flexibilizacdo e polivaléncia. A flexibilizagdo dos cargos, fenbmeno que
ocorreu em praticamente todas as empresas reestruturadas, tem como objetivo acabar
com descri¢fes de cargos rigidas e, com isso, dar & empresa condi¢cbes de maior
mobilidade da sua forca de trabalho. O que permite também a um seleto grupo de
trabalhadores, oportunidades de redirecionar a sua carreira em funcdo da sua
qualificacdo. J& a polivaléncia e a multifuncdo foram introduzidas a partir do
movimento da gestdo pela qualidade, com uma concepgdo oriunda das préaticas do

toyotismo.

Para o operador, a modernizacdo tecnoldgica culmina com a exigéncia de
desenvolver, cada vez mais intensamente, competéncias para enfrentar um ambiente
onde o automatismo se encarrega daquilo que é rotineiro, estatico e prescritivel. No
qual, a necessidade do trabalho humano volta-se para o imprevisto e para o novo. E o
que descreve Zarifian (2001) ao tentar demonstrar a importancia, para 0 novo
trabalhador, de ser capaz de lidar com “eventos”: ““trabalhar €, fundamentalmente, estar
em expectacdo atenta a esses eventos, € “’pressenti-los” e enfrenta-los, quando
ocorrem. Enfrenta-los com sucesso, dominando o evento, permitindo que a producéo

seja retomada de acordo com critérios previstos.” (ZARIFIAN, 2001, p.41).

O novo trabalhador deve estar preparado para as mudancas constantes. Mudanca

nas exigéncias do seu trabalho, na sua qualificacdo e no espaco em que atua. Ndo ha
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mais limites previamente definidos. Esta € a nova ordem que se estabelece, suportada

pelas frequentes imagens das filas do desemprego.

3.2. Do painel anal6gico ao SDCD

O controle das unidades pelo painel analdgico obrigava os operadores da
Petrobras a memorizar todos os equipamentos e instalac@es da planta. Era preciso ter a
imagem mental detalhada da localizacdo dos equipamentos e instrumentos no fluxo do
processo. Esta exigéncia era devido a situacBes como, por exemplo, uma pequena
mudanca na visualizacdo da localizacdo de um instrumento levar a uma interpretacédo
errada da decisdo a ser tomada. Naguele modelo, o conhecimento tacito era
preponderante, ja que o aprendizado se dava por longa experiéncia e memorizacao. Este
saber desenvolvido pela experiéncia e experimentacao foi se consolidando ao longo da
historia de forma a elidir os seus limites. No painel analdgico os tabus sobreviviam por
muito mais tempo, uma vez que o numero de informacdes disponiveis era muito menor.

Era comum o operador manter no bolso um caderno com dicas e “macetes”.

No painel analdgico era necessario um numero maior de operadores para
contornar uma emergéncia e isto se dava, antes de tudo, pela limitacdo fisica. Os painéis
possuiam instrumentos dispersos pelos seus mais de seis metros de comprimento e 0s
operadores que possuiam habilidade para intervir em varios instrumentos de uma vez
eram apelidados de “polvo”, pois seus bragos e mé&os se movimentavam como
verdadeiros tentaculos. Em uma determinada unidade, a parada dos equipamentos exigia

trés operadores no painel para atuacdo simultdnea em todos os instrumentos.

O SDCD, por sua interface mais amigavel e por reunir um conjunto maior de

informacdes, possibilita uma interacdo maior dos operadores com o0 processo produtivo.
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Torna-se possivel visualizar exatamente onde se da a intervencdo, sem exigir o nivel de
memorizacdo do painel analdgico. Os recursos para analise do processo sdo
multiplicados. Com isso, 0 grau de intervencdo aumenta e 0s tabus comegam a cair,
principalmente a cada nova geragédo de operadores. Mas, se para 0s operadores abrem-se
novas possibilidades para sua qualificagdo, para 0s engenheiros, responsaveis pelo
acompanhamento e otimizacdo das plantas, também passa a ser possivel conhecer e
controlar mais e melhor o trabalho dos operadores. E possivel interpretar esta atuac&o,
torna-la um modelo matematico e transferir para os sistemas digitais esse conhecimento.
Com isso, inicia-se uma tendéncia de reducdo da intervencdo dos operadores que, caso
levado ao extremo, reduz a qualificacdo do operador, principalmente na auséncia de um

processo estruturado e sistematico de capacitacéo.

Um exemplo da condicdo descrita acima esta relatado no estudo conduzido pelo
Abnormal Situation Management Consortium (ASMC), consoércio americano
coordenado pelo engenheiro lan Nimmo da empresa Honeywell, onde constatou-se que
0 aumento de eficiéncia operacional com utilizagdo do controle avancado se
desenvolveu em detrimento da qualificacdo dos trabalhadores. Como segundo exemplo,
é possivel citar a resposta de um operador de refinaria ao ser entrevistado sobre a

utilizacdo do controle avancado: *“o controle avancado emburrece o operador. ”

N&o é provavel que a resposta deveu-se ao operador ser contrario ou resistente
aos automatismos, mas sim pelo fato de que a grande oportunidade de se tornar
competente na operacdo da planta, lidar com os eventos, Ihe foi restringida. E possivel
reiterar aqui 0 que ja parece estar muito claro para os engenheiros e operadores:

politicas de adocd@o de elevado uso de automatismos devem, necessariamente, ser
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acompanhadas de sofisticadas tecnologias para capacitacdo dos operadores,

especialmente a utiliza¢éo de simuladores de processo.

Outra consequéncia da adocdo dos sistemas digitais de controle é o aumento da
complexidade do trabalho. Se no painel analdgico existem limitagdes fisicas para a
atuacdo de um Unico homem, estas caem por terra com o uso do SDCD. Onde vérios
homens atuavam simultaneamente, apenas um homem e sua parceira, a maquina digital,
devem dar conta de resolver as mais diversas situa¢@es. O problema é que a sua parceira
tem preferéncia pelas situacOes de rotina, de relativa estabilidade, para as quais foi
programada. Quando isto ndo é possivel ela deixa por conta do operador, que é muito

mais flexivel para lidar com situacGes de instabilidade.

Tamanha flexibilidade também tem seus limites e isso é claramente percebido
diante de uma simultaneidade de eventos. Ao buscar resolver um evento critico em uma
determinada regido da planta, dependendo da complexidade desta situacdo, fica quase
impossivel para o operador atentar para um novo evento desencadeado em outra regido
enguanto ndo conseguir solucionar o primeiro. Caso esta competéncia exista, deve ser
extremamente rara, pois ndo houve relato dos operadores sobre ela, durante a esta
pesquisa. Isto, evidentemente, serve de alerta aos projetistas dos sistemas, de forma que
estes considerem as limitacdes humanas na criacdo de seus projetos. Aos que fazem
apologia a tecnologia é preciso lembrar que se o Ser Humano é o elo mais fraco, é

também, e ao mesmo tempo, o elo mais forte, caso esteja preparado para sé-lo.

3.3. A competéncia dos operadores

A partir das mudangas no trabalho passou-se a exigir dos operadores um novo

conjunto de competéncias. Ao se aliar as novas exigéncias a impossibilidade dos
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supervisores em determinar o que deve ser feito em todas as situacdes, aparece a
necessidade irrefutdvel de desenvolver e manter uma equipe competente capaz de atuar

autonomamente tanto na sua dimensao individual quanto coletiva.

Conforme mencionado, a formacdo dos operadores ocorre mediante um
intensivo processo de capacitacdo que se inicia com o Curso de Formacdo de
Operadores. Essa capacitagdo tem como objetivo construir uma base de conhecimentos
essenciais para que o futuro operador seja capaz de iniciar a sua formagéo especifica.
Nesta, ele ira aprender a operar as plantas de processo, normalmente com o
acompanhamento de um operador mais experiente que atua como instrutor. O operador
assume o primeiro posto de trabalho no campo quando esta apto a realizar manobras
com confiabilidade e seguranga, 0 que podera ocorrer em um horizonte de oito a doze
meses, a partir da formacéo geral. Este tempo esta sujeito a variagdes de acordo com a
especificidade do processo e de cada planta da companhia. A assuncdo destas atividades
ndo conclui a formacdo do operador, apenas a inicia. E necessario o continuo
aperfeicoamento, com o apoio do supervisor e da equipe, para que 0 operador possa
assumir novas atribuicGes e responsabilidades como: novos postos de trabalho, liberar
equipamentos para manutencdo, partir e parar sistemas, diagnosticar e solucionar
problemas e atuar em situagdes de emergéncias e anormalidades. Quando a competéncia
nas operacdes de campo esta solidificada, o operador inicia a sua capacitacdo em
monitoramento e controle no console, sendo esta passagem um marco para a sua

carreira profissional.

Para fazer frente as novas demandas do mundo do trabalho, tém sido realizadas

pesquisas sobre as novas exigéncias para este grupo profissional. Estudo recente da Job
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Performance Systems, Inc. (EUA) relaciona como principais demandas mentais para

operadores de console:

atencdo seletiva — a capacidade para concentrar-se diante da possibilidade

de distracgoes;

sensibilidade para problemas — a capacidade para determinar quando algo

esta errado ou o que podera dar errado;

associacao de tempo — capacidade para dividir a atencdo entre multiplos

eventos;

raciocinio — capacidade para analisar as causas de uma série de eventos.

Associado as demandas definidas pela Job Performance Systems, foram

encontradas outras competéncias que ao longo dos ultimos anos vém se consolidando

como essenciais para adequar o perfil dos operadores as novas exigéncias do trabalho:

trabalho em equipe

capacidade de decidir sob tensao

capacidade de autodesenvolvimento

capacidade de assumir responsabilidades

iniciativa

Estas sdo as demandas atuais presentes na literatura de uma forma geral. Porém,

deve-se explorar mais a fundo o resultado de série de entrevistas que tinha como

objetivo compreender o0 que torna um operador competente. As entrevistas foram

conduzidas na refinaria estudada e ocorreram durante os anos de 2001 e 2002. Foram
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entrevistados 178 profissionais, entre operadores, técnicos e supervisores.

(INVERNIZZI, 2002)

Comecard sendo estudado aqui o resultado sobre o que torna um operador
competente na visdo dos proprios operadores. Estes resultados baseiam-se nas respostas
a uma pergunta aberta. Destaca-se aqui a responsabilidade para com a producédo e a
seguranca e 0 conhecimento tedrico e pratico da planta, seguido da
iniciativa/interesse e estabilidade emocional. Ao se avaliarem as respostas dos
técnicos vé-se que estes consideram um operador competente quando ele possui
responsabilidade para com a produgdo, com a seguranca, e iniciativa/interesse. Ja
0s supervisores definem como atributo de competéncia dos operadores o conhecimento

tedrico e pratico da planta e a iniciativa/interesse.

A percepcdo dos operadores se estrutura a partir da sintese das percepc@es de
técnicos e supervisores. O que faz bastante sentido ja que ambos sdo responsaveis pela
capacitacao e avaliacdo dos operadores. Contudo, ha uma afinidade muito maior entre
operadores e supervisores do que entre operadores e técnicos. Ao definir quem deveria
ser o responsavel por sua avaliacdo em um projeto de certificacdo de competéncias,
61% dos operadores indicaram 0s supervisores como o profissional mais adequado, o
que se deveu a dois aspectos principais: por eles acompanharem o dia-a-dia dos
operadores e pelo respeito ao seu conhecimento técnico. Enquanto isso, 0s técnicos
foram escolhidos por apenas 15% dos operadores, ficando atrds dos colegas mais
experientes (43%) e de pessoas mais experientes externas ao setor (18%). Para essa
pergunta mais de uma resposta era possivel. A maioria dos operadores (68%) sente-se

mais seguro se for avaliado por mais de uma pessoa.
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O que se percebeu € que a falta de confianga nos técnicos deriva-se do peso que
atribuem ao que os operadores chamam de fatores subjetivos. Segue um exemplo a
partir da fala de um operador: “Deve ser uma avaliagdo mais justa. Ha muita
discriminacdo. As avaliacOes feitas aqui sdo distorcidas 14 em cima. Aqui a gente até
definiu pontuagdes, mas la em cima reconhecem uns e ndo outros™ (op. I, 13 anos de

empresa).

Como se pode perceber, os fatores mais valorizados pelos técnicos foram o
compromisso com a producdo e a seguranca e a iniciativa/interesse. Isto denota sua
preocupacdo com os resultados empresariais e 0os comportamentos individuais. E nesse
ultimo aspecto que as coisas se complicam. Em muitas situacdes onde um mal resultado
¢ atribuido a falta de iniciativa e comprometimento pessoais, 0s operadores se
contrapdem na defesa de que é preciso melhorar a gestdo, principalmente, no que refere

aos sistemas de qualificagdo, reconhecimento e participagéo.

Na relacdo entre operadores, supervisores e técnicos ha momentos em que as
percepcdes convergem. Quando foi realizada uma pergunta fechada, independentemente
da funcdo, tempo de empresa e idade, a capacidade traduzir conhecimento teorico
em acdes praticas foi o grande destaque. Na avaliacdo sobre o sistema de treinamento
da refinaria, a maioria dos supervisores (59%), técnicos (62%) e operadores (77%)
consideraram que o sistema de treinamento ndo desenvolvia adequadamente a
competéncia dos operadores. As principais criticas foram: a) & descontinuo e a-
sistematico; b) ndo contempla formas de avaliacdo coerentes e rigorosas; c) repousa
excessivamente no autodesenvolvimento; d) ndo ha tempo disponivel para realizar
treinamento no horério e local de trabalho; e) ndo se dispde de uma pessoa experiente

em campo destinada a acompanhar o treinamento.
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E importante comparar a percepcdo sobre o treinamento na Petrobras com o
resultado da avaliacdo feita pela Shell Montreal-East, em 1991, sobre os problemas do
seu sistema de treinamento: a) treinamentos realizados no local e no turno de trabalho;
b) um a um; c) sem padrdes de treinamento; d) sem treinamento para instrutores; e)
freqlientemente nos turnos noturnos; f) sem manuais; g) sem metodologia; h) sem

método de avaliacdo; i) longo tempo: mais de cinco anos.

E interessante notar a estreita semelhanca dos problemas identificados pela Shell
e aqueles encontrados no caso em estudo. Nao foi possivel analisar as causas que
levaram ao desenvolvimento dos problemas identificados pela Shell, mas no caso da
refinaria da Petrobras, algumas evidéncias s@o importantes para construir essa
explicacdo. Durante o periodo de 1992 a 1994, houve uma grande renovacdo do quadro
de operadores devido ao nimero de aposentadorias. Com isso, a preparagdo dos novos
operadores deveria ser feita num curto espaco de tempo, caso contrério, poderia haver
um problema de cobertura dessas aposentadorias. Apostou-se muito nas condic¢Ges que
ja haviam sido construidas: a elevacgdo da escolaridade minima para o 2° grau completo
e 0 ingresso no cargo de operador |, e ndo mais no cargo de operador estagiario. Aliada
a essas condigdes houve a preocupacdo com a disseminacgéo e intensificacdo do uso de
técnicas de treinamento no local de trabalho, para fazer com que o tempo necessario

para assuncéo de um posto de trabalho fosse reduzido, como de fato foi.

Contudo, a situacdo se agravou ap0s 0 processo de modernizacdo tecnoldgica
onde as equipes foram reduzidas a quase 50% do seu efetivo. O maior impacto na
qualidade do treinamento dos operadores ocorreu, principalmente, quando deixou de

existir a figura do operador responsavel por acompanhar e avaliar a formacdo dos
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novos, que maioria das vezes era o operador Il. E apresentada a seguir a declaracio de

um operador ao destacar a importancia do operador Il para a sua formacéo:

“Vocé tinha um cronograma; vocé tinha um ano de estagio e depois
vocé passava para opl. Para assumir o painel, o grupo sentia confianca
no seu trabalho e vocé comecava a aprender o painel. Cada grupo tinha
seu método. Tinha uma diretriz geral, onde vocé trabalhava com o
operador mais antigo até sentirem confianca suficiente para vocé
assumir. E quem decidia era o opll, os opll eram quem realmente
tocavam a unidade”. (operador Il, 17 anos de empresa)

As limitacOes existentes numa formacéo que fragmentava o espaco de aprender a
teoria e 0 espaco da pratica; eram atenuadas justamente pelo operador Il que, através da
sua mediacdo, provocava 0s novos operadores no sentido de fazé-los articular teoria e
prética. Varios operadores relataram o uso de técnicas do “se...entdo...”” e como isso
mobilizava todo grupo e, em alguns casos, todos os grupos. No relato dos operadores,
essa condicdo foi sendo perdida ao longo do tempo e, hoje, inexiste. E importante
destacar que as experiéncias bem-sucedidas eram atribuidas aos processos de formacao,
conduzidos por operadores Il, com trés atributos principais: sélido conhecimento,
grande experiéncia e elevada motivacdo para conducdo de programas de formacao.
“Quando vocé foi treinado por um bom operador, todo mundo reconhece. Falam: “foi

treinado pelo fulano’ e todo mundo confia” (operador I, 12 anos na empresa).

Cabe ressaltar que de forma semelhante a Shell Montreal-East, que reformulou
todo o seu sistema de treinamento a partir do diagnostico, a refinaria da Petrobras
também elaborou um projeto com o mesmo objetivo que se encontra em fase de

implementacao.

A qualificacdo de operadores € um processo complexo, cuja auséncia de um

modelo estruturado pode vir a trazer grandes prejuizos para o trabalhador e para a
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empresa. Atentas a essa questdo, algumas empresas de petréleo no mundo vém elevando
o0 rigor na formagdo desses profissionais. Muitas exigem um certificado equivalente a
um curso técnico realizado por instituicdes credenciadas e, ainda, complementam a
formagdo com programas internos de qualificagdo. Pode-se exemplificar retornando ao

caso da Shell Montreal-East.

3.4. O Caso da Shell Montreal-East

Antes de 1991, a Montreal-East era a pior refinaria da Shell. Para superar essa
condicdo, a administracdo empreendeu varias acfes. Para a gestdo da forca de trabalho
foi concebido um modelo que mantinha trés eixos principais: pesquisas e parcerias,

inovagdes em treinamento e competéncias sistémicas.

Baseados na decisdo de um conselho interno, composto por representantes da
empresa e dos empregados, varios estudos tém sido contratados com diversas
instituicbes de pesquisa do Canadd. Como exemplo, pode-se citar o estudo sobre a

fadiga dos turnos de 12 horas.

Para promover o que se denominou de inovagdes em treinamento, duas acOes
foram estruturadas: a) exigéncia de formacdo pelo Instituto de Quimica e Petroquimica
(ICP). O ICP foi criado pela iniciativa de 40 empresas e trés sindicatos com o objetivo
de formar pessoas que desejam trabalhar como operadores no setor petroquimico. Dada
a sua exceléncia nessa area, hoje ele € parcialmente subsidiado pelo governo. A
formacdo de operadores compreende um periodo de trés anos, contabilizando um total
de 2.800 horas, entre as quais 1.800h de aulas teoricas e 1.000h de atividades préaticas. O
curso é estruturado em disciplinas de formacdo geral (literatura, filosofia, salde,

comunicacdo, ética e politica, idiomas, etc.) e formacdo especifica (processos,
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equipamentos, controle, qualidade de produtos, etc.). A carga horéria é divida entre 3
trés atividades: aulas teoricas, laboratério/estagio e trabalhos individuais. Apos a
conclusdo do curso o estudante obtém o ICP card ou ACE — Atestation of Collegial
Education — equivalente ao nivel p6s-médio; b) Criterium Reference Instruction — CRI.
E um modelo de qualificacdo especifica para os processos da refinaria que se tornou
padrdo na Shell Internacional. A capacitacdo é realizada por meio de um programa de
600h, durante aproximadamente quatro meses. O sistema é modular interdependente, de
tal forma que para passar ao mddulo seguinte, o aluno deve obter aproveitamento nos
anteriores. O controle da qualificacdo dos operadores é realizado através de uma matriz
individual chamada de “Passaporte Historico da Minha Formacgdo” e a ascensdo na
carreira se da pela performance, a qual é avaliada pelo processo de certificacdo

conduzido pelo ICP e pelo proprio CRI.

A Shell tem investido no desenvolvimento de novas competéncias, as chamadas
competéncias sisttmicas. Entre elas, destacam-se: lideranga, iniciativa, solugdo de
problemas e trabalho em equipe. Um dos objetivos € abolir os cargos hierarquicos no
interior das equipes de trabalho, geralmente compostas por cinco operadores. Pretende-
se fazer com que o cargo de chefe de turno seja ocupado por todos os membros da

equipe, através de um sistema de rodizio.

As estratégias adotadas pela Shell tém possibilitado a constru¢do de um novo
projeto politico-pedagdgico, o qual um dos principais méritos é integrar o conhecimento
que antes estava fragmentado. Praticas como treinamento no local de trabalho
paralelamente com a operacédo, treinamento através de mentor e treinamento durante
turnos, foram abolidas. Os proprios operadores passaram a elaborar 0os manuais e

sistemas objetivos de avaliacdo foram criados. A Shell afirma que estas estratégias
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levaram a uma melhoria substancial nos resultados. As manutencdes corretivas
passaram de um ano e dois meses para mais de cinco anos. Os indices de acidentes
atingiram a marca de quatro milhdes de horas sem acidentes com afastamento e 1, 6
milhdo horas sem acidentes sem afastamento. Elevou-se o desempenho mecéanico das
plantas. Sem nenhum investimento de capital, alcancaram a marca de quatro anos sem
exceder as normas ambientais de efluentes. Mudangas comportamentais foram

observadas: 0s operadores mais antigos passaram a solicitar treinamento.

O caso da Montreal-East ndo é Unico. Apesar de ter havido uma concentracdo
nesse exemplo, existem outras experiéncias que para efeito desta pesquisa talvez fosse
importante estudar. Mas, isso ndo foi possivel. De qualquer forma, fica aqui a citacdo do
trabalho realizado pelo Instituto Francés do Petréleo e do sistema de qualificacdo

desenvolvido pelo Idemitsu Tecnical Training Center, no Japéo.
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CAPITULO 4

A ARTICULAQAO ENTRE OS CONHECIMENTOS TACITO
E CIENTIFICO DOS OPERADORES DE CONSOLE

Esta € uma parte importante da pesquisa, pois foi onde se concentrou a coleta de
dados j& que as entrevistas anteriores ndo chegaram a esse grau de especificidade.
Compreender quais sdo e como sdo desenvolvidas as competéncias dos consolistas € o
que permitird o avango no objetivo tragado. Nas plantas de processo, diferentemente de
outras industrias como a de telecomunicages, por exemplo, duas realidades coexistem
de forma interdependente. A realidade analdgica dos equipamentos de campo: bombas,
compressores, turbinas, valvulas, etc; e a realidade digital dos sistemas de controle:
SDCD, controle avangado, plant information, etc. E nesta Gltima realidade que se ira
mergulhar para tentar compreender como 0s operadores articulam o conhecimento tacito

ao conhecimento cientifico.
4.1. Finalidade e objetivos das entrevistas

Para alcancarmos o objetivo desta pesquisa, verificou-se que seria necessario
compreender como a introducéo dos sistemas digitais de controle afetou o contetdo do
trabalho do consolista e quais as conseqliéncias dessa mudanga para 0S Processos
educativos. Para isso, decidiu-se entrevistar os operadores que séo ou foram consolistas

titulares e que vivenciaram o processo de migracdo do sistema analdgico para o digital.

O grupo de consolistas entrevistados apresentava um desempenho superior aos
demais operadores de console. Tendo em vista que para o coletivo dos operadores, 0s

mais competentes eram aqueles que melhor articulavam a teoria a pratica, tal
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compreensdo poderia trazer elementos fundamentais para elucidacdo do problema

tratado.

Decidiu-se, também, que seria importante compreender as mesmas questfes na
perspectiva dos engenheiros que participaram de processos de automacéo, na Repar e
em outras refinarias da Petrobras, para que se pudesse compara-las, ja que estes sdo 0s

“donos da teoria” e aqueles os “donos da préatica”.

Iniciou-se a busca por meio de entrevistas que foram conduzidas de forma a
garantir aos entrevistados total sigilo sobre os dados individuais. Foram formuladas
perguntas abertas, visando o resgate de todo processo histérico na sua riqueza de
detalhes. As entrevistas duraram cerca de hora e meia e foram realizadas no ambiente de

trabalho dos entrevistados, em sala reservada.

4.2. Perfil dos entrevistados

Formalmente, foram entrevistados trés engenheiros. Todos com elevada
especializacdo em controle de processo e envolvidos com a coordenagdo de programas

de automacdo. O menos experiente possuia 17 anos na empresa e 42 anos de idade.

No caso dos operadores, foram realizadas oito entrevistas. Todos com
comprovada competéncia no console e experiéncia no processo de modernizacdo
tecnologica. Todos sdo operadores I, sendo que quatro deles sdo supervisores. A faixa
etaria do grupo encontrava-se entre 35 a 45 anos, sendo a idade media 39 anos. Em
termos de escolaridade, quatro possuem o ensino médio, dois possuem 0 curso superior
incompleto e dois o superior completo. O tempo de empresa varia entre 12 a 20 anos,
sendo que todos iniciaram a sua carreira como operador. Apenas dois ndo ingressaram

na planta de destilacdo, pois vieram transferidos de outros 6rgdos da empresa quando



75

completaram trés anos. O tempo de experiéncia na operacdo do painel/console varia
entre 6 a 16 anos, sendo a média de 13 anos. Apenas um deles tem menos de 10 anos de
experiéncia, cuja qualificacdo ¢ a menor de todo grupo. Este mesmo operador esteve

fora da empresa durante o periodo de 1995 a 1999.

Quadro |

Perfil dos Operadores Entrevistados

CARACTERISTICAS DADOS

Faixa de ldade 33 a 45 anos
Escolaridade: ensino médio 4
Escolaridade: superior completo ou incompleto 4

Tempo de empresa 12 a 20 anos
Tempo como operador 12 a 20 anos
Tempo na planta de destilagdo 12 a 17 anos
Tempo no painel/console 6 a 16 anos
Cargo: Operador Il 8

Funcéo de supervisao 4

4.3. Andlise das informac6es obtidas junto aos entrevistados

De uma forma geral, os operadores relatam que as principais atividades do

operador de painel eram controlar e monitorar o processo e também maximizar a planta.
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Muito proximo do que percebiam como foco do controle gerencial: continuidade
operacional, especificacdo dos produtos e maximizacdo da planta. Trés entrevistados

declararam que as atividades no controle analdgico eram as mesmas de hoje.

O aprendizado para a operagdo do painel se deu no dia-a-dia, no aprender
fazendo. Geralmente, apds um ano de operagdo. Apenas um operador relatou que
iniciou o aprendizado do console ap0s sete meses de operagdo da planta. Todos
declaram que o operador Il era a pessoa fundamental na capacitagéo dos operadores de
painel. Todos citaram a participacdo do operador Il e dos operadores mais experientes,

porém, com menor expressao.

Um fato interessante foi que os operadores declararam que os engenheiros
participaram muito pouco da sua formacdo. Todos percebem que a contribuicdo dos
engenheiros ¢ muito aquém do que poderia ser. O que também é reconhecido pelos
proprios engenheiros. Ao serem perguntados se a sua contribui¢do tem sido significativa

para a formacao dos operadores, 0s engenheiros responderam o seguinte:

“N&o. Temos o problema de falta de tempo, do fato de ndo ser uma
atribuicdo especifica do engenheiro e também por ndo estar no sangue
dos engenheiros. Deveria ser um compromisso, onde ele aproveitasse
todas as oportunidades possiveis para trocar com os operadores.”
(engenheiro 2)

“Acho que pouco. Os engenheiros sdo desviados de fungdo, o
engenheiro deveria poder interagir mais.” (engenheiro 1)

Os relatos dos entrevistados convergem para a seguinte metodologia aplicada a
capacitacdao dos operadores de painel: a) reconhecimento da localizacéo e da fungéo dos
instrumentos de controle; b) conhecimento das variagbes; ¢) desenvolvimento da
sensibilidade (psicofisica) dos ajustes; d) pratica das rotinas e manobras; e) pratica das

especificacOes.
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Durante todo processo descrito acima, os antigos operadores Il estimulavam o0s
operadores em treinamento com questionamentos a respeito do porqué de suas agdes. O
metodo buscava fazer com que os treinandos refletissem sobre suas préticas. Eram

aplicadas provas escritas para avaliacdo dos conhecimentos adquiridos.

Com relacéo ao trabalho de operacdo pelo SDCD, trés operadores relataram que
o trabalho ndo sofreu mudancgas significativas com a introducdo do controle digital,
porém, cinco operadores relatam mudancas importantes nas atividades do consolista.
Primeiramente, destacaram que é preciso analisar a fundo o processo para conseguir
otimizar a planta. O cuidado com as condi¢Oes de seguranca e a administracdo do
pessoal de campo também passou a ter muita relevancia para eles. E uma visdo muito

proxima do papel de primeiro gerente do processo.

A nova visao fica mais consistente ainda quando os operadores afirmaram que
houve uma ampliacdo das exigéncias e dos controles que as geréncias passaram a
efetuar. Além das exigéncias anteriores, sdo controladas: as condicGes de seguranca, a
otimizacdo do processo, 0 cumprimento e a atualizacdo dos procedimentos, o

treinamento pessoal nos procedimentos e o gerenciamento da planta.

No que se refere a capacitacdo para operacdo do SDCD, apenas um dos
entrevistados ndo participou do treinamento para implantacdo do controle digital. Os
demais foram treinados em um projeto elaborado por técnicos e alguns engenheiros,
com carga horéria de aproximadamente 70 horas. O objetivo do treinamento foi
capacitar os operadores que ja operavam 0s painéis analdgicos para operagdo na nova
interface homem-méaquina. Para realizacdo do projeto foi desenvolvido um modelo
simplificado de simulador denominado Unidade de Treinamento Intensivo (UTI). O

treinamento foi composto por uma breve revisdo sobre fundamentos e principios de
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controle e uma carga horaria maior de pratica, usando a UTI. Este simulador ficava

disponivel para os operadores mesmo fora dos periodos de treinamento.

Ao relatarem as maiores e mais importantes mudancas nas condigdes de
operagdo com a introducdo dos consoles, todos entrevistados afirmaram que a
possibilidade de trabalhar sentado reduziu muito o desgaste fisico que sentiam. Trés
declararam que essa foi uma mudanca extremamente importante, pois ao término de um
turno de trabalho no painel analdgico sentiam-se exaustos. Outro fator de consenso foi a
facilidade de resgate das informagOes e a melhoria dos controles. Dois entrevistados

citaram a necessidade de estudar mais e de estar preparado para as condigdes anormais.

Todos declararam que nao voltariam a operar no painel analégico, mesmo que
pudessem optar por essa condicdo. Apenas um dos entrevistados precisou de algum

tempo para refletir. As causas sdo aquelas citadas anteriormente.

O conhecimento tedrico € muito valorizado pelos entrevistados. Eles relataram
sentir essa necessidade mesmo quando o controle ndo era digital. Referem-se ao
dominio teérico muito mais como dependente da necessidade de uma maior consciéncia
da atuacédo, da compreensdo do fazer, do que pela mudanca do controle analdgico para o
digital. Quando citavam a tecnologia, diziam que os estimulos de informacdo sao
maiores e que a operacdo esta sendo realizada muito mais proxima dos limites das
variaveis. O que exige maior responsabilidade e, conseqlientemente, maiores exigéncias
de desenvolvimento da chamada elevacdo do nivel de consciéncia. Para o grupo
entrevistado o dominio da teoria de processo, dos fundamentos de controle e das malhas

de intertravamento s@o fundamentais para formacdo de um bom consolista.
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Todos os entrevistados relataram que houve uma significativa reducdo das
oportunidades de desenvolvimento tedrico ao longo dos ultimos anos. Citaram que a
troca de experiéncias € muito menor do que era no passado e afirmaram que a reducao
dos efetivos, sem a criagdo de mecanismos de compensacdo, contribuiu para essa

condicéo.

Com relacdo a intensificacdo do trabalho houve uma divisdo exata dos
entrevistados. Metade nédo percebe a intensificagédo do trabalho como conseqiéncia da
implantacdo do controle digital. Este grupo avaliou que o aumento do trabalho deveu-se
muito mais & ampliacdo, ao acréscimo de equipamentos, ao acréscimo do ndmero de
plantas operadas, etc. Eles também declararam que as ferramentas de andlise do
processo facilitaram o trabalho do consolista, gerando certa compensagdo. A outra
metade, que relatou que houve intensificagdo do trabalho, percebe a ampliagéo da
unidade como fruto do desenvolvimento tecnoldgico. Eles declararam que além da
possibilidade de ampliagOes da planta, o controle digital exige que o consolista analise
mais informagOes. “O console te chama para trabalhar mais”, afirmou um dos

entrevistados.

De uma forma geral, a percepcao dos entrevistados € de que ficou mais seguro
atuar pelo console, devido a maior quantidade e qualidade das informagdes. Contudo,
relataram alguns problemas. Dois deles sdo mais significativos: a) o excesso de alarmes;
b) a necessidade de divisao do trabalho, ja que para algumas situacdes a paginagédo das

telas pode ser um complicador.

Os entrevistados afirmaram que o rodizio campo e console € um fator
fundamental para desenvolver a seguranca do consolista, principalmente nas situacfes

de anormalidades. Eles relataram também que s a experiéncia de campo permite ao
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operador dominar os detalhes das instalacfes e dos equipamentos bem como avaliar
precisamente 0s tempos e as condi¢Bes necessarias para realizacdo das manobras que 0
operador de campo deve executar. 1sso permite ao consolista uma melhor avaliacéo para

a tomada de decisao.

Houve unanimidade quanto a relevancia dos anos de experiéncia para se tornar
um bom consolista. Apesar de tamanha certeza para eles, isso ndo é algo totalmente
explicavel. Além das questbes Obvias, como adquirir um conjunto importante de
experiéncias que s6 o tempo permite, os entrevistados acreditam que os anos de

operacdo sao responsaveis pelo desenvolvimento de um certo feeling.

Diferentemente da maioria das questdes, ndo houve convergéncia nas respostas
quanto a pratica dos consolistas de ajustar a unidade a sua maneira. Na verdade, eles
ndo se sentiram confortaveis em tentar explicar porque cada consolista gosta de ajustar a
unidade ao seu modo. Contudo, foi possivel coletar algumas opiniGes. As mais comuns
foram: jeito pessoal de operar; jeito dos diferentes grupos operarem; diferencas de
treinamento; é mexendo que se aprende; existem varias formas possiveis para o ajuste

da unidade.

Na avaliagdo dos entrevistados, o trabalho do consolista da planta de destilacdo
ndo € considerado algo rotineiro, pelo contrario, é percebido como um trabalho

extremamente ativo e que exige atencdo constante.

Quando perguntados sobre qual seria a melhor forma para capacitagdo dos
consolistas, os entrevistados limitaram-se a sugestdo de utilizacdo do simulador e a

alocacdo de um instrutor especifico para esse fim.
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4.4. Muda trabalho, muda trabalhador

O controle por meio dos sistemas digitais traz aos operadores inumeros
beneficios. Contrariando o receio inicial, a adaptacdo ao console foi algo relativamente
répido e hoje se encontra totalmente implantado e aceito. Os entrevistados declararam,
sem nenhuma hesitacdo, que a operacdo pelo controle digital € muito superior ao
analdgico. Dentre os beneficios mais citados encontrasse 0 menor desgaste fisico. Todos
entrevistados fizeram alguma mencgdo ao cansago que sentiam ao final de um turno,
operando o painel analdgico. O intenso desgaste se dava principalmente pelo tempo que
permaneciam andando de um lado para o outro. Destaca-se, também, a quantidade e a
qualidade da informacdo propiciada pelo SDCD. Para os operadores, a visdo muito mais
ampla do processo gera uma atuagdo mais consciente. H& uma reducéo significativa da
necessidade de memorizacéo e a integracdo da informacdo que antes estava dispersa em
varios equipamentos a torna mais acessivel e também contribui para reduzir o desgaste
fisico. A melhoria da qualidade e da confiabilidade dos sistemas de controle possibilitou
uma melhoria substancial na operacéo, liberando o operador das atividades mecénicas e

possibilitando a realizacdo de atividades mais intelectuais.

No que se refere a mudanca da atividade de controle, seis operadores
apresentaram uma avaliacdo mais genérica. Abordaram apenas a esséncia da atividade,
na qual, para eles, ndo houve mudancas significativas. Para estes, as mudancas
ocorreram mais na forma, na tecnologia. Apenas dois dos entrevistados fizeram uma
analise mais profunda e avaliaram a mudanca de forma muito proxima daquela descrita
por White (1993). Véem o consolista de hoje com muito mais condi¢des de atuar no
gerenciamento da planta e atribuem isso, principalmente, ao maior acesso a informacao,

a reducdo da intervencdo manual e a redefinicdo das atribuicdes.
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“No console, como ele tem mais acesso a informacdo, ele consegue
questionar mais as coisas. Ele tem uma visdo sistémica um pouco maior.
Também houve uma mudanca no plano de cargos e o operador comegou
também a gerenciar. A parte que o operador Il fazia passou a ser uma
tarefa comum dos operadores.” (operador B)

“Hoje, a coisa esta mais sofisticada; a maquina esta trabalhando para
vocé, mas nem sempre redondinha. O nimero de malhas aumentou
muito. Vocé tem agilidade de intervencdo, mas, por outro lado, o
dominio da unidade € tdo importante quanto antes. Hoje, vocé tem tempo
para analisar a fundo o processo; o Opl de console era escravo do
Opll.” (operador E)

Os entrevistados apontam que a atuacdo no antigo painel era algo muito
mecanico para os operadores I. Como estes tinham que atuar manualmente nos
controladores, a maior parte do seu tempo era dedicado a esses ajustes devido ao grande
numero de intervencdes necessarias. Caso o0 operador | se limitasse apenas a esse tipo de
atividade, dificilmente promoveria um avangco na sua qualificagdo. Por ser uma
operagdo bastante restrita, atuar no controlador, a relacdo entre o0s ajustes, o
comportamento da planta e a especificacdo dos produtos ndo era estabelecida. Condi¢éo
que sO se modificava quando assumiam o papel do operador Il. Neste caso, o trabalho

era outro, muito mais favoravel ao progresso da qualificagéo.

“Quando vocé sentava atrds como interino de Opll ou como Opll, vocé
comecava a gerenciar o sistema. Vocé ficava vendo o que o operador
estava fazendo no painel, ajudando ele, mas interagia com outros
setores. Conversava com a Cafor para otimizar o vapor, com o Setrae
para tratar de uma polegada ou petr6leo, com o Secra sobre um
recebimento de soda, etc. Fazia o relatério do painel, vocé gerenciava
tarefas.””(operador B)

Aqui se encontra um dos fatores determinantes para a qualificacdo dos
consolistas: a possibilidade de estar numa posicdo que permita analisar o
comportamento do processo na sua totalidade. O que é facilitado pelo controle

digital, ja que o acesso as informacdes de toda a planta deixa de ser privilégio dos
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operadores em funcdo de supervisdo. Mas isso por si s ndo é suficiente. Para que esta
oportunidade se transforme em qualificagdo, € preciso olhar e ver. Isto significa estar
apto a interpretar as informacgdes e utiliza-las corretamente, o que é uma das
caracteristicas dos consolistas mais competentes. E dessa forma que eles demonstram
sua capacidade de articulacdo do conhecimento tedrico com a préatica operacional. Mas,
como se chega a esse resultado? Nao se tem a pretensdo de esgotar todas as explicagdes

possiveis, mas apresentar aquelas que podem ser consideradas bastante provaveis.
4.5. Formacao Profissional: onde tudo se inicia

O processo de formacdo inicial dos operadores, desde a etapa basica, € uma
etapa fundamental para a sua qualificacdo. Refere-se, aqui, aos trés primeiros anos da
sua vida profissional. E nesta fase que uma grande quantidade de conhecimentos e
habilidades sdo desenvolvidas, ou ndo. Sera analisado a seguir 0 caso do grupo

entrevistado, todos operadores de elevada competéncia.

Primeiramente, todos foram admitidos na empresa no cargo de operador e
realizaram o curso basico de formacdo. Seis dos oito operadores tiveram 0 seu ingresso
na planta de destilacdo, onde fizeram a sua formacdo especifica com o apoio de um
operador Il. Os outros dois foram transferidos apds trés anos de empresa, porém a sua
formagdo especifica se deu, da mesma forma que os demais, com o auxilio de

operadores 1.

O processo de formacao, apesar de questionavel em alguns aspectos pedagdgicos
na perspectiva atual, seguiu uma sequéncia logica. Na etapa basica, eles adquiriram um

conjunto de conhecimentos fundamentais para compreensdo de uma planta de refino.
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Os conhecimentos mais aplicados na etapa bésica estavam voltados para a
formacdo de operadores de campo. O dominio dos principais equipamentos, a
compreensdo dos fendmenos fisico-quimico ocorridos no processo e as condi¢des de
risco e seguranga existentes na industria de petroleo. O processo de ensino se deu
praticamente em sala de aula, com pequenas incursdes as oficinas. Era um modulo

eminentemente tedrico que uma vez concluido permitiu iniciar aprendizagem especifica.

Na etapa especifica, todo processo foi eminentemente pratico. Iniciou com o
dominio fisico da unidade — localizacdo das tubula¢es, dos equipamentos e dos
instrumentos no campo — passando entdo para as principais manobras e rotinas e
culminando com a aprendizagem do controle. Tudo o percurso descrito foi feito nos
dois primeiros anos, sendo que neste periodo os operadores foram sistematicamente
avaliados. Tal aspecto pareceu fazer grande diferenca. Primeiro pelo fato dos
operadores manterem-se ativos e segundo por essa mediacdo ser fundamental para
articulacdo entre a teoria e a prética, ja que os contetidos tedricos foram transmitidos

formalmente apenas na etapa bésica.

“Vocé tinha um ano de estagio e depois vocé passava para Opl. Para
assumir o painel, o grupo sentia confianca no seu trabalho e vocé
comecava a aprender o painel. Cada grupo tinha seu método. Tinha uma
diretriz geral, onde vocé trabalhava com o operador mais antigo até
sentirem confianga suficiente para vocé assumir.” (Op E)

“Tinha umas questbes formuladas, eram varias perguntas, tinha um
formulario enorme e a gente era cobrado por um tipo de prova. O
principal mesmo era durante a operac¢éo do painel, quando tinha duvida
vocé perguntava e se o OPII visse vocé meio quieto ele vinha e
perguntava. Acho que o pessoal naquela época gostava de cobrar mais,
hoje o pessoal cobra menos. Isso foi de 1993 a 1995. Naquela época
havia um Opll que era responsavel por orientar os operadores no campo
e o outro Opll que orientava os operadores de painel.””(Op D)
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A formacdo de um bom consolista estava muito vinculada ao papel e a mediacéo
realizada pelo operador Il, j& que a &rea de Recursos Humanos realizava o
acompanhamento apenas da etapa basica. A partir de entdo, todo processo de formacao
ficava a critério das equipes de turno. No grupo entrevistado, de uma forma geral, as
experiéncias foram positivas. Os operadores fazem muitos elogios a forma como foram
iniciados no console e as situacdes de conflito descritas foram pequenas e passageiras,

ndo comprometendo a sua formacéo.

“Te questionavam, deixavam vocé pensar, vocé respondia e eles te
corrigiam ou ajudavam a aperfeicoar a tua acdo. No meu caso foi
tranqlila a transferéncia do conhecimento. Eu e alguns colega s
tivemos problemas com um operador Il que veio para o grupo e a forma
de educar era diferente disso, mas ele se aposentou ligeiro.”(OpH)

“Com sete meses eu fui trazido para aprender o painel por um operador
Il que era meu amigo... Isso huma progressdao normal poderia ser em um
ano a um ano e meio. Mas dentro da minha evolucéo, o colega percebeu
que poderia ser com esse tempo.” (operador C)

Pode-se afirmar que o sucesso do grupo comeca a ser construido pelas suas
experiéncias de formacdo na empresa. O ingresso na Petrobras por intermédio de
concurso publico, resulta em trabalhadores muito nivelados em termos de educacédo

geral.

O fato de alguns terem formacdo superior ndo demonstrou ser um fator de
diferenciacéo. A principio, o ensino médio de qualidade os mantém no patamar minimo
de igualdade. A qualidade da sua formacéo profissional, essa sim, foi determinante. As
experiéncias bem-sucedidas do grupo estudado contrastam com aquelas encontradas em
um grupo cujo desempenho era considerado insatisfatorio. O que se viu nesse ultimo foi
que, em sua maioria, as pessoas iniciaram a sua carreira na operacao por transferéncias

internas de areas que foram desmobilizadas: seguranca, administrativa, laboratorio, etc.
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Neste caso, o curso de formacédo ndo seguiu os padrdes daqueles cujo ingresso se da por
concurso publico e ndo mais havia quem fizesse o papel do operador Il, tanto no
acompanhamento quanto nas avaliacBes sistematicas. Sdo experiéncias distintas que

produziram resultados bem diferentes.

E claro que n&o se pode deixar de lado o mérito pessoal dos consolistas quando
se analisam suas competéncias, mas é fato que ndo ha elemento de descontinuidade na

sua formacdo. O suporte e o reconhecimento fazem parte da historia de todos eles.

Os entrevistados deste estudo compdem a elite dos operadores da Repar,
conforme o relato dos engenheiros entrevistados. Fazem parte de um grupo seleto que se
distingue por ser capaz de articular apropriadamente o dominio tedrico com o feeling,
como eles dizem. Tais operadores tiveram um percurso profissional muito bem
sucedido. Constatou-se nas entrevistas que as historias de formacéo e oportunidades de
desenvolvimento dos operadores retratam uma trajetéria muito especial. Mesmo porque
0 sistema ndo esta preparado para proporcionar uma segunda chance. Caso ndo se
aproveite uma oportunidade, corre-se o risco de ficar pelo caminho. Esse € um modelo

que pode ser mudado.

Assegurada uma formacao inicial de qualidade, percebe-se que as experiéncias
ao longo das trajetdrias profissionais passam a ser um dos aspectos mais relevantes para
a qualificacdo dos consolistas. 1sso se deve a um fato j& mencionado antes, mas que
pode ser acrescido de algumas considera¢Ges importantes. Em primeiro lugar, uma
planta de destilacdo possui centenas de equipamentos, milhares de quilometros de
tubulacdes, enfim, ha um conjunto de muito grande de possibilidades e variagdes. O que
é tipico dos sistemas complexos. Assim, a qualificacdo de um profissional para atuar na

operacdo desse sistema também se torna algo profundamente complexo. H& que fazer
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escolhas sobre que conhecimentos serdo transmitidos formalmente e quais aqueles que
serdo adquiridos através da experiéncia. O que é sempre uma escolha dificil por si s6, e
que tem sido agravada pela busca constante da contracdo do tempo. Normalmente, 0s
padrdes de eficécia organizacional estdo relacionados ao tempo dos processos. Hoje em

dia, vigora a maxima de quanto mais rapido, melhor.

Né&o se desenvolve um bom operador de forma aligeirada e ndo basta a iniciativa
ou a sorte de presenciar eventos para se tornar um operador competente. S&80 0s
processos pedagogicos sistematicos e intencionais que fazem toda a diferenca. Sejam
eles organizados em modelo de alternéncia ou por outro modelo. O fato € que, pelo
espontaneismo pedagdgico ndo se chega a articulacdo entre o conhecimento técito e o

conhecimento cientifico necessaria a operacdo dos novos e complexos sistemas digitais.
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CONCLUSAO

A implantagéo do sistema digital de controle promoveu mudangas importantes
para o trabalho do operador. Ao contrario do que muitos imaginavam a adaptacdo dos
operadores ao novo sistema de controle digital foi um processo muito bem-sucedido,
tanto do ponto de vista do interesse da empresa quanto da adaptacdo e satisfacdo dos

trabalhadores.

Os engenheiros mantém uma alta expectativa sobre o desempenho dos
operadores. A partir da adocao do sistema digital de controle, 0os engenheiros esperam
que ocorra uma significativa mudanca na atuacdo dos consolistas: do controle de
varidveis para garantir a continuidade operacional a otimizacao dos processos de refino.
Porém, no dia-a-dia da operacdo existe um distanciamento entre engenheiros e
operadores que, apesar de ser compreendido por todos como algo indesejavel, nédo
consegue ser rompido. Esse distanciamento impede que os engenheiros contribuam

mais e melhor para a formacéo dos operadores.

Ao priorizar a capacitacdo na interface homem-maquina, durante a transi¢do do
sistema analdgico para o digital, os engenheiros demonstraram dificuldade em
reconhecer e compreender a relevancia do saber tacito na formacdo dos operadores.
Para aqueles, o controle eficiente das plantas significava que os operadores dominavam
0s conceitos e principios cientificos necessarios. Sendo assim, bastaria desenvolver o

dominio da nova interface.

Porém, sabe-se que a formacédo dos operadores € composta por uma qualificacdo
formal (técnico-cientifica) e outra, decorrente das experiéncias vividas, a qual é

impossivel controlar. Essa formacdo é em grande parte determinada pelas relacGes
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sociais possiveis, a partir da organizacdo do processo de trabalho. Fruto dessas relaces,

inimeros conhecimentos tacitos e cientificos sdo construidos.

A pesquisa revelou que as formas histéricas de aprendizagem no trabalho
existentes na refinaria favoreciam a construcdo de conhecimentos técitos. O carater
pratico da aprendizagem induz ao interesse da compreensao do fazer funcionar, muito
mais do que compreender como funciona. A pesquisa também aponta para a existéncia
de diferentes niveis de conhecimentos tacitos. N&o foi possivel realizar uma
qualificacdo precisa de tais niveis, porém, sabe-se que se distinguem claramente do
conhecimento precéario. Conhecimento t&cito ndo pode ser confundido com

conhecimento precario.

Contatou-se que a tecnologia tem potencial para transformar o trabalho dos
operadores; contudo, somente potencial. Sao necessarias mudancas sociais para levar a
efeito uma verdadeira transformacédo e isso requer decisdes politicas. Desta forma, a
concepcao inicial desta pesquisa se demonstra imperfeita. A articulacdo entre o
conhecimento tacito e cientifico ndo se transforma apenas pela adocdo dos sistemas

digitais; mas, sobretudo, pela atividade do operador e o seu proposito.

Como visto, o proposito do operador vai se modificando ao longo do tempo.
Inicialmente, o grande desafio dos técnicos e engenheiros era assegurar a continuidade
operacional. O alto grau de dependéncia dos técnicos estrangeiros, devido ao uso
intensivo de tecnologias importadas, fazia com que os riscos e custos envolvidos na
parada de uma planta fossem muito grandes. Nesse periodo, duas exigéncias eram
fundamentais. Primeiro, uma vez especificado o produto, aos operadores cabia a menor
interferéncia possivel no processo. Segundo, ao se deparar com uma situacdo de

emergéncia, 0 objetivo era retornar a planta para condi¢cdo de controle o mais rapido
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possivel. O que obviamente exigia uma forma de articulagdo entre conhecimento tacito

e cientifico. Nessa ocasido, 0 peso do conhecimento tacito era muito grande.

Era um periodo de aprendizagem tanto para os técnicos e operadores quanto para
os engenheiros. Ndo havia procedimentos escritos que facilitassem a transferéncia do
conhecimento. Era preciso aprender fazendo, aprender a partir da solucdo dos
problemas. Tal processo de aprendizagem culminava com acbes para que as
experiéncias bem-sucedidas fossem reproduzidas. No caso da especificacdo de
produtos, essas experiéncias eram transformadas no que se denominava de “bonecos da
unidade”. Eram documentos em papel, onde ficavam registrados os ajustes realizados
nas varidveis operacionais e que levaram a uma especificacdo bem-sucedida. Muitos dos
ajustes eram feitos por experimentacdo, pois ndo havia como o operador realizar
calculos complexos de engenharia para prever o resultado da sua agdo. Portanto, ao
elevar uma temperatura, reduzir uma pressdo ou outra agdo qualquer, o que se conhecia
cientificamente, no méximo, era o sentido da acdo e ndo a sua intensidade. Esta era a

experiéncia que determinava, ou o *“sentir a unidade” como chamam os operadores.

As condic¢0es atuais sdo bem diferentes. As tecnologias estdo dominadas e foram
feitas varias modificacbes a partir de estudos dos técnicos e dos engenheiros da
empresa. Desta forma, sdo outros 0s propositos reservados a operagdo. Assim, a
atividade dos operadores se transforma. Fruto da tecnologia de controle? Também.
Porém, os operadores que estavam na posic¢ao de gerenciamento da unidade, nos ultimos
anos da tecnologia analdgica, foram 0s que mais rapidamente se adaptaram a tecnologia

digital. A seguir, a palavra de um engenheiro:

A impressdo que eu tenho € que as pessoas que ja eram boas antes de
entraram para essa nova ferramenta ficaram melhores ainda. Aquelas
pessoas que ja tinham uma restricdo antes, seja porque nao tinham uma
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formacdo anterior que permitia se desenvolver ou porgue eram mais
timidas ou mais inseguras, essas continuam tendo mais dificuldade.
(Eng. 2)

Ja foi ressaltada como a trajetéria de qualificacdo dos operadores permitiu que
possuissem uma atividade mais completa e complexa que os demais. Interagiam com
diversas areas e profissionais, discutiam os problemas da planta e eram responsaveis por
formar novos operadores. Estavam melhores preparados quando a modernizacao

chegou. Por isso, puderam desfrutar das oportunidades que ela trouxe consigo.

Os engenheiros entrevistados acreditam que o propdsito de otimizacdo da planta
devera transformar a atividade dos operadores, principalmente dos consolistas. Eles

avaliam que estes deverdo desenvolver certas habilidades que os engenheiros possuem.

““Se eu pudesse dar uma resumida em tudo o que falamos, eu diria que
hoje a gente deveria dar énfase para preparar o pessoal para esse novo
cendrio;[prepara-los] em processo, em alguma metodologia de pesquisa
de causa e efeito, algo parecido com que os engenheiros sao treinados.
Prepara-los para interpretar controle, talvez nem tanto para que
fizessem sintonia de malha, mas algo que permitisse criticar a
ferramenta que eles ttm na méo. E, algo que eu néo tinha pensado,
preparé-los para ndo se sentirem como coadjuvantes.” (Eng. 2)

Aproximar a capacitacdo dos operadores a capacitacdo que 0s engenheiros
possuem, chama os engenheiros a responsabilidade de contribuir mais para a formacéo
dos operadores. E preciso estreitar a parceria entre ambos. Essa também é uma forma de
articulacdo entre os conhecimentos téacito e cientifico que precisa ser organizada. E
preciso traduzi-la no desenvolvimento da capacidade dos dois grupos, de agir
teoricamente e de pensar praticamente. O que ndo quer dizer que a modernizacao
tecnoldgica elimina o conhecimento tacito. A relacdo baseada no sentir ainda esta

presente na palavra do grupo entrevistado.
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“A teoria é uma s, mas cada um encontra uma forma de alcancar o
resultado; o processo da essa possibilidade de fazer ajustes diferentes.
Esse toque pessoal € uma marca registrada. O dia que eu ndo puder
mexer mais eu pego meu capacete e vou para area.”’(Op. E)

“Vocé nota bem em alguns consolistas que quando ele faz o ajuste, ele
corre atras, ele maximiza a unidade... Quanto mais eu vejo que 0
consolista se sente “dono” da unidade, melhor. Porque ele vai trata-la
melhor e vai tentar arrancar o maximo possivel dela.””(Op. A)

Nos dias atuais, a tecnologia permite, em alguns casos, uma a¢do mais cientifica
por parte do operador. O uso de inferéncias é uma delas. Mas, os limites técnicos
continuardo exigindo a necessidade de atuacdo do homem diante do imponderavel, o
gue s6 a mente humana é capaz de realizar. Desta forma, o conhecimento tacito ainda é
um importante elemento da qualificacdo dos operadores. Contudo, é preciso entender
que esta forma de conhecimento, apesar de ser imprescindivel ndo pode ser considerada
a mais importante. A relacdo entre conhecimento tacito e cientifico ndo pressupde uma
hierarquia entre eles, e sim uma relacdo de complementariedade. A apologia ao saber
tacito em nada contribui para formacdo de um novo operador, alguém capaz de lidar

com toda a complexidade do atual ambiente de trabalho.

O grupo de operacdo € composto de forma que, coletivamente, eles possuam
todas as competéncias necessarias para operacdo das plantas. O que também configura
uma articulacdo coletiva entre o conhecimento tacito e o conhecimento cientifico.
Porém, ha pouco questionamento se essa é a melhor forma. Percebe-se pela fala dos
engenheiros e operadores que existem pessoas com bom potencial que poderiam ser

melhor aproveitadas, caso houvesse um processo estruturado para isso.

Ao se elevar a complexidade na operacdo das plantas, com a adocdo do sistema
digital controle, torna-se necessario construir um novo projeto politico-pedagogico que

considere todas as mudangas do mundo do trabalho. Segundo Kuenzer (2003):
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“...muito se tem falado e escrito sobre a relacéo entre teoria e pratica,
mas pouco Se avangou na praxis pedagdgica comprometida com a
emancipacdo dos trabalhadores em uma sociedade que, por ser
atravessada pela base microeletronica, passou a demandar o
desenvolvimento das competéncias cognitivas complexas,
particularmente no que se refere as competéncias comunicativas, ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico-formal, ao trato transdisciplinar, a
capacidade de tomar decisbes e a capacidade para transferir
aprendizagens anteriores para situacdes novas. E, ao mesmo tempo, o
desenvolvimento das competéncias afetivas vinculadas a capacidade
para lidar com a incerteza, com a dinamicidade e com o estress, de
forma comprometida com uma concepcéo de homem e de sociedade.”
(KUENZER, 2003, p.18)

E preciso avancar na formacéo de operadores de forma que: para definicdo dos

conteddos cientifico-tecnoldgicos, a légica do minimo necessario seja substituida pela

I6gica do maximo possivel; sejam criados mecanismos de estudo e recuperacdo do

baixo desempenho; a iniciativa seja percebida ndo s6 como requisito, mas também

como resultado do processo educativo.

Um outro fator de extrema relevancia passa por reconstruir e valorizar o papel

dos mediadores. Para ressaltar a importancia deles, tomam-se por empréstimo as

conclusbes de Le Boterf (2005). Segundo o autor, a mobilizagdo das competéncias

profissionais é fungdo da construcdo de um projeto capaz de gerar sentido. Para isso, é

fundamental a presenca de mediadores; ele conclui:

“Com a fragmentacéo do tecido social, as criancas nao se beneficiam
mais da disponibilidade dos “mediadores naturais™, que sao 0s pais, 0S
avos, os irmaos ... Esses mediadores serviam de guia nos processos de
resolucéo de problemas, indicavam sua significacdo e punham em agao
condutas de suporte afetivo. Eles encorajavam a tenacidade, ajudavam a
dar sentido.”(LE BOTERF, 2003, p.155)

Por fim, h& algo que se enunciou e poderia ser fruto de pesquisas posteriores.

Para os entrevistados, a operacdo do console oferece um forte sentimento de realizacéo.
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Ha um forte sentimento de orgulho ocasionado pela capacidade de liderar a operacédo da
planta. Numa avaliagdo preliminar, percebe-se que esse sentimento pode ser
determinado por dois fatores: primeiro pela possibilidade e certeza de estar em uma

posicdo importante e, segundo, pela possibilidade de expressao da sua criatividade.
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QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

(Operadores)
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Dados pessoais

Operador:
Idade:
Escolaridade:
Ensino técnico:

Ensino superior:

Dados profissionais

Competéncia de campo:

Competéncia de console

Tempo de companhia:

Tempo no setor:

Tempo de experiéncia como operador:
Tempo de experiéncia no console:
Periodicidade de operacdo do console:
Cargo:

Supervisor: sim néo
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Sobre a operacdo no painel:

1. Qual era o trabalho do operador de painel (suas principais

atividades)?

2. O que as geréncias exigiam e controlavam?

3. Onde e quando foi realizada a sua capacitacéo para operar o painel?

4.  Quem conduziu a capacitacdo? Quem participou?

5. Que contetdos foram aplicados?

6.  Quais os métodos e recursos utilizados?

Sobre a operacdo no console:

1. Qual é o trabalho do operador de console (suas principais

atividades)?

2. O que as geréncias exigem e controlam?

3. Deveria haver uma nova divisdo de atividades a partir da

implementacdo do console?

4. Onde e quando foi realizada a sua capacitacdo para operar o console?

5. Quem conduziu a capacitacdo? Quem participou?

6. Que contedos foram aplicados?

7. Quais 0os métodos e recursos utilizados?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Quais as maiores e mais importantes mudangas nas condicGes de
operagdo com a introducdo dos consoles? Que exigéncias elas

trouxeram?

Voceé voltaria a operar no painel verde? Por qué?

Por que o conhecimento tedrico passou a ser tdo importante? Quais

conhecimentos sdo necessarios?

Houve intensificacdo do trabalho com a mudan¢a? Como?

Atuar em emergéncias/anormalidades ficou mais seguro? Por qué?

Qual é a importancia do rodizio campo/console?

A experiéncia ainda é um requisito fundamental para a qualificacdo

dos operadores? Por qué?

Por que ao iniciar o turno os consolistas ajustam a unidade a sua

maneira?

Como vocé faz para driblar a rotina?

Como vocé acha que deveria ser a capacitacdo dos consolistas?
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QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

(engenheiros)

Dados pessoais

Engenheiro:
Idade:
Especializacdo:

Tempo de companhia:

Quais foram as mudancas que a introdu¢do do SDCD trouxe para o trabalho do

operador?

A introducdo do SDCD trouxe novas exigéncias de qualificacdo para o0s
operadores? Quais?

O que os operadores de console podem aprender por um sistema formal e o que

SO € possivel adquirir atraves da experiéncia?

Com a introdugéo do SDCD, o peso do conhecimento em controle se ampliou

em relagcdo aos conhecimentos em processo e equipamentos. Por qué?

Os consolistas utilizam plenamente os recursos dos sistemas de controle? Em

caso negativo, por qué?

Os engenheiros tém contribuido significativamente para a formacdo dos

consolistas? Por qué?

Na ocasido da introducdo do SDCD, houve a preocupacédo de atenuar os efeitos

da mudanca?
Como vocé avaliaria o0 desempenho dos consolistas da destilagdo?

O controle avangado pode vir a desqualificar o operador? Por qué?
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