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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é apresentar um protocolo para avaliacdo de
compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema sécio-
técnico em que esses sdo aplicados. Tal protocolo consiste das seguintes etapas: (a)
delimitacdo do sistema socio-técnico a ser estudado; (b) caracterizacdo do sistema
socio-técnico; (c) caracterizacdo da complexidade do sistema em estudo; (d) aplicacédo
de dois tipos de questionarios aos membros do sistema investigado; um deles destinado
a avaliar a percepcdo em relacdo a um conjunto de principios acerca de como 0s
procedimentos deveriam ser gerenciados em um sistema complexo; outro destinado a
avaliar a percepc¢do acerca da extensdo pela qual os principios realmente sdo usados; (e)
uma reunido de retorno dos resultados da avaliacdo aos membros do sistema sécio-
técnico; (f) elaboracdo de recomendacdes para melhorar a gestdo de procedimentos. A
aplicacdo do protocolo € ilustrada por meio de um estudo de caso na sala de controle de

uma refinaria de petréleo.

Palavras-Chaves: Procedimentos, Sistemas Sécio-Técnicos Complexos, Refinaria de

Petréleo, Centros de Controle, Resiliéncia.



ABSTRACT

The main objective of this dissertation is to introduce a protocol for assessing the
compatibility between the procedures management and the complexity of a socio-
technical system in which these are applied to. This protocol consist of the following
steps: (@) definition of the socio-technical system to be studied, (b) characterization
of socio-technical system, (c) characterizing of the system under study complexity, (d)
applying two questionnaires of different kinds to the members of the
system investigated, one of them to assess the perceptions in relation to aset of
principles about how the procedures should be managed in acomplex system, and
another designed to assess the perception of the extent to which the principles are
actually used, (e) carrying out a return meeting of the assessment results to the members
of socio-technical system, (f) developing of recommendations to improve management
procedures. The application of the protocol is illustrated through a case study in an oil

refinery control room.

Key words: Procedures, Socio-Technical Complex Systems, Oil Refinery, Control
Room, Resilience.
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CAPITULO I - INTRODUGCAO

1.1 CONTEXTO

Os sistemas produtivos tém assumido dimensdes crescentes, seja em termos espaciais,
sociais ou econémicos, tornando cada vez mais dificil a sua compreensdo e controle.
Rasmussen (1997) apresenta quatro fatores que ndo estavam presentes nas condicdes
estaveis do passado e surgem a partir da presente dindmica da sociedade, quais sejam:
(@) evolugdes tecnoldgicas frequentes em varios dominios, como transporte, navegacao,
manufatura e na industria de processos; (b) aumento na escala das instalacGes
industriais; (c) alto nivel de interdependéncia entre os sistemas, devido ao
desenvolvimento de tecnologia de informagdo e comunicagdo; (d) aumento da

competitividade das organizagdes dentro do mercado.

No ambito dos sistemas sdcio-técnicos, diversas caracteristicas de complexidade estdo
presentes em muitas organizacbes, tais como decisdes tomadas sob incerteza
(HEYLIGHEN et al.,, 2007; CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005), existéncia de componentes operando em proximidade fisica
(PERROW, 1984), e presenca de expressiva quantidade de elementos que interagem
dinamicamente dentro de cada sistema (CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; PRINGLE,
1951; DEKKER, 2011). No entanto, essas organizaces muitas vezes nao Sao
gerenciadas de modo compativel com a sua complexidade (DEKKER, 2005; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005, PERROW, 1984).

Uma série de acidentes na industria petroquimica, nuclear e na aviacéo, apresentados
por diversos autores (PARIES, 2011; PERROW, 1984; SNOOK, 2000; DEKKER,
2011, BAKER, 2007), apontam que, em sistemas como esses, considerados complexos,
a complexidade traz efeitos positivos e negativos. Como exemplo positivo, pode-se citar
0 aumento de eficiéncia no uso de recursos, a reducdo das folgas, robustez para lidar
com a variabilidade e multiplas fun¢des desempenhadas por um mesmo componente do
sistema. Por outro lado, podem ser citados como efeitos negativos, tanto a dificuldade
de prever os estados futuros do sistema, quanto a répida propagacdo de problemas e
distdrbios operacionais, devido a maior integracdo e dependéncia dos elementos que
compdem o meio (CILLIERS, 1998; PERROW, 1984).
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Entre os recursos utilizados para melhorar o desempenho de sistemas complexos, e
minimizar a probabilidade de acidentes, encontra-se o0 desenvolvimento de
procedimentos padronizados. Diversos autores tém salientado a contribuicdo da
padronizacdo como um meio de reduzir a variabilidade, incorporar boas praticas as
rotinas de trabalho, estabelecer um referencial para a melhoria continua e facilitar as
tarefas de planejamento e controle (CHRISTOFFERSEN e WOODS, 1999; DEKKER,
2005; LIKER, 2005; LIKER; MEIER, 2006).

Em determinados setores da industria, como o automotivo, a utilizacdo de
procedimentos padronizados, pelos operadores da linha de frente, é facilitada em fungéo
da relativa simplicidade e repetitividade de suas tarefas (LIKER, 2005; HAFEY, 2010).
Por outro lado, em ambientes de maior variabilidade e mais complexos, é mais dificil

sequir procedimentos rigidos em tempo integral (BERGSTROM et al. 2009).

A gestdo de procedimentos é abordada sob diversas perspectivas. Ha os trabalhos que
tratam do assunto na 6tica da producdo enxuta, que interpreta a gestdo de procedimentos
como um dos elementos fundamentais desse tipo de sistema de producdo, o qual tem
sido adotado como referéncia por empresas de diversos setores (LIKER, 2005; SPEAR
e BOWEN, 1999; HAFEY 2010). Ha aqueles trabalhos que tratam da filosofia
subjacente a gestdo de procedimentos, contribuindo para explicar porque eles nem
sempre sdo cumpridos (DEKKER, 2003; DEKKER, 2005; CHRISTOFFERSEN;
WOODS, 1999). Também existem aqueles que tratam da gestdo de procedimentos em
dominios especificos, como Degani e Wiener (1997) que discutem a gestdo de
procedimentos em um cockpit de um avido e Badack e Drews (2011) que tratam da

gestéo de procedimentos na area médica.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Em diversos casos, os procedimentos costumam ndo ser cumpridos. DEKKER (2005)
afirma que isso ndo se deve a falta de qualificagdo ou ma vontade das pessoas, mas
normalmente a incompatibilidade entre os procedimentos e o contexto em que eles sdo
usados. De fato, os ambientes de trabalho, especialmente em sistemas complexos,
possuem uma variabilidade maior que os procedimentos podem incorporar (DEKKER,
2003; DEKKER, 2005; BERGSTROM et al. 2009). Dessa forma, mesmo o
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cumprimento de um procedimento pode ndo ser suficiente para evitar acidentes
(SNOOK, 2000).

Os procedimentos geralmente s@o criados partindo da logica que esses estardo inseridos
em um meio onde tudo ocorrera conforme o previsto, sem varia¢des ou distdrbios na
execucdo das tarefas (DEKKER, 2003). Contudo, uma vez que esses pressupostos
geralmente ndo se manifestam na préatica, o descumprimento de um procedimento nédo
necessariamente deve ser interpretado como algo negativo. De fato, a adaptacdo de
procedimentos pode ser interpretada como um exemplo de resiliéncia, a qual pode ser
definida como a habilidade de um sistema em ajustar o seu funcionamento, antes,
durante ou ap6s mudangas e perturbacdes, de modo a manter as operacdes necessarias
tanto sob condi¢6es esperadas quando inesperadas (HOLLNAGEL, 2011). A resiliéncia
tem sido enfatizada por diversos estudos como uma caracteristica importante para a
seguranca de sistemas complexos (WEICK, 2001; DEKKER, 2003; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005, HOLLNAGEL, 2011). Dessa forma, é importante a existéncia de
mecanismos para avaliacdo da compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a

complexidade do sistema socio-técnico em que esses sao aplicados.

Diversos trabalhos (CHRISTOFFEREN; WOODS, 1999; DEKKER, 2005; DEKKER
2003; DEKKER, 2011) apontam a necessidade de compatibilizar os elementos que
compdem um sistema socio-técnico, tais como procedimentos, interfaces homem-
maquina, sistemas de comunicacdo, treinamentos, medicdo de desempenho, entre
outros. No entanto, tais trabalhos ndo apontam métodos que indiqguem como avaliar e

operacionalizar essa compatibilidade.

Como um pré-requisito para avaliar a compatibilidade entre a gestéo de procedimentos e
a complexidade do sistema socio-técnico, salienta-se a necessidade de caracterizar a
complexidade do sistema. Diversos estudos (HEYLIGHEN et al., 2007; CILLIERS,
1998; PERROW, 1984; WOODS; HOLLNAGEL, 2005) apresentam caracteristicas
genéricas de sistemas complexos, porém raramente 0s autores demonstram, com base
em dados empiricos primarios, como um sistema socio-técnico real pode ser descrito
segundo as caracteristicas propostas. Por exemplo, Dekker (2011) ilustra as

caracteristicas de sistemas complexos com base na analise da acdo de traficantes na
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Africa. Similarmente, Cilliers (1998) discute a complexidade no mercado financeiro por

meio de caracterizagdes genéricas e vagas sobre esse sistema.

Outro pré-requisito para avaliar a compatibilidade entre procedimentos e complexidade
é o0 estabelecimento de uma clara referéncia acerca de como a gestdo de procedimentos
deveria ocorrer em um sistema complexo. Nesse sentido, h4 uma substancial literatura
que discute as limitacdes dos procedimentos em sistemas lineares e apresenta principios
de gestdo dos mesmos em sistemas complexos (BERGSTROM et al., 2009; DEKKER,
2005; DEKKER, 2011; PARIES, 2011; SNOOK, 2000; DEGANI; WIENER, 1997).

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

O contexto em que se insere a pesquisa, assim como o problema abordado pela mesma,
indica que a principal questdo da pesquisa deve ser enunciada como segue: como avaliar
a compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a natureza de um sistema

complexo?

Duas questfes secundarias, que sdo desdobramentos da questdo principal, podem ser

salientadas:

a) Como caracterizar a complexidade de um sistema sdcio-técnico?
b) Quais os principios para gestdo de procedimentos em sistemas sdcio-técnicos

complexos?
1.4 OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo é desenvolver um protocolo para avaliacdo de
compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema socio-
técnico em que esses sdo aplicados. O trabalho apresenta, também, dois objetivos

especificos:

a) Desenvolver recomendacdes para caracterizar a complexidade de um sistema
socio-técnico;
b) Desenvolver principios de gestdo de procedimentos em sistemas complexos,

com base na revisdo da literatura.
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

A dissertacdo estd composta de trés artigos a serem submetidos a periddicos de
engenharia de producdo, fatores humanos e gestdo da seguranca. Cada artigo €
representando por um capitulo da dissertacdo (II, Il e IV), sendo que o primeiro
capitulo é uma introducdo composta pelo contexto e principais questfes trabalhadas na

pesquisa. O quinto capitulo € composto pelas conclusdes da dissertacéo.

Os trés artigos tratam de responder as questfes de pesquisa, assim como alcangar 0s
objetivos determinados para a mesma. Os artigos foram concebidos de forma que sejam
independentes, sendo assim um ndo depende do outro para ser entendido, fato que
implicou em repeticdes de alguns paragrafos ao longo dos diferentes artigos. A Figura
1 apresenta a relacdo de quais artigos levantam os objetivos principal e especificos da

pesquisa.

Objetivo principal Artigo

Desenvolver um protocolo para avaliacdo de compatibilidade entre a
gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema socio-técnico em Artigo 3

que esses sao aplicados.

Obijetivos especificos Artigo

Desenvolver protocolo para caracterizar a complexidade de um sistema Artigo 1

soclo-tecnico. Artigo 3

Desenvolver principios de gestdo de procedimentos em sistemas | Artigo 2

mplex m na revisa literatura. i
complexos, com base na revisdo da literatura Artigo 3

Figura 1 Relacdo dos artigos que tratam dos objetivos, principal e especificos da
pesquisa

O primeiro artigo trata da caracterizagdo de sistemas complexos. O objetivo do artigo é
desenvolver um protocolo para caracterizagdo de complexidade em sistemas socio-
técnicos. A aplicacdo do protocolo € ilustrada por meio da utilizacdo do mesmo para a
analise das atividades desenvolvidas no centro de controle de um setor de uma refinaria

de petroleo.
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O segundo artigo tem como objetivos: (a) compilar, com base em uma revisdo da
literatura, principios de gestdo de procedimentos em sistemas complexos, (b) discutir a
relacdo entre os principios de gestdo de procedimentos em sistemas complexos com as

caracteristicas de complexidade consistentemente apresentadas na literatura.

O terceiro artigo trata do desenvolvimento de um protocolo de avaliacdo da
compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema em que
esses sdo empregados. A aplicacdo do protocolo também € ilustrada por meio da
utilizacdo do mesmo para a analise das atividades desenvolvidas no centro de controle

de um setor de uma refinaria de petréleo.
1.6 DELIMITACOES DO TRABALHO

A presente dissertacdo ndo enfatiza o tema de como tornar compativel a gestdo de
procedimentos com a complexidade do sistema, se limitando a tratar da avaliacdo de tal
compatibilidade. Da mesma forma, o trabalho ndo avalia a compatibilidade entre
procedimentos e sistemas sem caracteristicas de complexidade. Uma terceira limitacao
se refere ao fato de apenas um estudo de caso ter sido realizado para testar o protocolo
em condigdes reais, de modo que ndo foram investigadas necessidades de adaptagdes do
mesmo para outros dominios. Como quarta limitacdo, o protocolo foi aplicado pelo
préprio pesquisador que concebeu 0 mesmo, de modo que a compreensdo acerca das

dificuldades de aplicacéo ficou restringida.
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CAPITULO Il - ARTIGO 1: CARACTERIZACAO DA COMPLEXIDADE DE
SISTEMAS SOCIO-TECNICOS: UM STUDO DE CASO NO CENTRO DE
CONTROLE DE UMA REFINARIA DE PETROLEO
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Caracterizacdo da complexidade de sistemas socio-técnicos: um estudo de caso no

centro de controle de uma refinaria de petroéleo
1 INTRODUCAO

Avancos tecnologicos, econémicos e sociais tém tornado a sociedade, em suas diversas
areas, mais dinamica (HEYLIGHEN et al., 2007). Diante dessa realidade, as
organizagcOes passam a estar mais interligadas, tanto com seu ambiente externo, quanto
internamente. Os sistemas produtivos tém assumido dimensdes crescentes, seja em
termos espaciais, sociais ou econdmicos, tornando cada vez mais dificil a sua
compreensdo e controle. Rasmussen (1997) apresenta quatro fatores que aceleram a
presente dindmica da sociedade, quais sejam: (a) mudancas tecnoldgicas em um passo
muito rapido em varios dominios, como transporte, navegacdo, manufatura e na
industria de processos; (b) aumento nas escalas de instalagdes industriais; (c) alto nivel
de integracdo nos sistemas devido ao desenvolvimento de tecnologia de informacéo e
comunicacdo; (d) aumento da agressividade e competitividade das organizacGes dentro

do mercado.

Estudos de acidentes envolvendo a industria nuclear, inddstria petroquimica e aviacao
(PARIES, 2011; PERROW, 1984; SNOOK, 2000) tém indicado que a natureza dos
respectivos sistemas sécio-técnicos exerceu um papel fundamental na ocorréncia dos
eventos. De fato, inddstrias como as citadas sdo caracterizadas por grande
interdependéncia entre as operacgdes, assim como pela continua mudanca de demandas e
recursos, exigindo filosofias e ferramentas de gestdo compativeis com essa realidade
(HEYLIGHEN, 2002).

Os métodos cientificos tradicionais, os quais sdo baseados na andlise determinista e
reducionista advindos de uma abordagem Newtoniana classica, investigam um
fendmeno de forma isolada, com a expectativa de conhecimento completo sobre o
mesmo (HEYLIGHEN et al., 2007). Esses métodos tém se revelado ineficazes para
compreender e gerenciar sistemas que ndo obedecem aos principios deterministas
Newtonianos. De fato, a percepcao acerca das limitagdes da visdo cientifica tradicional
(Newtoniana) ndo é recente. Inicialmente, tais limitacdes foram percebidas por fisicos e
matematicos, que se depararam com a incapacidade da visdo Newtoniana em explicar e

prever o comportamento de fendmenos naturais, como o clima € 0 movimento das
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particulas do atomo. Na sequéncia, outras areas da ciéncia perceberam a crescente
incompatibilidade entre a visao cientifica dominante e a dindmica da sociedade moderna
(HEYLIGHEN et al., 2007).

Com a finalidade de desenvolver uma ciéncia capaz de incluir a dinamicidade dos
fendmenos naturais e sociais, vem sendo desenvolvido, ha vérias décadas, um ramo da
ciéncia denominado teoria dos sistemas complexos (CILLIERS, 1998). Uma vez que
sistemas complexos sdo encontrados em diversos campos do conhecimento, as raizes da
teoria da complexidade sdo diversas, incluindo ciéncia da computacdo, fisica quantica,
biologia evolucionista, estudo de dindmicas ndo lineares e sociologia, entre outras
(HEYLIGHEN, 1997; ERDI, 2008).

Sob a perspectiva da ergonomia, a teoria da complexidade tem sido adotada em diversos
estudos, especialmente para auxiliar a compreensdo de acidentes sistémicos (PERROW,
1984; SNOOK, 2000; DEKKER, 2005), e para orientar, conceitualmente, o projeto de
interacdes homem-maquina (WOODS; HOLNAGGEL, 2005; CHRISTOFFERSEN;
WOODS, 1999; COOK et al., 2007). Em que pese a crescente disseminacao da teoria da
complexidade no ambito da ergonomia, os estudos normalmente ndo se preocupam em
demonstrar, sistematicamente, por meio de métodos de pesquisa replicaveis e
auditaveis, como, em quais dimensdes e em que extensdo os sistemas de interesse sdo
de fato complexos (SNOOK, 2000; BAKER, 2007; PERROW, 1984; DEKKER, 2011;
PARIES, 2011; WOODS et al. 1994). Tais estudos costumam assumir que certos
sistemas sdo complexos e deveriam ser assim gerenciados, sem investigar
sistematicamente a complexidade nas suas diversas dimensdes. A falta de uma estrutura
de andlise de sistemas complexos, compartilhada e disseminada no campo da
ergonomia, dificulta a comparacdo entre diferentes estudos, bem como dificulta a
abstracdo das particularidades da complexidade em cada dominio. De fato, enquanto
pode ser assumido que todos 0s sistemas soOcio-técnicos tém certo nivel de
complexidade, as dimensfes de complexidade, e a intensidade de suas caracteristicas,
provavelmente variam substancialmente entre os diferentes dominios. Por exemplo,
Williams (1999) discute as caracteristicas particulares da construgdo civil que geram
complexidade. Cilliers (1998) discute as caracteristicas do mercado financeiro que

geram complexidade, bem como, Pavard e Dugdale (2006) que trazem as caracteristicas
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das comunicagdes em sistemas cooperativos que geram complexidade. Contudo, os

estudos nos diferentes setores usam estruturas de analise substancialmente diferentes.

Woods e Hollnagel (2005) consideram complexidade como um termo que €é dificil de
ser definido, e que usualmente acaba sendo utilizado sem definicdo. Os termos
utilizados para descrever sistemas complexos provém da variedade de &reas do
conhecimento que tem estudado esse assunto (CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN et al.,
2007; DEKKER, 2011).

Contudo, diversas caracteristicas de sistemas complexos sdo repetidamente citadas por
diversos estudos, tais como: a existéncia de interacfes ndo lineares (CILLIERS, 1998;
HEYLIGHEN et al., 2007),0 fato de sistema complexo possuir histéria (CILLIERS,
1998), a existéncia de componentes operando em proximidade fisica (PERROW, 1984)
e incerteza na obtencdo de informacdes (HEYLIGHEN et al., 2007; CILLIERS, 1998;
PERROW, 1984; WOODS; HOLLNAGEL, 2005). A variedade de definicGes e
caracteristicas atribuidas aos sistemas complexos cria a necessidade de que elas sejam
compiladas. Dessa forma, também € necessario comparar as caracteristicas de sistemas
complexos que sdo citadas de modo fragmentado, e as vezes usando termos

ligeiramente diferentes, em diferentes estudos.

Apesar da importancia da visdo da complexidade, faltam meios sistematicos para
orientar 0s pesquisadores a caracterizarem sistematicamente a complexidade de um
sistema sdcio-técnico. O objetivo do presente artigo é, portanto, propor recomendacgdes
para obter evidéncias da presenca de caracteristicas de um sistema complexo. A
aplicacdo dessas recomendacdes é ilustrada por meio de um estudo de caso no centro de

controle de um setor de Logistica em uma refinaria de petréleo.
2 CARACTERISTICAS DE SISTEMAS COMPLEXOS

A variedade de defini¢des e caracteristicas atribuidas aos sistemas complexos cria a
necessidade que elas sejam compiladas. Assim, foi criada a Tabela 1, que apresenta uma
relacdo de caracteristicas de sistemas complexos, com base em autores que investigam
esse assunto sob a perspectiva dos sistemas sdcio-técnicos (DEKKER, 2011; PERROW,
1984; WOODS & HOLLNAGEL, 2005) e aqueles que investigam o assunto sob uma
perspectiva filosofica (CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN et al., 2007; PRINGLE, 1951).
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Com base na Tabelal foram escolhidas as sete caracteristicas que foram abordadas por

no minimo trés publicacdes. Essas caracteristicas sdo apresentadas a seguir:

a)

b)
y=x
y=x*

Sistemas complexos sdo definidos por grande quantidade de parametros e seus
elementos constituintes devem interagir dinamicamente, tanto no carater fisico
quanto no informativo. Dessa forma, a evolucdo ao longo do tempo é uma
caracteristica chave de um sistema complexo (CILLIERS, 1998; PERRROW,;
1984; PRINGLE, 1951; DEKKER, 2011).

Sistemas complexos devem possuir uma ndo linearidade em seu comportamento
(CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN et al., 2007; DEKKER, 2011). Na medida em
que os sistemas evoluem, eles normalmente aumentam em tamanho, em nimero
de funcBes que exercem e passam a operar em ambientes mais hostis,
aumentando suas interagdes com outros sistemas. Essas interagdes comegam a
seguir caminhos ramificados e a desenvolver caracteristicas nao-lineares.
InteracBes lineares sdo aquelas em que as sequéncias sdo previsiveis e
facilmente rastredveis (PERROW,1984), de maneira oposta as nao-lineares, sdo
as interacbes onde os resultados das acbes ndo sdo de facil rastreabilidade e
pequenas causas podem gerar impactantes resultados (CILLIERS, 1998). A nédo
linearidade é um conceito que advém da matematica e se refere ao tipo de
equacbes onde aparecem pelo menos um termo que ndo estd na primeira
poténcia (STROGATZ, 1994). Por exemplo, a Equacdo 1 é linear enquanto a
Equacdo (2) e (3) sdo ndo lineares. Verificando os graficos resultantes das
funcGes apresentadas é possivel compreender o porqué da utilizacdo da
expressdo relagdes ndo-lineares quando se trata de sistemas sociais. Essa
expressdo estd relacionada com a condicdo de que as agOes realizadas em
sistemas sécio-técnicos complexos nem sempre sdo de facil previsibilidade, por
exemplo se pode observar o comportamento da Equacdo 3 e pequenas causas
podem se propagar de forma relevante, o que fica evidenciado na Equacdo 2

onde a variavel y alcanga um valor dez vezes maior que sua variavel x.
(1)
)

Y = COSX (3)
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Figura 1 Gréafico das fun¢Ges nomeadas como Equaces 1, 2 e 3

Presenca de circuitos fechados (feedback loops ) locais, ou seja, uma atividade
desenvolvida em um determinado momento e local dentro de um sistema
complexo pode retroalimentar o sistema, havendo assim um retorno positivo ou
negativo, ocasionado pela agdo executada anteriormente. A natureza (positiva ou
negativa) e intensidade do retorno sdo moduladas pela natureza e intensidade das
interacbes ao longo do feedback loop (CILLIERS, 1998; PERRROW, 1984,
WOODS; HOLLNAGEL, 2005).

O ambiente externo do sistema exerce influencia sobre 0 mesmo. Sendo assim,
ha uma troca dinamica do que ocorre com o sistema e fora dele (CILLIERS,
1998; PERRROW, 1984; DEKKER, 2011).

Fatos ocorridos no passado influenciam as acdes presentes e futuras do sistema
(CILLIERS, 1998, DEKKER, 2011).

As decisdes e agOes em sistemas complexos séo realizadas sob incerteza. Em
parte, isso se deve ao fato de que as informagbes podem advir de inferéncias ou
fontes indiretas. Sendo assim, sistemas complexos

ndo podem ser

completamente descritos, havendo sempre lacunas a serem descobertas
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(HEYLIGHEN et al., 2007; CILLIERS, 1998; PERRROW, 1984; WOODS;
HOLLNAGEL, 2005).

9) H& componentes operando em modo comum, ou seja, componentes que servem
a diversas fungbes simultaneamente, 0 que aumenta as possibilidades de
interagcbes (PERRROW, 1984; CILLIERS, 1998; DEKKER, 2011). Como
exemplo de componente operando em modo comum, Perrow (1984) cita
trocadores de calor em industrias petroquimicas, onde para haver uma
otimizacdo energetica, sdo colocados em contato correntes de fluidos frios do
processo, que devem ser aquecidos, com fluidos quentes do processo, que

devem ser resfriados.

Vale salientar a diferenca entre sistemas complexos e sistemas complicados (DEKKER
2011; WOODS; HOLLNAGEL, 2005;). Dekker (2011) considera que tanto sistemas
complicados como complexos possuem caracteristicas em comum, como a de possuir
um grande namero de interaces entre 0s componentes que 0s compdem, ou a de serem
suscetiveis a sucessos advindos de intervencdo tecnoldgica ou gerencial. No entanto,
diferentemente dos sistemas complexos, um sistema complicado é totalmente
controlavel e passivel de modelagem. Por exemplo, um avido estacionado dentro de um
hangar, pode ser considerado um sistema complicado. Isso se da devido ao grande
namero de elementos que o compdem e a possibilidade de compreender como tais
elementos interagem fisicamente No entanto, a mesma aeronave durante um v0o passa a
ser um exemplo de sistema complexo, ja que esse interage com demais sistemas e
elementos como as condigdes climaticas e até mesmo as decises tomadas por pessoas
como controladores de v6os e pilotos, que trazem imprevistos que tornam impossivel a

completa previsibilidade e controlabilidade de tal sistema.

Também vale salientar que, visto que um sistema complexo esta em constante mudanca,
é possivel que o mesmo apresente, em certas areas ou momentos, caracteristicas
lineares. Similarmente, um sistema que normalmente € linear, pode eventualmente
apresentar caracteristicas complexas. Assim, ao invés de caracterizar um dado sistema
como sendo sempre de um tipo ou outro, 0 mais correto seria afirmar que, sob
determinadas condi¢cBes ou em determinado periodo, o sistema & complexo ou néao
(PERROW, 1984; CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN, 2002). De fato, avaliando uma

série de relatorios de acidentes, Perrow (1984) estima que, mesmo em sistemas
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complexos, apenas 10% dos elementos possuem interacbes com caracteristicas de
complexidade. No entanto, tais 10% podem significar um nimero enorme de possiveis

interacdes em um sistema com muitos elementos.



Tabela 1 Caracteristicas de sistemas complexos
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Caracteristicas

Publicacbes

Cilliers,
1998

Perrow,
1984

Woods e
Hollnagel,
2005

Heylighen
et al. 2007

Dekker
, 2011

Sistemas complexos sdo definidos por grande quantidade de parametros.

X

X

Sistema complexo possui etapas de producdo proximas.

Sistema complexo possui conexdes variadas entre componentes que operam em
modo comum sem uma sequéncia de producao.

Um sistema complexo exige especializacdo de pessoal.

Elementos devem interagir em um sistema complexo e essa interacdo deve ser
dindmica.

X | X X | X| X

Sistema complexo possui interagdes que séo nao lineares.

As interacBes, em um sistema complexo, possuem um alcance relativamente curto.

Ha circuitos fechados nas interaces em sistemas complexos.

Sistemas complexos sao usualmente sistemas abertos.

Sistemas complexos operam sob condicdes longe do equilibrio.

Sistemas complexos tém historia.

Qualquer elemento do sistema é ignorante sobre 0 comportamento do sistema como
um todo.

X | X| X| X| X| X| X| X

X | X| X| X
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3 METODO DE PESQUISA

O método de caracterizacdo da complexidade, objetivo principal desse artigo, foi
desenvolvido e testado por meio de um estudo de caso no setor de Logistica de uma
refinaria de petroleo. O setor petroquimico foi escolhido devido aos seguintes motivos:
ser um sistema apontado na literatura como complexo (PERROW, 1984, DEKKER,
2005); interesse da refinaria em desenvolver melhorias nos seus processos gerenciais; a
familiaridade do pesquisador que coletou os dados com o dominio em questdo, na

medida em que possui formagdo em engenharia quimica.

Previamente ao inicio da coleta de dados de campo, houve um encontro com trés
representantes da empresa (representante da gestdo da seguranca e meio ambiente,
representante do setor de automacdo e controle e representante do setor da logistica da
refinaria), no qual a proposta de pesquisa e conceitos de complexidade foram
apresentados. Nessa mesma reunido, os representantes da empresa indicaram o centro
de controle do setor da logistica como um provavel sistema que possuia as
caracteristicas de complexidade previamente apresentadas. Dessa forma, ficou
delimitado o sistema sOcio-técnico a ser pesquisado, ou seja, o trabalho dos operadores
do centro de controle no setor da Logistica. Foram delimitados os limites fisicos do
sistema em estudo, esses séo a sala onde o centro de controle se encontra, bem como, as

areas industriais onde o setor da logistica atua.

Escolhido o sistema para estudo, foi realizada uma caracterizacdo dos quatro
subsistemas que compdem o sistema sécio-técnico de interesse (HENDRICK;
KLEINER, 2001;): (a) social; (b) técnico; (c) organizacional; e (d) ambiente externo. A
Figura 2 apresenta as evidéncias e fontes de evidéncias utilizadas para caracterizar 0s

subsistemas.

Apos a caracterizacdo dos subsistemas, foi analisada a complexidade do sistema com
base nas sete caracteristicas de um sistema complexo apresentadas na se¢do 2. A
avaliacdo foi qualitativa, com base em entrevistas, documentos e observacdes. A Figura
3 apresenta as caracteristicas da complexidade e as respectivas fontes de evidéncias

necessarias para a sua analise.



25

Sub-sistema Evidéncias Fontes de Evidéncias
Quantidade de operadores;
Social sexo; idade; escol.a}rld'ade, tempo de Lista de dados do efetivo.
experiéncia.
Lista de Instrumentos;
Documentos de
comunicacdo interna
Equipamentos utilizados; grau de (apresent_aggo de resultados
. atualizacdo tecnoldgica; frequéncia de anuais ta empresa,
Técnico comunicagdo de incidentes,

utilizacdo e manutencao dos
equipamentos.

solicitacdo de reviséo de
procedimentos);
Observagdes locais;
Perguntas durante a
operacao.

Organizacional

Cargo ocupado por cada integrante do
sistema; Regime de Trabalho (carga,
turno, salario/forma de remuneracao,
prémios por desempenho, critérios
para prémios); Treinamentos
recebidos (tipo, duracdo, conteudo,
periodicidade); Procedimentos
prescritos e tacitos utilizados
(quantidade, forma de revisao,
conteido); Presenca de trabalho em
equipe, entre que pessoas/setores;
Dificuldade de execugao.

Manuais de Operacéo;
Procedimentos;
Observacdes locais;
Perguntas durante
operacao; Consulta a
supervisores e gerentes;
Fluxograma de processo.
Relatorios de incidentes.

Ambiente
Externo

Fatores externos, que eventualmente
influem no sistema. Por exemplo
clima, pressdes da sociedade, meio
ambiente, condic¢des politicas e
econdmicas. Impacto das atividades
das demais unidades/plantas nas suas
atividades. Pressdo de clientes.

Relatdrios de incidentes;
Observacdes locais;
Perguntas durante
operacao;

Figura 2 Evidéncias e fontes de evidéncias caracterizagdo dos subsistemas socio-

técnicos

A coleta de dados foi realizada ao longo de dois meses (10 visitas) e consumiu

aproximadamente 55 horas. Nesse periodo, o pesquisador geralmente ficava
posicionado no centro de controle nas proximidades dos operadores, observando e
analisando primeiramente as caracteristicas dos subsistemas sdcio-técnicos, e apos essa
etapa as caracteristicas da complexidade. Os momentos de observacBes também
envolveram conversas informais com os operadores, sendo possivel realizar perguntas

acerca do funcionamento do sistema. Quanto aos documentos, 60 deles foram
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analisados, dentre procedimentos gerais da empresa, procedimentos especificos do
setor, manuais de equipamentos, relatérios de incidentes e diagramas de processo.
Complementando a coleta de dados, foi utilizado o Método das Decisdes Criticas
(MDC), com a finalidade de agregar informacdes a respeito da caracterizagdo dos
subsistemas socio-técnicos, e fornecer evidéncias complementares para a anélise das
caracteristicas da complexidade. O MDC ¢é constituido de quatro etapas: identificacdo
de um evento desafiador onde houve um processo de tomada de deciséo, elaboracao da
linha do tempo dos fatos que ocorreram no evento, aprofundamento no entendimento do
caso atraves do esclarecimento de davidas e, finalmente, uma série de questionamentos
condicionais do tipo “e se... o que vocé faria” (CRANDALL; KILEIN; HOFFMAN
2006; O“CONNOR et al., 2008).

A aplicacdo do MDC foi realizada através de entrevistas & trés supervisores e dois
operadores que também possuiam funcdo de supervisores interinos do setor em estudo,
ja que havia dois supervisores que estavam de férias no periodo das entrevistas. Ao
total, o setor possui 5 supervisores e 5 operadores com funcéo de supervisor interino. Os
operadores ndo foram entrevistados, pois ndo tinham disponibilidade de tempo para
tanto, especialmente considerando que as entrevistas por meio do MDC geralmente s&o
longas. Totalizou-se aproximadamente 5 horas de entrevistas, que ndo puderam ser

gravadas em funcdo de solicitacdo dos entrevistados.

A analise dos dados coletados possibilitou evidenciar as caracteristicas da complexidade
do sistema em estudo. No entanto, conforme ja comentado (ver secdo 2.), um sistema
complexo é dindmico e possui um grande nimero de elementos e interagdes, também
incluindo caracteristicas de sistemas lineares. Dessa forma, a analise também salienta

evidéncias de linearidade identificadas no sistema sécio-técnico investigado.

Ao final do levantamento dos dados, os resultados foram apresentados aos trés
representantes que participaram da reunido inicial. Em uma reunido que durou uma hora
e trinta minutos, foram discutidos os resultados, oportunidades de melhorias e

limitacOes da pesquisa.
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Caracteristicas da Complexidade

Fontes de Evidéncias

Sistemas complexos sdo definidos
por grande quantidade de parametros
e seus elementos constituintes devem

interagir dinamicamente, tanto no
caréater fisico quanto no informativo,

dessa forma o sistema deve mudar
com o tempo.

Andlise de Documentos
Manual de operagéo;
fluxograma de processo;
Documentos de comunicagao interna.

Entrevistas
Com que intensidade sdo realizadas
as trocas de informagdes no posto de
trabalho?
A frequéncia das interagOes varia
com o tempo?
E observada uma evolugéo ou
mudanga no sistema ao longo do
tempo?

Observacdes
Observar e registrar nimero de

elementos integrantes do sistema.
Observar frequéncia de interagdes
entre os elementos.

Observar acoplamento das interacGes
entre elementos, com base no
correlacionamento de diferentes
variaveis do processo.

Sistemas complexos devem possuir
uma nao linearidade em seu
comportamento.

Analise de Documentos
Manual de Operacéo;
Fluxograma de Processo;
Procedimentos Operacionais
Padronizados;

Entrevistas
As variaveis do sistema
(temperaturas, pressdes, niveis,
vazdes) normalmente operam longe
ou proximo de uma situagéo de
equilibrio operacional?
O que vocé faz quando os
procedimentos ndo sdo aplicaveis?

Observacdes
Observar como os procedimentos sao

seguidos pelos operadores.

Realizar comparagéo entre as acoes
executadas e o planejado.

Observar saltos de uma seqiéncia de
atividades para outras, com base no
gue os procedimentos previam que
ocorresse e 0 que de fato ocorreu.

Presenca de circuitos fechados, ou
seja uma atividade desenvolvida em
um determinado momento dentro de

um sistema complexo pode
retroalimentar o sistema havendo
assim um retorno positivo ou
negativo, ocasionado pela acdo
executada anteriormente.

Analise de Documentos
Manual de Operacéo;
Fluxograma de Processo;
Relatério de Incidentes.

Entrevistas
Ha retroalimentac@es nas atividades
desenvolvidas?
E cotidiano uma ag&o desencadear
uma série de demais acdes,
resultantes da primeira?

Observacdes
Observar eventos que possuam

circuitos fechados.

Observar aparecimento de reacoes
tanto estimulantes quanto inibidoras
no posto de trabalho.

Figura 3 Caracteristicas da complexidade e as respectivas fontes de evidéncias necessarias para avaliar as mesmas
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O ambiente externo do sistema

exerce influencia sobre 0 mesmo.

Sendo assim a uma troca
dindmica do que ocorre com 0
sistema e ao redor dele.

Analise de Documentos
Manual de Operacéo;
Documentos de Comunicacao
Interna;

Manual de Treinamentos.

Entrevistas
Fatores externos influenciam na
execucgdo da tarefa? Quais sdo o0s que
mais exercem essa influéncia? Em
que Intensidade?

Observacdes
Observar influencia do ambiente

externo no sistema.

Identificar quais os principais
elementos do ambiente externo que
influenciam no sistema.

Fatos ocorridos no passado
influenciam as acGes presentes e
futuras do sistema.

Analise de Documentos
Documentos de comunicacéo
Interna;

Procedimentos Operacionais
Padronizados;

Manual de Treinamentos;
Relatérios de Incidentes.

Entrevistas
Fatos ocorridos no passado
influenciam as agles presentes e
futuras do sistema?
Incidentes, mudam ou influenciam a
maneira com gue as tarefas sdo
desenvolvidas por vocés?

Observacdes
Observar mudancas no modo de

desenvolver tarefas dos trabalhadores
causados por incidentes passados.

Sistemas complexos possuem
incerteza na obtencdo de
informacdes, sendo que essas
podem advir de inferéncias ou
fontes indiretas.

Andlise de Documentos
Fluxograma de Processo;
Manual de Operacéo; Diagramas de
Instrumentacao.

Entrevistas
Vocé confia na instrumentagéo
utilizada para desenvolver o
trabalho?
As informagdes transmitidas ao
realizar as tarefas sdo confiaveis?

Observacdes
Observar instrumentos que possuam

incerteza na informacdo.

Observar a presenga de inferéncias.
Observar guantidade e qualidade de
informacdo passada ao operador.

Existéncia de componentes
operando em modo comum,
facilitando a riqueza das
interacdes entre elementos.

Analise de Documentos
Fluxograma de Processo;
Manual de Operacao;

Manual de Treinamento.

Entrevistas
Ha elementos operando em modo
comum? Quais sdo?

Observacdes
Observar a existéncia de elementos

operando em modo comum.

Figura 3(Continuagao) Caracteristicas da complexidade e as respectivas fontes de evidéncias necessarias para avaliar as mesmas
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4 RESULTADOS

4.1 Resumo do Processo do Refino do Petroleo

A refinaria em estudo foi inaugurada no final da década de 60, iniciando suas operagdes
no auge da expansdo do projeto estatal do setor petrolifero. Dessa forma, ajudando a
alterar a relacdo comercial brasileira no segmento energeético e de combustiveis, ja que o
Brasil com a criacdo das primeiras unidades de refino passou a importar mais petroleo
bruto e menos derivados (WTRHEE, 2011). Em 2001, a refinaria comeca obras de
ampliacdo que foram concluidas no segundo semestre de 2006, aumentando sua
capacidade de processamento de petréleo de 20 mil para os atuais 30 mil m®/dia.

O petroleo bruto chega a refinaria e é armazenado em tangues com capacidade
individual proxima a 80 mil m®. Uma amostra ¢ analisada pelo laboratério da refinaria
para determinar suas caracteristicas, ja que existem diferentes tipos de petréleo com
diversas especificacdes e que podem possuir comportamentos distintos no processo.
Analisado, o petroleo passa pela primeira etapa do processo que é a dessalgacédo, na qual
sdo retirados agua e sais dissolvidos. A seguir, o petrdleo é aquecido dentro da unidade
de destilacéo e enviado para uma torre de destilacdo, onde ocorre a primeira separagdo
dos derivados. As fracbes mais pesadas do petréleo constituem residuos que sdo
bombeados para um forno, para novo aquecimento. Ap6s, 0s residuos sao enviados para
uma torre de destilacdo a vacuo, processo que gera uma segunda safra de derivados,
gas6leos e um novo residuo. O gaséleo é a matéria-prima para a unidade de
craqueamento, onde a estrutura molecular do gaséleo é rompida em moléculas menores,
resultando no GLP (Géas Liquefeito de Petroleo) e gasolina, os derivados nobres do
petréleo. A Figura 4 representa um fluxograma simplificado do processo do refino do

petréleo.
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Figura 4 Fluxograma simplificado do processo do refino do petréleo

4.2  Descricdo do Setor da Logistica da Refinaria

O setor de logistica cumpre diversas fungdes na refinaria investigada, quais sejam: (a)
interface entre o abastecimento do petrdleo e os setores de destilacdo e cragueamento,
ou seja, realizar o armazenamento dos produtos da destilacdo que servirdo de matéria
prima para o craqueamento; (b) programar entrega dos produtos via oleodutos da
refinaria com os clientes externos que sdo as distribuidoras de combustiveis, navios
petroleiros localizados em um terminal em alto mar e unidades petroquimicas
pertencentes a outras empresas do setor; (C) gerenciar a armazenagem de petroleo em
tanques; (d) controle e monitoramento de oleodutos; (e) envio de matérias-primas para
as unidades de destilacdo e craqueamento; (f) armazenagem e mistura em seus
respectivos tanques de derivados de petroleo que s@o querosene de aviacdo (QAV-1),
gasolina, diesel, nafta petroquimica, asfalto e 6leo combustivel; (g) drenagem de
tanques; (h) expedicdo de produto final; (i) tratamento de despejos industriais; (j)

controle das unidades de alivio de pressao (sistema de tochas).

O posicionamento da logistica dentro do organograma da empresa é representado na
Figura 5. Nela é possivel observar que a logistica se encontra no mesmo nivel

organizacional que outros trés setores da refinaria, destilacdo, craqueamento e
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utilidades. Contudo, a logistica, assim como a utilidades, cumpre uma funcéo de suporte
para a producdo. Dessa forma em muitas decisdes coorporativas a logistica possui um
poder de influéncia menor que a destilacdo e o craqueamento que Sdo setores

diretamente envolvidos na producdo.

O setor em estudo é composto por seis &reas operacionais que operam em trés turnos
diarios, além de uma area administrativa que trabalha apenas um turno por dia. As
atividades desenvolvidas em cada area operacional, assim como o numero de

operadores por turno, estdo apresentados na Tabela 2.

Presidénciada
Refinaria
[
I [ |

Diretoria Diretoria Diretoria

Financeira Técnica Industrial
Coordenacdo Programacao
de Tumo da Producido

|
Destilacio C'aqn“tza'"e Utilidades Logistica
Administrativo
Area A Area B AreaC AreaD ETDI Painel

Figura 5 Organograma da refinaria com foco no setor da Logistica
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Tabela 2 Descrigdo das atividades e nimero de operadores por turno em cada area da

logistica
Area Atividades OPEEEIIES
por turno
Area A Armazenagem e Mistura de Gasolina, QAV-1, 1
Solventes
Armazenagem e Mistura de Oleo Diesel, Oleo
Area B Combustivel, Asfalto, Produtos Intermediérios, 2
Residuo
Armazenagem e Mistura de GLP, Propeno,
Area C Butano. Operacéo de parte da ETDI (Estacao de 1
Tratamento de Despejos Industriais).
Area D Armazen_agem e Mistura de Petrdleo, Nafta 1
Petroquimica. Operacdo de Tochas, Oleodutos
ETDI Operacéo e Controle de Flotador, Bacia de 1
Aeracdo e BioDiscos
Controle de oleodutos, dutos curtos, tochas,
Centro de Controle ETDI, misturas, recebimentos, armazenagem e 2
expedicéo.

4.3  Descrig¢do do Sistema Sécio Técnico do Centro de Controle da Logistica
4.3.1 Subsistema Social

A operacdo do setor de logistica da refinaria possui 69 operadores que se revezam
semanalmente na operacdo de cada uma das seis areas descritas no item 4.2, incluindo o
centro de controle. Algumas caracteristicas demograficas dessa populacdo séo

apresentadas na Tabela 3.

Para ser admitido funcionario da refinaria, o que sé ocorre por meio de concurso
publico, um operador deve possuir nivel técnico em quimica. No entanto, alguns
realizam curso superior a medida que estdo trabalhando na empresa. O fato de
possuirem curso superior ndo altera o cargo do funcionario. Contudo, 0 curso superior
em uma area afim as atividades realizadas pelos operadores na logistica (por exemplo,
engenharia), qualifica o operador a realizar atividades de maior complexidade, que

demandam um maior conhecimento teorico do funcionamento do sistema da logistica.

O fato de a empresa ser de capital aberto, porém com uma significativa participacdo do
estado, faz com que o governo federal possua uma influéncia nas diretrizes da empresa.

E possivel observar na Tabela 3 que no tempo de experiéncia em operacéo na refinaria
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h& um ponto de corte entre operadores que possuem mais de vinte anos e menos de dez
anos. Isso é resultado de uma politica governamental que durante o periodo de 1992 a

2002, ndo investiu no desenvolvimento do setor petroquimico no Brasil.

Tabela 3 Distribuicao dos dados sociais na operacdo do setor em estudo

Idades
Entre 25 e 30 anos 40%
Entre 30 e 35 anos 10%
> 35 anos 50%
Tempo de Experiéncia de Operacado na Refinaria
<10 anos 40%
>20 anos 60%
Género
Homens 87%
Mulheres 13%
Escolaridade
Nivel Técnico 78%
Nivel Superior 22%

4.3.2 Subsistema Técnico

O centro de controle da logistica faz parte de uma estrutura denominada Centro
Integrado de Controle (CIC), onde ficam reunidos os centros de controle de todos os
setores da refinaria. Dessa forma, os operadores dos centros de controle da destilacéo,
cragueamento, utilidades e logistica, ficam fisicamente proximos. Sendo assim, é
possivel realizar uma troca de informacdes, de forma répida, a respeito de variabilidades
e demais fatos que podem afetar a operacdo de cada setor, ja que a refinaria € um

sistema integrado.

Mais precisamente o setor da logistica da refinaria possui 108 tanques para
armazenagem e mistura de petrdleo ou seus derivados. Esses tanques sdo conectados,
por meio de dutos, as unidades de craqueamento e destilacdo, além de oleodutos para
distribuicdo dos produtos finais e recepcdo de petréleo bruto. Os tanques e dutos

possuem uma serie de equipamentos e instrumentos, tais como bombas, valvulas,
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misturadores, analisadores e radares. Esses, por sua vez, fornecem informacdes acerca
de pressdes, temperaturas, niveis, vazdes, volumes, composicOes, dentre outras. Cada
uma dessas informacdes fornecidas pelos instrumentos é denominada tag. Ao todo, o
setor da logistica possui aproximadamente 2260 tags, ou seja, 2260 informagfes a
respeito de equipamentos e instrumentos. Essas informagfes ficam disponiveis on-line

ao operador do centro de controle, a todo 0 momento.

A fim de facilitar o monitoramento de tantas variaveis, é utilizado um Sistema Digital
de Controle Distribuido (SDCD), no qual os tags ficam representados visualmente em
121 telas. Em virtude do grande nimero de telas que o operador pode acessar, 11
monitores sdo disponibilizados de forma que 11 telas podem estar sendo exibidas ao
mesmo tempo. Um exemplo genérico de tela de SDCD ¢é apresentado na Figura 6.
Através do SDCD, o operador de painel tem a possibilidade de operar remotamente 271
bombas e 412 valvulas motorizadas, além de 71 chaves do tipo “liga ou desliga” de
determinados equipamentos. Em caso de suspeita de que os dados apresentados ao
operador através do SDCD estdo incorretos, esse pode solicitar, via radio, aos
operadores das demais areas que ficam proximas aos equipamentos, que estes avaliem
visualmente a suspeita de anomalia e transmitam seu parecer. Os operadores da sala de
controle também podem monitorar visualmente as areas operacionais a partir de

imagens obtidas por cameras, que podem ser operadas de dentro do CIC.
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Figura 6 Exemplo genérico de tela de SDCD, contendo indicacéo de um tag
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Embora existam rotinas de manutencao preventiva, é necessaria a manutencao corretiva
de equipamentos e instrumentos fora da programacdo. Para isso, se realiza uma
solicitacdo através de um sistema que funciona na interface do setor de operagdo com o
de manutencdo. Nele é gerada uma nota de manutencdo contendo dados como tipo de
equipamento, localizagdo, prioridade entre outros. Ap6s a expedicdo da nota, a

manutencdo é agendada de acordo com os dados informados.
4.3.3 Organizacao do Trabalho

O trabalho dos operadores do centro de controle é realizado por dois operadores que
trabalham em conjunto no CIC. Ndo ha um padrao definido de como deve ser a divisdo
de tarefas de cada um dos operadores. Contudo, é normal que esses se dividam de forma
que um cuida das expedicdes de produtos e recebimento de matéria prima, enquanto o
outro se ocupa com as demais atividades da logistica. A cada turno de 8 horas €
realizada uma troca e outra dupla de operadores assume. O mesmo ocorre com 0S
operadores das demais areas da logistica. Ao todo, ha oito operadores em cada turno,
conforme distribuicdo apresentada na Tabela 2, mais um supervisor para cada grupo. Ha
5 grupos que trabalham na operacdo da Logistica, durante os 365 dias do ano. O
revezamento ndo ocorre somente em termos de turnos, mas também em termos de
atividades, de forma que um operador que em um dado momento esta na Area B, em
poucos dias pode ocupar o posto de operador no centro de controle, ou qualquer outra

area. Os revezamentos sdo determinados e avaliados anualmente pela empresa.

De acordo com o trabalho prescrito, os operadores s6 podem sair de seus postos de
trabalho ao final do turno, quando houverem chegado os profissionais que irdo substitui-
los. Caso ocorram atrasos ou faltas ao trabalho, pode haver hora extra por parte do
operador em servigo. Em muitos casos, essa situacéo é provocada intencionalmente, em
funcdo de acordos entre os proprios operadores, por razdes particulares. No momento
em que ocorre o0 término do turno, os operadores que chegam recebem instrucdes do que
estd acontecendo no sistema. Essa atividade possui uma duracdo de aproximadamente
15 minutos e apos essa etapa, 0s operadores recém chegados comecam, de fato, suas

atividades.

Ao ser admitido na refinaria um operador passa por um curso de formacéo tedrico cuja

duracéo € de trés meses, 480 horas. Nesse curso, sdo apresentados conceitos genéricos
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de operacdo de uma refinaria. Terminado o curso, os operadores sdo designados para
um setor especifico, podendo ser destilacdo, craqueamento, logistica ou utilidades. Caso
0 operador seja alocado para trabalhar na logistica, ele recebe um treinamento adicional
no local de trabalho, onde acompanha a rotina diaria das atividades desenvolvidas nas
seis areas que compdem a logistica. Uma vez que esse treinamento esteja concluido, o
operador esta apto a comecar a operacao nas areas A, B, C, D e ETDI. Somente depois
de possuir experiéncia de operacdo dessas cinco areas o operador € considerado
competente para assumir as atividades no centro de controle do setor da logistica. Cabe
salientar que ndo existem, na refinaria em estudo, simuladores capazes de aprimorar 0
processo de treinamento. Eventualmente, alguns operadores podem ser convidados a
participar de outros cursos de formacao tratando de temas especificos, no entanto ndo ha

uma rotina pré-programada para isso.

A empresa possui um programa de avaliagdo anual de desempenho de seus
funcionérios, que tem impacto em incentivos financeiros aos mesmos. Nesse sistema, 0s
supervisores, em conjunto com os gerentes, realizam uma avaliacdo individual de cada
operador e decidem quem ird ganhar o incentivo salarial utilizando critérios como
assiduidade, cooperacdo, responsabilidade, ética profissional, equilibrio emocional,
entre outros. Além dessa forma de premiacdo ha também participacdo dos lucros da

empresa.

A organizacdo do trabalho na operacgdo de toda a logistica esta baseada na comunicacao
reciproca entre os operadores das cinco areas com o centro de controle. Além disso,
para os operadores do centro de controle da logistica, é de fundamental importancia a
coordenagdo com elementos externos ao sistema, como clientes que recebem o0s
produtos, assim como os demais operadores do centro de controle dos setores da
destilacdo, craqueamento e os operadores do CNCO (Centro Nacional de Controle

Operacional da Transpetro) que operam o0 envio de petréleo para a refinaria.

Os principais objetivos dos operadores no centro de controle da logistica sdo 0s

seguintes:

(@ Armazenagem do Petroleo — As atividades para cumprir esse objetivo sdo,

principalmente, receber, armazenar e preparar o petroleo em tanques para envio a

destilacdo. O recebimento de petréleo € previamente agendado pelo setor de
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programacéo da refinaria. Um documento denominado Instrucdo Operacional (10)
é entregue com as informacdes referentes de quando e em que tanque devera ser
realizado o recebimento da matéria prima.

(b) Armazenagem e Mistura dos Derivados do Petroleo- As atividades desta etapa

envolvem armazenar e realizar as misturas dos sub-produtos da destilacdo e
craqueamento, a fim de formar os produtos a serem vendidos, que devem estar
dentro das especificacbes comerciais. Caso o operador realize uma mistura que
fique fora das especificacOes, ele deve corrigir a mistura agregando mais
subprodutos, a fim de ficar dentro dos limites aceitaveis. Assim como o
recebimento do petréleo, as misturas também sdo agendadas pelo setor de
programacéo da refinaria que definem quando e em que tanques deve ser realizada
cada mistura.

(c) Envio de Carga para Unidades - As atividades desta etapa constituem-se no envio

de petroleo e subprodutos do refino para as unidades onde estes irdo ser
processados.

(d) Controle da ETDI - Controlar a operagdo da ETDI que constitui no recebimento

de despejos da rede de esgoto oleoso e dguas contaminadas e posterior tratamento
através de dois processos sendo um fisico e outro bioquimico.

(e) Controle de Tochas — Esta etapa constitui-se em controlar as variaveis das tochas

que cumprem o papel de alivio de pressdo através da queima dos descartes
recebidos das unidades do refino.

Para a atividade de operador de painel, ha 43 procedimentos padronizados, além de
nove manuais de operagdo que auxiliam no desenvolvimento das atividades com
informacdes mais detalhas a respeito do funcionamento de determinados equipamentos.
Os manuais de operagdo servem como suporte no entendimento dos procedimentos,
porém sdo documentos de distinto formato e menor nivel de abstracdo. Além dos
manuais de operagdo, também dao auxilio a operacdo demais documentos como
instrucGes de seguranca e normas da refinaria, esses ultimos documentos encontram-se
em uma hierarquia de maior importancia ja que sdo validos para todos setores da
refinaria, a Figura 7 representa a hierarquia entre os documentos citados. Cada vez que
um procedimento é revisado por parte de uma comissdo responsavel, formada pelos

préprios operadores da logistica, todos os operadores devem realizar uma nova leitura
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destes documentos, que € controlada por um software que cronometra o tempo que cada
operador levou para ler o procedimento, sendo que a cada dois anos é obrigatério

realizar uma reavaliacdo dos procedimentos caso ndo tenham sofrido alteracdes.

A
Normas da Refinaria e

Instrugdes de Seguranga
Procedimentos

Man uais de
Operacao

IMPORTANCIA HIERARQUICA

Figura 8 Representacdo da hierarquia entre 0os documentos que auxiliam na execugao
de tarefas

Na medida em que os operadores léem os procedimentos, eles podem relatar, via um
sistema interno de controle de documentos, eventuais sugestfes ou davidas quanto ao
documento. Esses relatos sdo direcionados aos operadores que trabalham em turno
administrativo que ficam responsaveis pela avaliacdo da necessidade de revisdo do
documento. Outra fonte de demanda de revisao dos procedimentos séo as mudancas que
ocorrem no sistema regularmente, como troca de equipamentos por outros que operam
de modo distinto, ou mudancas na natureza da automagdo no sistema. Nesses casos,
também é necessario modificar os procedimentos. Atualmente, por o fato do setor da
logistica estar passando por um processo de aumento na quantidade de controles
automatizados, como o aumento do numero de valvulas operadas por controladores

automaticos, os procedimentos passam por um processo continuo de modificagoes.

O fato de a refinaria possuir certificacbes com base em normas como a I1SO 9001,
ISO14001 e BSI OHSAS 18001, faz com que ela tenha uma série de procedimentos

operacionais, um exemplo de procedimento pode ser visualizado no Apéndice A. Os
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procedimentos referentes aos operadores do centro de controle da logistica ficam
disponiveis na rede coorporativa em um sistema interno de controle de documentos e
também em formato impresso no CIC. Os procedimentos séo distribuidos em atividades

de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 Distribuicdo dos procedimentos de acordo com as atividades desenvolvidas
por operadores do centro de controle da Logistica

Atividade Numero de Procedimentos
Armazenagem de Petroleo 1
Controle e Monitoracdo de Produtos 1
Envio de Carga para Unidades 3
Armazenagem e Mistura de Derivados de Petréleo 11
Drenagens de Tanque 5
Expedicéo de Produto Final 11
ETDI 8
Unidades de Alivio de Pressdo 1
Controle de Produto Final N&o - Conforme 1
Controle da Quantificacdo de Produtos 2
Treinamento no Local de Trabalho 1

A comunicacdo do operador do centro de controle com os operadores das demais areas
da logistica e demais setores da refinaria é fundamental na organizagéo do trabalho.
Através da aplicacdo do MDC foi possivel evidenciar uma série de fatos onde a
comunicacdo foi essencial para evitar possiveis acidentes. Em uma das entrevistas foi
descrito o caso onde a falha de uma bomba no setor de utilidades, que & o setor
responsavel por fornecer energia elétrica para demais setores da refinaria, causando uma
reducdo na carga elétrica gerada pelo setor. Dessa forma a logistica foi solicitada, pelo
setor de utilidades, que deveria reduzir o consumo de energia, caso contrario os demais
setores teriam que ser desligados e o refino de petroleo seria interrompido causando
severos prejuizos. Na medida em que equipamentos foram sendo desligados pela
logistica, a comunicacdo com o setor de utilidades foi constante a fim de saber se as

acOes tomadas estavam surtindo efeito. No momento de retomar a atividade normal, a
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mesma comunicacao foi fundamental para religar os equipamentos na medida em que o
setor de utilidades recuperava sua capacidade de geracdo de energia. No caso descrito, a
comunicacdo clara e objetiva entre os setores logistica e utilidades foi fundamental para

evitar uma possivel pane em toda a refinaria.
4.3.4 Ambiente Externo

Através da contextualizacdo da refinaria e a analise do seu sistema de logistica é
possivel definir elementos como agentes externos ao sistema da logistica, porém
internos a refinaria que produzem variabilidades no sistema em estudo. Inicialmente, a
area responsavel pelas vendas dos produtos da refinaria € fundamental no momento de
gerar a 10, que define a carga de trabalho diaria do setor da logistica. Em conjunto com
a area de vendas se inclui o setor de programacao da producdo, que é quem realiza a 10
através de uma reunido diaria em conjunto com responsaveis pelos setores de vendas,
destilacdo, craqueamento e logistica que utilizam parametros como capacidade
produtiva e de estoque, estratégia da empresa, condi¢cdes de mercado, entre outros, para
definir a producdo, estocagem, vendas e misturas de produtos. Sendo assim, o0s setores
de destilacdo e craqueamento também sdo considerados importantes elementos externos.
Além de influenciar no desenvolvimento da 10, esses também s&o os consumidores e

emissores dos produtos ou subprodutos que a logistica realiza o transporte.

O setor de manutencdo e o de utilidades da suporte as atividades desenvolvidas pela
logistica, sendo que a utilidades fornece energia para o funcionamento do setor e a
manutencdo trata de garantir uma operacdo com equipamentos e instrumentos
devidamente apropriados para o desenvolvimento das atividades. Dessa forma ambos
séo considerados causadores de variabilidades no sistema, caso ocorra um incidente em

um desses setores, a operacéo da logistica fica comprometida.

As condices climaticas sdo consideradas condi¢des externas, tanto ao setor da logistica
quanto ao da refinaria, que causam variabilidades na operagdo, principalmente na
atividade de controle da ETDI. Em dias de elevados indices pluviométricos, a
quantidade de &gua a ser tratada aumenta significativamente, o que aumenta
consideravelmente a carga de trabalho dos operadores. Um elemento externo que
sensivelmente influencia o sistema séo as regulamentacGes ambientais que servem de

guia em toda a operacdo de uma refinaria, principalmente no que diz respeito ao
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tratamento dos dejetos industriais e ao cuidado da ndo emissdo de gases fora das normas
ambientais no sistema de tochas. A crescente importancia desse fator externo se deve
entre outros, ao surgimento, nos Ultimos anos, de um processo de povoacao nas areas
em torno da refinaria, que no inicio das atividades ndo havia. Dessa forma os limites de
um vazamento tanto nos afluentes da regido como na atmosfera, sdo reduzidos

drasticamente.

A empresa onde foi realizado o estudo é uma empresa de controle estatal, porém que
possui capital aberto. Dessa forma politicas publicas do governo federal, podem
interferir na producdo e resultados econdmicos da refinaria, como, por exemplo, a
fixacdo dos precgos de venda dos combustiveis nas refinarias. Outro fator que interfere
diretamente a producdo e os resultados econémicos da empresa é o preco do barril de
petrleo no mercado internacional. Como, tanto o mercado internacional, quanto
assuntos da politica nacional interna de energia, sdo fatores que ndo podem ser
controladas pela refinaria, se considera ambos como sendo relevantes fatores externos

do sistema em estudo.

Na ultima década, a refinaria em estudo contava com um acionista minoritéario, que
possuia aproximadamente 30% da refinaria. No entanto no Gltimo ano houve uma
aquisicdo por parte do estado dessa parcela. Sendo assim uma série de mudancas estdo
sendo realizadas dentro da estrutura administrativa e operacional na refinaria. Por
exemplo, novos investimentos estdo sendo realizados como constru¢do de novas
unidades, e uma reorganizacdo da parte administrativa da refinaria também estd em
progresso. A Figura 8 trata de representar visualmente os fatores que interagem e
influenciam as atividades desenvolvidas por operadores do centro de controle da

logistica.
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Figura 8 Representacdo dos fatores que interagem e influenciam as atividades
desenvolvidas por operadores do centro de controle da logistica

4.4  Avaliacdo da Complexidade
4.4.1 Sistemas complexos séo definidos por grande quantidade de parametros e seus
elementos constituintes devem interagir, levando o sistema a uma continua

modificacdo

Conforme descrito no item 4.3.2., um operador de painel no sistema em estudo lida com
aproximadamente 2260 tags, ou seja, hd uma grande quantidade de elementos com
potencial de interacdo. Além disso, muitos desses elementos estdo rigidamente
acoplados, tais como nivel de um tanque e a vazdo que as bombas de expedicdo séo
capazes de fornecer, vazdo de carga aliviada para o sistema de tochas por parte dos
demais setores da refinaria e a temperatura das tochas. De acordo com as observagoes
no local e entrevistas com o0s operadores, as informagdes sdo constantemente
transmitidas aos operadores do centro de controle através de recursos visuais utilizando
as telas do SDCD ou até mesmo sonoros utilizando alarmes. Através do SDCD os
operadores conseguem realizar comandos e interagir com o sistema. Além dessa
interacdo, os operadores da sala de controle interagem, por meio de uma frequéncia de

radio, com os operadores das demais areas da logistica.
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A natureza, frequéncia e intensidade das interacdes sdo afetadas por fatores externos aos
elementos que interagem. Por exemplo, a ocorréncia de chuvas aumenta a quantidade de
agua a ser tratada pela ETDI, o0 que por sua vez aumenta a troca de informac@es entre 0s
operadores da ETDI e do painel devido ao surgimento de cenarios anémalos. Outro
fator que dispara as interacfes é a falha de instrumentos ou equipamentos, fato cuja
ocorréncia é normal quase todas as semanas. Nesse tipo de situacdo, as interacdes entre
os operadores do centro de controle e os alocados na area industrial aumentam

exponencialmente com a prioridade e/ou gravidade da situagéo.

A natureza, frequéncia e intensidade das interacfes também mudam em funcdo de
modifica¢bes no sistema. Por exemplo, no periodo da coleta de dados estava ocorrendo
uma mudanca de software para melhorar o trabalho com o elevado volume de
informacdo que existe no SDCD. A modificacdo de um software implica em novas
interfaces com distintas informacbes e novos comandos, sendo assim se interage de

modo diferente com o SDCD.

As continuas mudancas nas interacfes, assim como o resultado disso no status do
sistema, tém implicagdes para o projeto e operacdo do mesmo. Dentre essas
implicacdes, pode ser destacada a necessidade de uma comunicacdo clara e objetiva
entre os operadores de painel e 0s operadores que se encontram nas demais areas, para
que todos formem uma consciéncia compartilnada e atualizada acerca do status das
operacOes. Um sistema de gestdo de mudancas eficaz também é importante, para que as
modificacdes de maior impacto sejam devidamente documentadas e disseminadas aos
operadores. Uma interface homem-méaquina adequada, para lidar com o elevado nimero
de tags, também é fundamental para 0 acompanhamento e antecipacéo da dindmica do

sistema.
4.4.2 Sistemas complexos devem possuir interacdes néo lineares

Existe uma linearidade em certas atividades presentes na logistica, como na alocacao
dos grupos de trabalho nas areas de acordo com o periodo do ano ja descrito no item
4.3.3 No entanto, mudancas de uma sequiéncia de atividades para outra, ndo planejada,
sdo diariamente observados, gerando interagbes que ndo foram completamente
previstas, embora elas também ndo sejam completamente inesperadas. Por exemplo,

quando ¢é feita a mistura de um determinado produto a ser vendido seguindo o que esta
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prescrito na 10, se realiza uma analise laboratorial apds a mistura estar pronta para
verificar se o produto esta de acordo com as especificacbes comerciais e se pode ser
vendido. Contudo, em alguns casos, 0s produtos ndo estdo de acordo com as
especificacfes e o operador de painel ndo libera o produto para envio ao cliente.
Quando isso ocorre, é necessario corrigir a mistura, o que pode ser realizado com base
no conhecimento tacito do operador, em procedimentos prescritos ou até mesmo
comunicando o setor de programacédo e pedindo ajuda. Caso a escolha for pela ultima
opcao, a tomada de decisdo envolve outros setores da refinaria, evidenciando interagdes
ndo lineares entre elementos, j& que uma atividade que inicialmente teria que possuir
como resposta uma acdo simples e normal, acaba por desencadear uma série de outras

acdes que envolvem o uso de habilidades cognitivas e um maior nimero de interacGes.

Outro exemplo tipico de ndo linearidade no processo pode ocorrer no envio de produtos
para os clientes. Todos os produtos passam por filtros, antes de ingressarem nos dutos
que seguem para os clientes. Com o passar da carga de liquido, esses filtros véao ficando
carregados de impurezas, até um momento em que € constatada uma grande diferenca
de pressao antes e depois dos mesmos. Quando essa diferenca de pressao é detectada, o
operador de painel paralisa o procedimento de envio, comunica isso ao cliente e solicita
que a manutencdo limpe o filtro, para depois retomar a entrega do produto. Sendo
assim, outros elementos participam do processo, a fim de executar a tarefa de expedicédo
do produto. Nesse momento, o sistema fica mais exposto a interacbes ndo lineares,
devido a possibilidade real do surgimento de imprevistos e anomalias do tipo falta de
equipe de manutencdo, falha no equipamento utilizado para limpar o filtro ou até

mesmo falha na comunicacéo entre a manutencéo e o setor da logistica.

Em outros casos, 0 processo de entrega é paralisado pelo proprio cliente, que por razbes
diversas, decide suspender o recebimento de produtos naquele dia. Quando isso ocorre,
o operador de painel paralisa a expedi¢cdo de produto e parte para outra sequéncia de
atividade. Alem disso, essa mudanca de planos € comunicada para a 10, que pode
alterar a programacao da producdo em todos os demais setores da refinaria.

Caso semelhante de ndo linearidade ocorre na atividade de controle da operacdo das
tochas. No momento em que h& uma situagdo de risco operacional nos sistemas de

destilacdo ou cragueamento, grande quantidade de derivados de petréleo é purgada para
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as tochas, dessa forma aliviando a pressao nos respectivos sistemas. Quando isso ocorre,
uma demanda de atividades cognitivas € gerada no setor da logistica de forma imediata
e muitas vezes inesperada. Em esse tipo de situacdo, os operadores do centro de controle
da logistica devem ser capazes de operar o sistema de tochas absorvendo o volume de
derivados de petroleo expedido pelos demais setores e, a0 mesmo tempo, garantindo a
seguranca do processo de queima dos derivados sem gerar poluentes capazes de causar

danos a atmosfera.

Uma das implicacdes da possibilidade de frequentes interacdes ndo lineares diz respeito
a flexibilidade do sistema de controle e automacdo, que possibilite a interferéncia do
operador durante as atividades. Como, por exemplo, o fato de poder modificar o status
dos controladores de automético para manual. Outra implicacdo decorrente dessa
caracteristica de complexidade é a necessidade de um sistema de alarmes
racionalizados. Dessa forma, quando for detectada a necessidade de modificacGes
abruptas em uma sequéncia de atividades, a propagacdo das interacfes entre 0s

elementos nédo resulta em uma avalanche de alarmes para o operador.

4.4.3 Presenca de circuitos fechados (feedback loops), ou seja, os resultados de uma

atividade podem retroalimentar ela mesma, amplificando-a ou reduzindo-a

O fato de haver acoplamento entre os elementos integrantes de um sistema complexo
facilita a incidéncia de circuitos fechados. Por exemplo, o envio de uma carga para
algum setor, por parte da logistica, pode causar uma série de variabilidades no processo
do setor que iré tratar essa carga. Dessa forma, os operadores do centro de controle da
logistica podem ser comunicados que a nova carga esta causando distlrbios e o
operador do centro de controle deve tomar alguma decisdo a fim de solucionar o
problema. Geralmente, neste tipo de situacdo, a nova carga passa a ser adicionada no
outro setor em pequenas doses, até estabelecer um fluxo normal e continuo, reduzindo

as variabilidades operacionais na unidade que esta recebendo a carga.

Outro exemplo de circuito fechado ocorre na atividade de controle do PH da agua
residual. Esse controle é realizado por meio da adicdo de cal as &guas residuais, 0 que
pode provocar a formagdo de uma camada de sedimentos de consideravel espessura na

ETDI. Se isso ocorrer, 0 operador da ETDI comunica o operador do centro de controle,
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para que, em conjunto, ambos tomem alguma decisdo para readequar a concentracdo de

cal na estacéo.

A presenca de circuitos fechados exige a reavaliacdo de decisdes por parte dos
operadores, pois o feedback acerca dos impactos de cada decisdo € rapido e requer
ajustes nos planos em curto espaco de tempo, em situacdes inesperadas em menos de
dois ou trés minutos o operador deve tomar uma acgdo. Dessa forma, é necessario que o
treinamento seja compativel com a complexidade do sistema, onde tomadas de decisfes
complexas sejam treinadas e avaliadas. Outra implicacdo da existéncia de circuitos
fechados € a necessidade de comunicacdo com os demais operadores da logistica e dos
demais setores. Foi constatado com os operadores que a comunicagdo, muitas vezes, € 0
meio mais eficiente na constatacdo se as acOes estdo surtindo o efeito desejado. Sendo
assim, se verifica que a comunicacdo € essencial no momento de retroalimentar o loop,
dessa forma fechando o ciclo. Por fim, uma interface homem-maquina despoluida e
intuitiva é recomendada por facilitar o entendimento do ocorrido e consequentemente

auxiliar a tomada de decisdo aos operadores do painel de controle.

Por mais que exista uma série de exemplos indicando a presenca de feedback loops na
logistica, se observa que nem todas as interaces se dao desse modo. Por exemplo, a
relacdo dos cursos adicionais realizados por cada operador advém da necessidade
individual de se aperfeicoar em determinados tépicos. Quando o operador recebe a
capacitacdo adicional, ele passa a aplicar o aprendido, ndo havendo continuidade nesse

ciclo.
4.4.4 O ambiente externo ao sistema exerce influencia sobre 0 mesmo

O setor da logistica, devido a sua funcdo de estabelecer um papel de interface da
refinaria com seus fornecedores e clientes externos, recebe uma influéncia significativa
do que ocorre externamente. Por exemplo, sazonalidades, como periodos de colheita de
soja ou de arroz, demandam uma quantidade significativa de caminhdes em um curto
espaco de tempo nas lavouras, assim aumentando o consumo de diesel. Dessa forma, 0s
operadores do centro de controle da logistica tém seu trabalho modificado devido a um
acréscimo no numero de misturas de diesel a serem feitas no periodo, bem como no

numero de expedi¢cdes do produto. Outras condi¢cdes de mercado, como 0 preco do
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barril de petrdleo, interferem diretamente no tipo de produto que ird ser fabricado e

consequentemente estocado pela logistica.

As condicdes operacionais dos demais setores, tais como destilacdo, craqueamento e
utilidades, séo fatores externos fundamentais na operacdo da Logistica. Por exemplo,
conforme j& comentado anteriormente no item 4.4.2, quando algum dos sistemas é
obrigado a parar a producdo, todo o volume de matéria em processo é purgado pelo
sistema de alivio de presséo para as tochas, que ficam sob controle dos operadores do

centro de controle da logistica.

Com base na analise dos relatorios de anomalias, foi possivel identificar que este tipo de
situacdo aumenta significativamente a carga de trabalho dos operadores do centro de
controle. Como outro exemplo, falhas no setor de utilidades podem comprometer o
fornecimento de energia elétrica em toda a refinaria, gerando necessidade de
adequacBes na carga energética consumida pela logistica. Por ultimo, conforme ja
descrito anteriormente no item 3.4.1, condi¢bes climaticas também influenciam

diretamente parte da operacdo da logistica, mais precisamente na operacdo da ETDI.

O impacto do ambiente externo requer robustez da organizacdo do trabalho, que deve
ter capacidade de ajuste as variabilidades. Um exemplo pratico dessa robustez, que é
aplicado no sistema estudado, diz respeito a integracdo das informacdes de operacdo dos
diferentes setores da refinaria, fazendo com que os dados que possuem potencial de

influenciar as atividades de algum outro setor sejam transmitidos aos mesmos.

Por mais que sejam dados exemplos de influéncias que o sistema sofre do ambiente
externo, existe também uma série de exemplos de elementos do sistema que ndo sofrem
essa mesma influéncia. Por exemplo, o posicionamento fisico de equipamentos na area

da refinaria, ou até mesmo o tipo de informaces representadas nas telas de operagé&o.
4.4.5 Fatos ocorridos no passado influenciam as ag¢Oes presentes e futuras do sistema

A avaliacédo dos dados coletados identifica que em sua maioria as agdes do sistema séo
influenciadas de alguma maneira pelo passado. As ac¢des tomadas pelos operadores do
centro de controle da logistica sdo realizadas com base na experiéncia que estes
possuem, proveniente de um histérico de interacbes com o0 meio em que se encontram.

Dessa forma, é possivel afirmar que fatos ocorridos no passado influenciam as acfes
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presentes. Os procedimentos, que servem de guia para a execucdo do trabalho, sdo
formalmente revisados e atualizados periodicamente pelos operadores, o que implica na
documentacdo de parte de suas experiéncias e transmissdo aos novatos. Muitas das
modificagdes sucedidas no modo de operar o sistema, por parte dos operadores do
centro de controle, ocorreram devido a modificacdo no sistema que sdo realizadas
cotidianamente, tal como mudancas de sistemas de seguranca ou alteracdes de tipos de
instrumentos utilizados para realizar determinadas medicdes.

Segundo as entrevistas junto aos operadores do centro de controle, historicamente a
logistica era considerada o setor onde havia o prevalecimento de trabalho bragal. No
entanto, sob influéncia dessa visao de segmento de trabalho arduo e muitas vezes pouco
eficiente na operacdo, houve uma mudanca para a utilizacdo de valvulas mecanizadas e
posterior aumento da automacdo. Esse processo de modificacdo da automacgdo do
sistema ocorre em uma velocidade distinta da que sdo revisados os procedimentos
documentados, fazendo com que muitas vezes o0s procedimentos estejam desatualizados.
Nesses casos, a adaptacdo dos antigos procedimentos é o Unico modo de garantir uma
operacao estavel e segura.

Conforme ja descrito (item 4.3.4.), a empresa em estudo possui um dominio estatal de
forma que fatores envolvendo politicas publicas de cada governo influenciam
diretamente no histérico da empresa. E possivel identificar periodos de altos e baixos
investimentos na empresa que estdo diretamente relacionados as politicas adotadas por
cada governo. Com base nessa descricdo é possivel afirmar que a logistica possui um

historico e que esse influencia a operacdo do setor.

O fato de o sistema possuir uma historia e esta influenciar as agdes presentes traz como
necessidade um registro de fatos como incidentes, mudangcas de equipamentos,
mudancas operacionais entre outros. Dessa forma é possivel realizar uma avaliagdo
coerente do estado atual do sistema buscando referéncias no passado para melhor

compreende-lo e projeta-lo para o futuro.
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4.4.6 Sistemas complexos possuem incerteza na obtencdo de informaces, sendo que
essas podem advir de inferéncias ou fontes indiretas, sendo assim nao sdo

entendidos como um todo, havendo sempre lacunas a serem descobertas

O elevado namero de tags, descritas no item 4.3.2, sdo informacgdes provenientes da
area industrial e que sdo representadas digitalmente no painel de controle. A obten¢édo
dessas informacdes é realizada através de instrumentos presentes nos dutos, tanques e
bombas, dentre outros equipamentos. Esses instrumentos recebem manutencdes e
calibragens, em uma frequéncia determinada. De acordo com os relatos dos
supervisores entrevistados, bem como nas observagdes conduzidas pelo pesquisador, foi
identificado que as informagdes transmitidas ao painel pelos instrumentos as vezes ndo
correspondem a real situacdo do sistema. Normalmente, isso é causado devido o
instrumento primario de medicdo da varidvel ndo estar corretamente calibrado ou
apresentar falhas. Outra questdo que envolve os instrumentos, e é relevante no momento
de determinar fontes de incertezas, é a precisdo que cada instrumento alcanca, fator que
varia de acordo com tipo de instrumento utilizado, e pode influenciar o processo de
tomada de decisdo. Contudo, vale citar que existem no sistema da logistica, estacdes de
medicBes que realizam a quantificacdo de produto que € vendido para os clientes.
Nessas estacdes, denominadas EMEDs, ha uma rigorosa calibracdo dos equipamentos,

sendo que 0s mesmos apresentam uma elevada precisao.

Algumas informagfes importantes acerca do status do sistema (por exemplo,
alinhamentos das linhas que ligam determinados tanques) ndo sdo representadas no
SDCD e somente podem ser verificados visualmente pelos operadores na area
industrial, o que também contribui para a incerteza no trabalho no centro de controle.
No entanto, o fato de se ter acesso a um sistema de cameras de video faz com que seja
possivel identificar com precisdo certos fendmenos que podem ocorrer no sistema,
como é o caso de quando surge fumaca no sistema de tochas indicando possivel

contaminacéo da atmosfera.

A incerteza ficou evidente a partir dos relatos dos entrevistados acerca de como
funcionava o sistema da logistica. Embora as descricBes que 0s mesmos apresentaram

acerca das funcdes do setor tenham sido razoavelmente uniformes, as descrigdes eram
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pouco precisas quando era abordado o detalhamento de determinados elementos, tais

como forma de funcionamento de equipamentos.

De fato, ainda que exista um SDCD, apoio de cameras que auxiliam o monitoramento
do processo e uma frequéncia de radio para solicitar informacfes aos operadores nas
areas, ndo € possivel que os operadores do centro de controle tenham um entendimento
completo do sistema. Essa caracteristica é acentuada pelo elevado nimero de elementos

ja descritos (item 4.3.2) e pelo carater dindmico do sistema (item 4.4.1).

A caracteristica de complexidade da existéncia de incerteza na obtencdo de informacdes
¢ comum a sistemas com elevado grau de instrumentacdo, como é o caso de uma
refinaria. Um sistema de manutencdo preventiva eficaz pode reduzir significativamente
as incertezas obtidas nos dados. No entanto, também € necessaria a presenca de pessoal
experiente no centro de controle e supervisao, capazes de discernir um momento onde o
instrumento aponta um valor equivocado de quando realmente hd um problema
ocorrendo com o processo. Sendo assim, € importante reavaliar o treinamento oferecido
para os operadores do centro de controle. Treinamentos devem contemplar e incentivar
0 desenvolvimento de habilidades onde o operador possa ter um maior entendimento do
sistema. A dificuldade de compreender o sistema completamente acentua o carater de
cognicdo compartilhnada e distribuida no ambiente de trabalho (WOODS;
HOLLNAGEL, 2005). De fato, diferentes intervenientes humanos e ndo humanos (por
exemplo, manuais com detalhes técnicos de operacdo de equipamentos) possuem parte
do conhecimento necessario para operar o sistema, sendo necessaria a continua

interacdo entre todos.

4.4.7 Existéncia de componentes operando em modo comum, facilitando a riqueza

das interacdes entre elementos

No sistema da logistica, hd uma série de acoplamentos, o que facilita o fato destes
elementos operarem em um modo comum, ou seja, elementos que operam
simultaneamente a mais de um propdsito onde qualquer variabilidade gerada neles
automaticamente se propaga aos demais elementos. Caso, como 0 acoplamento da
quantidade de &gua que € utilizada para evitar a formagdo de fumaca nas tochas, que
quando utilizada em demasia pode influenciar no sistema de geracdo de energia do setor

de utilidades que usa essa mesma agua, € um exemplo dessa caracteristica. Sendo assim
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em elementos que estdo acoplados, quando ocorre falha em um desses, segundo dado
coletado com os operadores de painel, é necessaria uma série de tomadas de decisdes,
sendo que algumas estdo documentadas em formato de procedimentos padrdes, outras
mais inesperadas ndo contam com tal tipo de instru¢do exigindo uma maior carga

cognitiva ao operador.

A existéncia de componentes operando em modo comum faz com que haja meios
dindmicos de interferir no sistema a fim de reduzir a propagacdo de variabilidades para
os demais elementos do sistema, no caso atual essa funcao é cumprida via SDCD. Fica
também em evidéncia que o operador deve possuir competéncias a fim de realizar as
acOes necessarias quando ocorre algum problema envolvendo componentes operando
em modo comum, o que acaba sendo influenciado pelo tipo de treinamento que este foi

submetido e tempo de experiéncia que possui.

Vale salientar que nem todos os elementos constituintes do sistema possuem esse tipo
de relacdo, apesar da existéncia de componentes operando em modo comum no setor em
estudo. Um caso tipico e cotidiano onde ndo ocorre nenhum tipo de acoplamento é
evidenciado nas ordens de manutencdo de equipamentos. Cada equipamento que deve
sofrer algum tipo de manutencéo € avaliado pelos operadores do setor em conjunto com
0 supervisor. Caso seja realmente necessaria a intervencao no equipamento, é acionado
0 reserva € uma ordem de manutencdo € emitida. Dessa forma ndo se ocasiona

disturbios no funcionamento dos demais equipamentos presentes no sistema.
5 DISCUSSOES

A avaliacdo da presenca das caracteristicas de sistemas complexos no centro de controle
do setor da logistica da refinaria demonstra que as sete estdo evidenciadas. Através da
andlise da Figura 9, é possivel identificar de forma resumida as evidéncias da presenca
de cada caracteristica, assim como as contra evidéncias, ou seja, fatores no sistema onde

as caracteristicas ndo se aplicam.
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Caracteristicas

de Sistemas Evidéncia Contra Evidéncias
Complexos
Chuvas na ETDI; Discussoes a -
4.4.1 respeito da 10 com a programacao;
Interacbes com clientes.
CorrecOes de misturas ndo Alocacéo dos grupos de
especificadas; Modificacbes nos trabalho nas areas de acordo
4.4.2 volumes de produtos a serem com o periodo do ano;
vendidos; Envio de carga em demasia
para as tochas.
Mudanca de tanque fornecedor de Relacdo dos cursos adicionais
matéria prima para a destilacdo ou realizados por cada operador
443 cragueamento; Correcdo de PH do com a necessidade individual
esgoto oleoso. do mesmo.
Sazonalidades; CondicBes do mercado | Posicionamento fisico de
internacional; CondicGes climaticas; equipamentos; Telas de
ha4 Situacio de operacio da destilagdo, | operacio.
cragueamento e utilidades.
Gestdo de procedimentos; Obtencdo e | Instrumentos novos;
aplicacdo de conhecimento tacito; Instalacdo de novos
445 Treinamento de novatos. Empreendimentos.
ModificagOes constantes no sistema.
Alinhamentos ndo representados no EMEDs; Presenca de fumaga
SDCD; Preciséo e acuracidade dos nas tochas.
4.4.6 instrumentos;
Comportamento do tratamento
bioquimico na ETDI.
Vazdo de agua utilizada nas tochas e | Manutencéo de
4.4.7 capacidade de gerar energia da equipamentos.

utilidade.

Figura 9 Resumo das evidéncias e contra evidéncias das caracteristicas da

complexidade
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Através da aplicacdo do método proposto, foi possivel identificar uma série de
oportunidades de melhorias e recomendac@es que foram sendo constatadas em conjunto
com os operadores do centro de controle da logistica. Por exemplo, elaboracdo de uma
gestdo de mudangas eficaz, elaboracdo de treinamentos compativeis com a

complexidade do sistema, racionalizac&o do sistema de alarmes, entre outros.

O método sistematico para avaliar a presenca de caracteristicas de complexidade, foi
considerado valido no estudo realizado no centro de controle da logistica de uma
refinaria de petroleo. Por mais que as caracteristicas caracterizadoras da complexidade
utilizadas no protocolo sejam j& consagradas na literatura, € interessante que essas sejam
avaliadas por um conjunto de especialistas. Com isso serd possivel obter proposta de
melhorias nas caracteristicas utilizadas, bem como, as fontes de evidéncias para analisar
a existéncia de cada uma. Além disso, a ferramenta desenvolvida ndo identifica a
intensidade de cada caracteristica da complexidade, o0 que permitiria comparagdes mais

precisas entre avaliacdes em diferentes ambientes.

A utilizacdo da ferramenta proposta permite uma reprodutibilidade dos resultados
encontrados, porém essa esta condicionada a aplicacdo do protocolo por pessoal
capacitado quanto aos conceitos da complexidade. Dessa forma, é possivel indicar para
trabalhos futuros, a anélise da possibilidade de desenvolver métodos de avaliacdo da
presenca de complexidade que possuam uma maior facilidade em sua aplicacéo, e que
seus resultados possam ser obtidos de forma reprodutivel por pessoal sem um profundo
conhecimento das teorias que envolvem a complexidade. Contudo, para a aplicacdo da
ferramenta apresentada no artigo em demais dominios, como a aviacdo e plantas de
energia, é necessario adaptar as fontes de evidéncias utilizadas para caracterizar os sub-

sistemas socio-técnicos e identificar a presenca das caracteristicas de complexidade.

O método desenvolvido podera servir de ponto inicial para a criagdo de uma serie de
novos protocolos ou ferramentas que tratam de trabalhar com sistemas complexos.
Tendo em vista que, tratando-se de avaliar qualquer tipo de questdo organizacional em
sistemas complexos, o primeiro passo € avaliar se o sistema de fato é complexo e nédo

simplesmente complicado.
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6 CONCLUSOES

Apesar da crescente importancia da visdo da complexidade, faltam meios para orientar
0S pesquisadores a caracterizarem sistematicamente a complexidade de um sistema
socio-técnico. Portanto o objetivo do presente artigo é desenvolver uma ferramenta para
caracterizagdo de complexidade em sistemas socio-técnicos. O método proposto foi
aplicado no centro de controle do setor de logistica de uma refinaria de petrdleo.

A pesquisa encontrou, através do método proposto, a presenca das sete caracteristicas da
complexidade avaliadas no sistema em estudo. Dessa forma foi sugerida uma série de
recomendacdes que a existéncia dessas caracteristicas exige a uma organizacao.
Partindo da constatacdo de que o sistema em estudo é de fato complexo, se torna
possivel avaliar se a gestdo da organizagdo é compativel com tal complexidade. Entre as
ferramentas para o controle das atividades desenvolvidas pelos operadores, a gestdo dos
procedimentos cumpre uma funcdo de relevancia. Fica assim, a recomendacao de
avaliar, em trabalhos futuros, se a gestdo dos procedimentos é compativel com a

complexidade do sistema estudado.
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Principios para Gestao de Procedimentos em Sistemas Socio-Técnicos Complexos
1 INTRODUCAO

Entre as ferramentas amplamente utilizadas na gestdo da producdo se encontra o
desenvolvimento de procedimentos padronizados. Historicamente, a padronizagéo
ganha reconhecimento e passa a ser estudada a partir de Taylor (1911), que reconhece a
necessidade de estabelecer referéncias para o planejamento e controle da producao,
enfatizando, na época, a padronizacdo das tarefas dos operadores de linha de frente.
Desde entéo, diversos autores tém salientado a contribuicdo da padronizagdo como um
meio de reduzir a variabilidade, incorporar boas praticas as rotinas de trabalho,
estabelecer um referencial para a melhoria continua e subsidiar as tarefas de
planejamento e controle (CHRISTOFFERSEN; WOODS, 1999; DEKKER, 2005;
LIKER, 2005; LIKER; MEIER, 2006).

No a@mbito da evolucdo dos paradigmas de organizacdo dos sistemas produtivos, a
padronizacdo atualmente é tratada como um dos elementos fundamentais dos sistemas
de producdo enxuta, os quais tém sido adotados como referéncia por empresas de
diversos setores (LIKER, 2005; SPEAR; BOWEN, 1999; HAFEY 2010). Contudo,
diferentemente da perspectiva Taylorista, a padronizacdo nos sistemas enxutos inclui o
envolvimento dos trabalhadores na concepgédo dos padrbes, bem como o pressuposto de
que eles devem ser continuamente melhorados. Na visdo enxuta, também sdo
claramente definidas quais as caracteristicas essenciais de um padrdo de trabalho
operacional, quais sejam a definicdo das sequéncias operacionais, tempos de ciclo,
resultados esperados e ritmo de producéo para atender a demanda. Além disso, espera-
se que o padrdo esteja visivel no local de trabalho em que ele deve ser aplicado,
facilitando a consulta pelos trabalhadores bem como as auditorias de seu uso,
normalmente feitas por gerentes (ROTHER e SHOOOK, 1998; BLACK, 1998). Vale
salientar que essas expectativas acerca do contetdo de um padréo de trabalho enxuto
implicitamente consideram aplicacbes em atividades de manufatura, normalmente

envolvendo tarefas repetitivas e com pobre contetdo.

No campo dos fatores humanos, o termo padronizacdo frequentemente € substituido
pelo termo procedimentos. Contudo, nem todos os procedimentos de trabalho sdo

padronizados, o que leva alguns autores a usarem a expressdo procedimentos
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operacionais padronizados (POPs). Neste artigo, considera-se que um procedimento €
padronizado quando o mesmo esta documentado e disseminado a todos 0s seus
usudrios, esperando-se 0 uso uniforme por parte dos mesmos. Além disso, um
procedimento padronizado é uma rotina planejada previamente a execugdo da tarefa,
com o objetivo de torna-la reproduzivel, eficiente, eficaz e segura. De outro lado, o0s
procedimentos ndo padronizados sdo geralmente tacitos, ou seja, estdo implicitos no
ambiente de trabalho e ndo sdo verbalizados nem documentados, embora sejam
normalmente executados de modo uniforme no ambito de um determinado grupo de
pessoas. Neste artigo, é enfatizado o papel dos procedimentos como barreiras contra
acidentes (HOLLNAGEL, 2004), embora seja reconhecido que néo é possivel dissociar
rigidamente a seguranca de outras dimensGes de desempenho, como eficiéncia e

qualidade.

Apesar da sua reconhecida contribuicdo, os POPs por vezes necessitam ser adaptados ou
simplesmente ndo podem ou ndo devem ser cumpridos, a fim de que os objetivos da
tarefa sejam alcancados. Dekker (2005) afirma que isso ndo se deve a falta de
qualificacdo ou méa vontade das pessoas, mas normalmente a incompatibilidade entre os
POPs e 0 contexto em que eles sdo usados. De fato, os ambientes de trabalho,
especialmente em sistemas complexos, possuem uma variabilidade maior que o0s
procedimentos podem incorporar (DEKKER, 2003; DEKKER, 2005; BERGSTROM et
al. 2009).

Dentre os exemplos de acidentes catastroficos, cujas causas estdo vinculadas a
procedimentos, alguns podem ser destacados, tal como a explosdo da refinaria da
British Petroleum, em Texas City no ano de 2005. No relatorio de investigacdo desse
acidente (BAKER, 2007), foi observado que os POPs de partida das unidades nédo
condiziam com o cenario real de operacdo da refinaria. Devido a isso, alguns operadores
utilizavam procedimentos tacitos para realizar a tarefa. A falta de coordenagdo entre as
acOes dos operadores que utilizavam procedimentos padronizados, e as agdes dos
demais que utilizavam os procedimentos tacitos contribuiu decisivamente para a
ocorréncia do acidente. Exemplos similares sdo encontrados na literatura da seguranca
na aviacdo. Snook (2000) relata o caso de dois helicopteros norte americanos abatidos
por fogo amigo no norte do Iraque. Neste caso, os POPs para o abatimento de aeronaves

foram devidamente seguidos pelos pilotos dos cacas que cometeram o0s disparos.
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Contudo, todo o contexto organizacional, incluindo os procedimentos, induziu os

pilotos a confundirem helicopteros de forcas amigas com outros de forgas inimigas.

Em ambientes da industria, como a automobilistica, onde as variabilidades na linha de
frente sdo menores, a utilizacdo de POP é facilitada, podendo se apresentar de forma
mais rigida, segundo as caracteristicas anteriormente citadas acerca de padrfes em
ambientes enxutos (LIKER, 2005; HAFEY, 2010). Por outro lado, em ambientes de
maior variabilidade, os procedimentos devem ser mais flexiveis e o sistema como um
todo, incluindo os procedimentos, deve ser tolerante a um grau de variabilidade que ndo
pode, e muitas vezes, ndo deve ser eliminado (DEKKER, 2003). Dessa forma fica
evidenciada a necessidade de gerenciar 0s procedimentos de acordo com a
complexidade dos sistemas socios-técnicos em que eles tdo utilizados. De fato, a
compatibilidade entre todos os elementos de um sistema sdcio-técnico, bem como entre
os elementos e a natureza do sistema no qual eles estdo inseridos, é um dos mais
importantes principios de projeto de sistemas socio-técnicos (CLEGG, 2000).
Entretanto, para que seja possivel avaliar tal compatibilidade, é necessario que existam
referéncias claras acerca de como os elementos do sistema s6cio-técnico, no caso deste

estudo os procedimentos, devem ser gerenciados em sistemas complexos.

Embora diversos autores discutam procedimentos em sistemas complexos (DEKKER,
2011; SAGAN, 1993; DEGANI; WIENER, 1997), até 0 momento essas recomendacdes
ndo foram compiladas, nem discutidas explicitamente sob a perspectiva de
caracteristicas de sistemas complexos que vem sendo consistentemente citadas por
varios estudos. Nesse sentido, o objetivo do presente artigo &€ compilar as
recomendagdes para gestdo de procedimento em sistemas socio-técnicos complexos,

com base em um estudo de revisao bibliogréafica.
2 CARACTERISTICAS DE SISTEMAS COMPLEXOS

E essencial, para o entendimento do presente trabalho, a diferenciacio entre sistemas
lineares e sistemas complexos (CILLIERS,1998). De acordo com Perrow (1984), em
sistemas complexos ha um alto grau de interconectividade e interdependéncia entre os
componentes. Nesses sistemas, ocorrem interacdes nao familiares e inesperadas, as
quais geralmente ndo sdo visiveis e facilmente compreendidas. Sdo exemplos tipicos de

sistemas complexos as plantas petroguimicas, as usinas nucleares, os hospitais e a
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aviacdo. De forma distinta, sistemas lineares sdo aqueles com baixo grau de

interconectividade entre 0os componentes, nos quais as interacdes tém claras relacdes de

causa e efeito, sendo familiares e facilmente compreensiveis. Uma linha de montagem

de automdveis é um tipico exemplo de um sistema linear

A Tabela 1 apresenta uma relacdo de definigdes de sistemas complexos, que sdo

apresentadas por autores de reconhecida importancia na area de complexidade de

sistemas socio-técnicos. Com base nessa tabela, foram escolhidas as sete caracteristicas

que foram abordadas, de forma explicita ou implicita, por no minimo trés publicacdes.

Essas foram consideradas como propriedades caracterizadoras de um sistema complexo,

que sdo apresentadas a seguir:

(a)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

Sistemas complexos sdo definidos por uma grande quantidade de parametros e
seus elementos constituintes devem interagir dinamicamente, tanto no carater
fisico quanto no informativo. Em funcdo disso, um sistema complexo muda ao
longo do tempo (CILLIERS, 1998; PERROW; 1984; PRINGLE, 1951;
DEKKER, 2011).

Sistemas complexos devem possuir uma ndo linearidade em seu comportamento
(CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN et al., 2007; DEKKER, 2011).

Sistemas complexos possuem circuitos fechados (feedback loops), ou seja, uma
atividade desenvolvida em um determinado momento dentro do sistema pode
retroalimentar ela mesma, levando tanto a sua intensificacdo quanto a sua
reducdo, em funcéo da natureza das interagdes que ocorrem ao longo do circuito
(CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; WOODS e HOLLNAGEL, 2005).

Um sistema complexo é aberto, no sentido de que o ambiente externo exerce
influencia sobre 0 mesmo. Sendo assim, ha uma continua troca de energia entre
0 sistema e 0 que ocorre ao redor dele (CILLIERS, 1998; PERROW, 1984;
DEKKER, 2011).

Fatos ocorridos no passado influenciam as acfes presentes e futuras do sistema,
dessa forma o mesmo possui historia (CILLIERS, 1998, DEKKER, 2011).

A tomada de decisdes em sistemas complexos ocorre sob substancial incerteza,
pois as informacgdes vém de inferéncias ou fontes indiretas. Em funcgéo disso, €

impossivel descrever e controlar completamente um sistema complexo
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(HEYLIGHEN et al., 2007; CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005).

(9) Em sistemas complexos ha componentes operando em modo comum, ou seja,
quando um componente é utilizado por mais de um elemento simultaneamente e
com propositos diferentes, facilitando a riqueza das interagdes entre elementos
(PERROW, 1984; CILLIERS, 1998; DEKKER, 2011).

Em certos casos, pode-se, equivocadamente, considerar um sistema como sendo
complexo quando na realidade ele é simplesmente complicado. Dekker (2011)
considera que tanto sistemas complicados como complexos possuem caracteristicas em
comum, como a de possuir um grande numero de interacfes entre 0s componentes que
os compBem. No entanto, diferentemente dos sistemas complexos, um sistema
complicado é totalmente controlavel e passivel de descricdo. Com base na analise de
uma série de relatérios de acidentes, Perrow (1984) estima que, mesmo em sistemas
complexos, apenas 10% dos elementos possuem interacGes com caracteristicas de
complexidade. No entanto, se o sistema tem um grande nimero de elementos, tais 10%
podem implicar em um numero muito elevado de possiveis interacdes complexas, as
quais tém um potencial consideravelmente superior para causar acidentes sistémicos

guando comparadas as interacdes lineares.



Tabela 1 Caracteristicas de sistemas complexos propostas por autores classicos na area de complexidade em sistemas socio-técnicos
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Caracteristicas

PublicacOes

Cilliers,
1998

Perrow,
1984

Woods e
Hollnagel,
2005

Heylighen
et al. 2007

Dekker
, 2011

Sistemas complexos sdo definidos por grande quantidade de parametros.

X

X

Sistema complexo possui etapas de producdo proximas.

Sistema complexo possui conexfes variadas entre componentes que operam em
modo comum sem uma sequéncia de producao.

Um sistema complexo exige especializacdo de pessoal.

Elementos devem interagir em um sistema complexo e essa interacdo deve ser
dindmica.

X | X| X | X| X

Sistema complexo possui interagdes que séo nao lineares.

As interacOes, em um sistema complexo, possuem um alcance relativamente curto.

Ha circuitos fechados nas intera¢es em sistemas complexos.

Sistemas complexos sao usualmente sistemas abertos.

Sistemas complexos operam sob condicGes longe do equilibrio.

Sistemas complexos tém historia.

Qualquer elemento do sistema € ignorante sobre o comportamento do sistema como
um todo.

X | X| X X| X| X| X| X

X | X| X| X
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3 GESTAO DE PROCEDIMENTOS

3.1  Conceito e Etapas da Gestdo de Procedimentos

Hale et al. (2003) definem um sistema de gestdo como sendo uma série de passos
l6gicos que devem ser realizados com a finalidade de planejar, executar, avaliar e
controlar a aplicagdo de determinadas regras. Tratando-se de regras que envolvam
seguranca operacional, tradicionalmente sdo utilizados procedimentos que abordam
prescricdes detalhadas quanto a como agir perante situacdes antecipadas (BLAKSTAD
et al. 2010). No caso desse tipo de documento, com um foco prescritivo, 0
conhecimento presente advém de experiéncias praticas com acidentes e eventos criticos
(RASMUSSEN, 1997).

Hale et al. (2003) desenvolveram um modelo a ser seguido para a gestdo de regras de
seguranca com um foco proativo. No presente artigo, que tem interesse em definir um
conceito e etapas da gestdo de procedimentos, € usada uma adaptacdo do modelo de
Hale et al. (2003) (Figura 1). Nessa adaptacdo, a primeira etapa da gestdo de
procedimentos é definir em que cenarios sera aplicado o modelo, ou seja, definir
sistemas para realizar estudo. Em um segundo momento, deve-se escolher quais
cenarios sao necessarios os principios para realizar a gestdo dos procedimentos. A
partir desse momento, deve ocorrer um ciclo continuo envolvendo as seguintes etapas
(a) avaliar quais principios sdo aplicaveis nos cendrios escolhidos; (b) aprovar o uso
dos principios de gestdo de procedimentos em conjunto com geréncia e operacao; (c)
disseminar, treinar e executar os principios aprovados; (d) monitorar os principios de
gestdo de procedimentos, fazer cumprir e avaliar a sua aplicacdo; (e) avaliar eventuais

melhorias e modificagdes nos principios de gestdo de procedimentos e retornar a etapa

(@).
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1. Definir processos, 2. Escolher processos, cenarios e
cenarios e controles para controles onde os principios sao
as atividades. necessarios.

|

6. Monitorar, fazer 7. Avaliar Modificacio s 3;3:?'::
cumprir e avaliar. > de Principios. ighd 'p :
aplicaveis.
5. Anunciar, treinar e 4. Aprovar os principios
executar os principios aplicaveis.

Figura 1 Modelo grafico para definicdo de gestdo de procedimentos (adaptado de Hale
et al. 2003)

3.2 Visdo da Producdo Enxuta Sobre a Gestdo de Procedimentos

Com base no trabalho padronizado, pode-se projetar o trabalho de cada operador, definir
uma sequéncia de operacdo, bem como identificar e eliminar os desperdicios nas
atividades rotineiras (SUZAKI, 1987). A padronizagdo contribui para a eficiéncia de
producdo, evitando a recorréncia de produtos defeituosos, erros operacionais e acidentes
(OHNO, 1988).

Ohno (1997) propGe que trés informagdes constem em um formulério de operagéo
padrdo, quais sejam: (a) sequéncia das atividades, (b) tempo de ciclo de cada atividade e
(c) estoque padrdo. Marodin (2009) apresenta uma compilacdo de requisitos necessarios
no desenvolvimento de padrdes sob a perspectiva enxuta, com base em diversos autores
(MILTENBURG, 2001; BLACK, 1998; HARRIS: HARRIS, 2007): (a) explicitagdo do
takt time, que € o ritmo de consumo do cliente, definido pela razdo entre o tempo
disponivel para produzir e a demanda do cliente nesse periodo; (b) explicitagdo da
separacdo entre o tempo homem e o tempo maquina, as atividades que requerem
intervencao dos operadores e aquelas que requerem apenas as maquinas; (¢) um desenho

do arranjo fisico, que inclua a sequéncia de movimentacdes dos operadores.
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Em que pese a crescente disseminacdo da visdo enxuta acerca de padronizacdo, esta
visdo nao deve ser interpretada como uma verdade absoluta ou fonte de resultados
positivos em qualquer instancia. Berggren (1992) aponta, em sua andlise do sistema
Toyota de producdo, uma série de aspectos negativos, tais como demanda de
desempenho sem limites, excessiva pressao sobre os trabalhadores, dentre outros.

3.3 Visdo Socio-Técnica da Gestdo de Procedimentos

Cumprindo uma posicdo reconciliadora, 0s principios de gestdo de sistemas socio-
técnicos trazem uma perspectiva diferente da enxuta acerca dos procedimentos
padronizados. Segundo Clegg (2000), a teoria socio-técnica tem em seu cerne a nogao
de que os sistemas somente podem funcionar satisfatoriamente se o sistema social e 0
técnico forem tratados como aspectos interdependentes. Aquele autor apresenta
dezenove critérios para projetar um sistema segundo uma perspectiva socio-técnica.
Seis desses critérios podem ser destacados em funcdo do seu impacto sobre o

desenvolvimento e gestdo de procedimentos:

a) Projeto deve retratar as necessidades de negdcio, usuarios e geréncia. Assim, 0s
procedimentos devem ser desenvolvidos com base nas necessidades do sistema
como um todo, ndo a de um ponto especifico;

b) O projeto é um processo social. Assim, com base nas relacBes sociais dentro do
sistema, deve ser realizada a gestdo dos procedimentos;

C) Sistemas devem ser simples em sua conformacao, possibilitando a visualizagdo
de problemas. Assim, a gestdo de procedimentos deve ser baseada em principios
compreensiveis e de facil identificacdo, com robustez suficiente para encontrar e
lidar com problemas;

d) Problemas devem ser controlados na fonte. Assim a gestdo de procedimentos
deve ser baseada em principios claros em todas as etapas desse processo,
enfatizando a eliminacdo de perigos e o equilibrio entre producéo e seguranca;

e) Os projetos devem ser propriedade dos gerentes e usuérios. Assim, a concepgao
de procedimentos bem como a sua gestdo deve ser participativa, envolvendo os
diversos niveis hierarquicos existentes no sistema;

f) O projeto envolve educagcdo multidisciplinar. Assim, o desenvolvimento de
procedimentos deve envolver perspectivas de diversas areas, dessa forma

agregando para a robustez do mesmo.
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4 METODO DE PESQUISA

O desenvolvimento dos principios de gestdo de procedimentos foi realizado com base
em uma revisdo bibliografica. Os resultados foram analisados segundo uma estrutura

analitica explicita.

A revisdo da literatura enfatizou publicagdes de autores de reconhecida importancia na
area de gestdo da seguranca em sistemas complexos, priorizando suas publicacGes em
livros e periddicos internacionais no campo de ergonomia. Esses periddicos foram
acessados a partir deportais como Emerald, CAPES e Scielo, utilizando as seguintes
palavras-chaves: procedimentos, complexidade, adaptabilidade, sistemas socio-técnicos

complexos, padronizacao.

Dentre os periddicos selecionados, foram selecionados os artigos com contribui¢fes
teoricas referentes a gestdo de procedimentos. Em linhas gerais, os artigos foram
classificados em dois grandes grupos: (a) aqueles que tratavam de recomendacdes gerais
para a gestdo de procedimentos, porém sem explicitar um enunciado de principios de
gestdo (por exemplo, DEKKER, 2005; CHRISTOFFERSEN e WOODS, 1999;
HOLLNAGEL 2004); (b) aqueles que enunciavam principios de gestdo de
procedimentos (por exemplo, DEKKER, 2003; DEGANI; WIENER, 1997;
BERGSTROM et al., 2009). Em ambos os grupos, os autores ndo discutiam as
recomendacdes e / ou principios explicitamente sob a perspectiva da teoria da
complexidade, bem como ndo havia a visdo de procedimentos como algo a ser inserido
em um ciclo de gestdo, mas apenas como documentos estaticos. Também vale salientar
que foram excluidas aquelas publicacbes com recomendacdes para a padronizagdo do
trabalho de operadores de linha de frente na industria da manufatura, tendo em vista que
esse ambiente é relativamente menos complexo do que aqueles enfatizados neste
trabalho.

A fim de facilitar a criagdo e o entendimento dos nove principios desenvolvidos, eles
foram divididos em quatro categorias, quais sejam: (a) principios associados a filosofia
de gestdo dos procedimentos; (b) principios associado ao processo de concepcao dos
procedimentos; (c) principios associados ao contetdo dos procedimentos e; (d)

principios associados ao monitoramento de procedimentos.
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Apresentados os principios de gestdo de procedimentos em sistemas complexos, é
desenvolvida uma discussdo de quais principios de procedimentos sdo necessarios para
sistemas que possuem cada uma das caracteristicas de sistemas complexos. Dessa forma
é possivel avaliar, para diferentes sistemas, quais principios de procedimentos que
devem ser empregados. Com a finalidade de possuir uma estratégia de analise de
resultados, um mapa conceitual foi elaborado, contendo as informacdes das
caracteristicas de complexidade vinculadas aos principios de gestdo de procedimentos

em sistemas complexos.

5 PRINCIPIOS DE GESTAO DE PROCEDIMENTOS EM SISTEMAS
COMPLEXOS

5.1  Principios Associados a Filosofia de Gestao dos Procedimentos

5.1.1 Os procedimentos sdo concebidos como um suporte a tomada de deciséo, ndo

sendo, necessariamente, interpretados como uma norma rigida

Procedimentos operacionais padronizados possuem limitagfes, sendo impossivel
mesmo para o projetista mais experiente, prever todas as situagdes anormais que podem
ocorrer. Em sistemas complexos, ha a ocorréncia de eventos onde nenhuma resposta €
previamente planejada (CHRISTOFFERSEN; WOODS, 1999). Nessas circunstancias,
o0s procedimentos ndo devem conduzir a simples rotinas a serem seguidas (SUCHMAN,
1987). Sendo assim, procedimentos devem ser interpretados como recursos para realizar
a tarefa, ndo como a tarefa em si. Esta questdo € exemplificada no acidente fatal do v6o
Swissair 111, onde os pilotos decidiram seguir os procedimentos quando detectaram a
presenca de fumaca no cockpit. Os procedimentos orientavam para a procura da origem
da fumaca, o que acabou sendo cumprido pelos pilotos ao invés de tratar de extinguir o
fogo ou aterrissar a aeronave. Dessa forma o avido terminou por ser consumido pelas
chamas (BURIAN; BASHIR, 2003). Neste caso, ter seguido o procedimento é

identificado como sendo um problema ao invés de uma solugéo do acidente.

5.1.2 Os procedimentos sdo interpretados como um dos recursos para garantir o

desempenho esperado, ndo necessariamente como o0 Unico ou o principal recurso

Procedimentos sdo investimentos em seguranga, no entanto, em muitas situagoes eles
ndo sdo suficientes para crid-la (DEKKER, 2003). Partindo dessa defini¢do é possivel

enquadrar essa visdao de procedimento ao que Hollnagel (2004) caracteriza como
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procedimento cumprindo o papel de barreira imaterial preventiva, que conforme o autor
sdo aquelas barreiras organizacionais que nao necessitam estarem presentes ou
representadas no sistema, porém dependem do conhecimento do usuario que pretende
cumprir com suas tarefas. Por mais que os procedimentos levem em consideracgéo, boa
parte das recomendacOes apresentados neste trabalho, o desempenho esperado ndo sera
alcancado caso as interfaces homem-maquina e o sistema de troca de informac6es nédo
contribuirem para uma correta interpretacdo situacional. Da mesma forma, a eficacia da
tarefa serd dificultada caso os recursos técnicos, como ferramentas e equipamentos com
manutengdo em dia, forem deficientes.

5.1.3 Deve existir uma capacitacdo, por meio de estratégias formais e informais, para
0s operadores perceberem quando € necessario adaptar procedimentos ou como
agir em caso de ndo aplicabilidade dos mesmos

Dekker (2011) defende que a habilidade para adaptar procedimentos deve ser

desenvolvida. Sendo assim, se obtera pessoas capazes de ponderar 0s riscos de adaptar

ou ndo adaptar os procedimentos. A capacitacdo atraves de treinamentos ou até mesmo

a ndo punicdo devido a adaptacdo de procedimentos deve ser uma préatica presente em

organizagdes que lidam com sistemas complexos.

O desenvolvimento das habilidades de adaptar procedimentos € interpretado como um
conjunto de habilidades ndo técnicas. Essas habilidades sdo caracterizadas pelos
recursos pessoais, sociais e cognitivos de um individuo ou equipe, dessa forma
contribuindo para um desempenho satisfatorio da atividade (FLIN; O"'CONNOR,
CRICHTON, 2008). Com a finalidade de implementar uma capacitagdo voltada a
adaptacdo de procedimentos, tais habilidades devem ser identificadas e treinadas em
cada sistema. Um estudo (CRANDALL et al., 2006) demonstra que a identificacdo das
habilidades néo técnicas se da atraves da busca por entender e descrever o trabalho sob
a Otica do trabalhador, como os mesmos enxergam seu trabalho e como o0s eventos e

elementos fazem sentido para eles.
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5.2  Principio Associado ao Processo de Concepcéo dos Procedimentos
5.2.1 Os procedimentos sdo concebidos e avaliados por uma equipe multifuncional, de

forma a incorporar perspectivas diversas na sua gestao

Procedimentos devem ser desenvolvidos e planejados de acordo a filosofias e politicas
condizentes com 0 meio operacional aonde esses serdo aplicados (DEGANI;WIENER,
1997). Dessa forma, se torna importante a presenca de uma equipe de profissionais
possuidores de significativa experiéncia operacional no desenvolvimento e
gerenciamento do contedo dos procedimentos. Clegg (2000), em um de seus critérios
de design de sistemas sécio-técnicos, explicita que esse é um processo que deve
envolver uma equipe multidisciplinar. Dessa forma se é capaz de incorporar distintas
perspectivas de uma mesma tarefa. Também para garantir a contextualizacdo dos
procedimentos com o sistema em que estdo inseridos, é fundamental uma politica de
revisdo periodica dos mesmos, seguindo uma visdo advinda de processos de melhoria
continua conforme Liker (2005). A necessidade de uma equipe multifuncional decorre
do fato de que multiplas perspectivas sdo possiveis e necessarias para interpretar um
sistema complexo (PAGE, 2007). Sistemas complexos possuem uma diversidade de
elementos e interacbes (CILLIERS, 1998; PERROW,; 1984; PRINGLE, 1951;
DEKKER, 2011), dessa forma essa diversidade deve ser incorporada no momento de

concepcao dos procedimentos.

5.3  Principios Associados ao Contetido dos Procedimentos
5.3.1 O contetdo dos procedimentos explicita suas relaces de dependéncia com
outros elementos do sistema sécio-técnico, salientando os motivos e impactos

dessas relacoes

Os impactos sisttmicos dos procedimentos deveriam, ao menos parcialmente, ser
antecipados na sua concepcdo. Os procedimentos possuem interagcbes com outros
elementos do sistema socio-técnico, sendo que essas interacdes podem ser benéficas ou
detrimentais (DEGANI; WIENER, 1997). Esse principio tem, como contribui¢do
principal, induzir os projetistas e usuarios dos procedimentos, ao pensamento sistémico,

visando se contrapor a tendéncia de que a racionalidade local seja muito limitada.
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5.3.2 Os procedimentos explicitam as caracteristicas do contexto organizacional em
que eles sdo validos, assim como as caracteristicas do contexto organizacional

que podem levar a necessidades de adaptacdo ou mesmo de nao conformidade

Procedimentos sdo aplicados dentro de um contexto socio-técnico. Em ambientes de
maior complexidade, a dindmica do sistema resulta em frequentes modificagdes das
caracteristicas organizacionais (PERROW, 1986; CILLIERS, 1998; WOODS;
HOLLNAGEL, 2005). Dessa forma, algumas das modificacdes mais previsiveis, bem
como os limites de aplicabilidade dos procedimentos, podem ser explicitadas no seu
contetdo, tendo em vista facilitar a identificacdo de situacbes que exigem adaptacdes ou
mesmo a ndo conformidade. Exemplo de condi¢des que necessitam ser tratados nos
procedimentos € a execucdo de tarefa em condi¢cdes anémalas, como nos casos de ter
que atuar com indisponibilidade de recursos técnicos ou atividades em situagdes em que
0 sistema se encontra com alta variabilidade, podendo envolver riscos a seguranga e

integridade fisica.

5.4  Principios Associados ao Monitoramento de Procedimentos
5.4.1 A cultura organizacional, ou seja, o sistema de comportamentos, normas e
valores sociais de uma organizacdo, reconhece que as diferencas entre o0s

procedimentos e o trabalho real podem ser, frequentemente, legitimas e normais

Procedimentos sdo inevitavelmente incompletos, contendo descri¢bes abstratas, e
justamente por isso, sua aplicacdo exige um conjunto de habilidades cognitivas, tais
como reconhecer pontos de inconsisténcia no procedimento, ponderar riscos e adapta-lo
(BERGSTROM et al., 2009). Assim, especialmente em sistemas complexos, 0
procedimento ndo pode ser considerado como o trabalho em si. O trabalho também
requer julgamentos locais, que levem em consideracdo o tempo para realizar a tarefa, a
relevancia e os trade-offs, dentre outros fatores. Portanto, as organizacGes devem
reconhecer que, em sistemas complexos, as diferencas entre procedimentos e o trabalho
real podem ser, frequentemente, legitimas e normais. Contudo, vale salientar que essas
diferencas dependem das variabilidades existentes no sistema em cada momento, de
modo que, mesmo em sistemas complexos, 0 cumprimento de procedimentos também

pode ser parte da rotina normal durante longos periodos (DEKKER, 2011).
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5.4.2 As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real devem ser monitoradas,

visando aproximar o trabalho prescrito e o real

A diferenca entre os procedimentos e as a¢cGes no mundo real deve ser monitorada,
tendo em vista entender as razdes de sua existéncia, sem necessariamente buscar sua
eliminacdo (DEKKER, 2003). De fato, o monitoramento dos procedimentos é téo
importante quanto a sua concepgéo, contribuindo para aproximar o trabalho prescrito e
o real. Dekker (2003) defende que a diferenca entre os procedimentos e a acdo real é
fruto da incapacidade das organizacfes em prover recursos como tempo, ferramentas e
documentos necessarios para alcancar o desempenho esperado da tarefa. Tal
monitoramento pode ser realizado de diversas formas, como se utilizando de medig¢des
de desempenho, avaliando a aplicacdo das tarefas no ato, controlando relatorios de
incidentes e anomalias. O modo mais adequado para realizar tal monitoramento é
vinculado diretamente com as caracteristicas do sistema que se pretende monitorar,

dessa forma ele deve variar caso a caso.

5.4.3 O descumprimento de procedimentos ndo é, necessariamente, um erro humano e

nem algo passivel de punicéo

Procedimentos devem possuir uma capacidade de lidar com a contribuicdo da cognicao
humana, dessa forma ndo sendo interpretados como uma regra absoluta no
desenvolvimento de tarefas. Pariés (2011) descreve o caso da aeronave que em 2009 foi
obrigada a realizar um pouso for¢ado no rio Hudson em Nova York, fato provocado
pela falha de dois motores atingidos por um bando de aves. Naquela critica situacéo, 0s
procedimentos padronizados ndo foram completamente seguidos pelos pilotos, sendo a
experiéncia do comandante e sua consciéncia situacional fundamentais no processo de
tomada das decisdes sensatas que acabaram por garantir a seguranca e eficacia na
operacdo, onde foi decidido realizar um pouso for¢ado na agua, ao invés de seguir 0
procedimento de se deslocar para um aeroporto mais proximo. Casos similares sdo
encontrados na literatura como em Snook (2000) que trata do abatimento de duas
aeronaves amigas em uma operacao militar, fato causado por diversos fatores sistémicos
incluindo os procedimentos que eram falhos. Carley (1999) trata de um acidente onde
a decisdo de ndo adaptar os procedimentos e segui-los conforme estava nos manuais no

caso de fogo na aeronave custou a vida de toda uma tripulagdo. Dessa forma, em
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sistemas complexos o descumprimento de um procedimento ndo € necessariamente uma

violacdo, ele pode representar uma solucao particular a alguma situagéo inesperada.

Autores (DEKKER, 2005; PERROW, 1984) discutem a questdo do erro humano,
levantando a questdo de que quando avaliado o resultado de eventos criticos, se
interpretado na racionalidade local de quem estava executando a tarefa, normalmente
nédo sdo encontrados erros, devido ao fato de que as ac¢oes e decisdes faziam sentido em
tais circunstancias. Sendo assim, o erro € sistémico e ndo pode ser atribuida sua culpa a
um Unico elemento do sistema, no caso o homem que executa a tarefa. O erro pode
advir de diversos fatores que integram um sistema produtivo, como por exemplo,
comunicacdo, procedimentos, gerenciamento de tarefas e até mesmo das condicdes de

trabalho, como carga horéaria excessiva, ambiente insalubre entre outros.
6 DISCUSSOES

Dentre as caracteristicas de complexidade abordadas no presente trabalho, o fato de
sistemas complexos serem definidos por grande quantidade de parametros, além do fato
de seus elementos constituintes interagirem dinamicamente (CILLIERS, 1998;
PERROW; 1984; PRINGLE, 1951; DEKKER, 2011), é um exemplo de caracteristicas,
que provoca uma quebra de paradigma da gestdo de procedimento em sistemas
complexos com a abordada em sistemas lineares. As frequentes interacdes, sendo que
algumas delas néo lineares (CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN ET AL., 2007; DEKKER,
2011), induz o executante das tarefas a ndo seguir os procedimentos de maneira rigida,
por o sistema apresentar-se eventualmente em um estado distinto ao que consta nos
procedimentos (DEKKER, 2011). A diferenca existente entre o0 que consta no
procedimento e o que de fato estd acontecendo no sistema no momento de executar a
tarefa, serve de argumento na criacdo de dois principios: (a) o procedimento ndo deve
ser interpretado como uma regra rigida e sim como um suporte flexivel; (b) a néo
penalizacdo pelo descumprimento de procedimentos (DEKKER, 2005; PERROW,
1984).

Da mesma forma, outras caracteristicas de complexidade, como por exemplo, o fato de
sistemas complexos sofrerem influéncia, tanto do sistema externo quanto da sua histéria
(CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; DEKKER, 2011), reflete na necessidade de
principios de gestdo de procedimentos nesse tipo de sistema, como na explicitagdo de
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em quais condi¢cOes operacionais 0os procedimentos devem ser adaptados ou ndo, assim
como na capacitacdo de como adaptar os procedimentos frente a possiveis influéncias

externas.

A Figura 2 representa um mapa conceitual que sintetiza a relagdo dos principios de
gestdo de procedimentos em sistemas complexos, com as caracteristicas desse tipo de
sistema. Na Figura 2, as expressdes destacadas em verde estdo relacionadas com as
caracteristicas de sistemas complexos, enquanto as destacadas em amarelo representam
as relacionadas com gestdo de procedimentos. As caracteristicas de complexidade, bem
como, os principios de gestdo de procedimentos, ndo estdo expostas de modo explicito,
ficando evidenciadas atraveés do agrupamento de duas ou mais expressdes. Por
exemplo, o principio “Gestdo de procedimentos em sistemas complexos deve tratar
procedimento como um dos varios recursos para operagdo” € composto pelo

agrupamento de quatro expressoes.
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7 CONCLUSOES

Os procedimentos sdo tidos como importante ferramenta em diversos dominios.
Contudo sua aplicacdo é comprometida, devido a impossibilidade de sua aplicacao e
necessidade de adaptacdo do mesmo em determinados momentos. Essas situacdes sdo
encontradas com maior frequéncia em sistemas complexos. A fim de trazer
contribuicbes nesse ambito, o objetivo do presente artigo € o desenvolvimento de

principios para a gestdo de procedimentos em sistemas complexos.

Através de uma revisdo da literatura, foram obtidos nove principios de gestdo de
procedimentos em sistemas complexos. ApOs essa etapa foram relacionados as
caracteristicas de sistemas complexos com os principios de gestdo de procedimentos em
esse tipo de sistema. Através dessa relacdo € possivel desenvolver um modelo
sistematico para a avaliacdo de quais principios devem ser contemplados de acordo com
quais caracteristicas de sistemas complexo o sistema em estudo apresenta. Ficando
também como recomendacao a revisao da relacdo entre os principios de procedimentos

e as caracteristicas de complexidade por um grupo de especialistas.
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CAPITULO IV - ARTIGO 3: PROTOCOLO DE AVALIACAO DE
COMPATIBILIDADE ENTRE A GESTAO DE PROCEDIMENTOS E A
COMPLEXIDADE DE UM SISTEMA SOCIO-TECNICO
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Protocolo de Avaliacdo de Compatibilidade entre a Gestdo de Procedimentos e a

Complexidade de um Sistema Sdcio-Técnico
1 INTRODUCAO

A partir dos estudos de Taylor (1911), o desenvolvimento de procedimentos
padronizados estd entre os meios comumente utilizados na operacdo de sistemas
produtivos. Tais procedimentos contribuem para reduzir a variabilidade, incorporar boas
praticas as rotinas de trabalho, estabelecer um referencial para a melhoria continua e
facilitar as tarefas de planejamento e controle (CHRISTOFFERSEN; WOODS, 1999;
DEKKER, 2005; LIKER, 2005; LIKER; MEIER, 2006).

Clegg (2000) afirma que o projeto de um sistema socio-técnico, que inclui, por
exemplo, procedimentos, disposicao espacial de equipamentos, organizacgdo do trabalho,
entre outros, pode ser melhorado e funcionar de forma satisfatoria, caso o sistema social
e 0 sistema técnico sejam tratados em conjunto como aspectos interdependentes. Aquele
autor apresenta uma série de principios para o projeto de sistemas socio-técnicos, dos
quais a compatibilidade entre os sistemas social e técnico, bem como desses com o

ambiente externo , esta presente como um principio que permeia todos 0s outros.

Neste contexto, € possivel questionar se 0s procedimentos que estdo sendo utilizados
para dar suporte a operacdo de sistemas complexos, de fato, sdo compativeis com a
natureza dos sistemas onde sdo aplicados. A analise de alguns acidentes em sistemas
complexos indica que essa compatibilidade por vezes ndo existe (PARIES, 2011;
PERROW, 1984; SNOOK, 2000; DEKKER, 2011, BAKER, 2007).

Dentre os exemplos de acidentes catastréficos, cujas causas estdo vinculadas a
incompatibilidade entre a gestdo de procedimentos e o sistema em que eles estdo
inseridos, alguns podem ser destacados, tal como a explosdo da refinaria da British
Petroleum, em Texas City no ano de 2005. No relatério de investigacdo desse acidente
(BAKER, 2007), foi observado que os procedimentos operacionais padronizados
(POPs) de partida das unidades ndo condiziam com o cenario real de operagdo que
existia na refinaria. Devido a isso, alguns operadores utilizavam procedimentos tacitos
para realizar as tarefas. A falta de coordenacdo entre as agdes dos operadores que

utilizavam procedimentos padronizados e as agdes dos demais que utilizavam os
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procedimentos tacitos contribuiu decisivamente para a ocorréncia do acidente.
Exemplos similares sdo encontrados na literatura da seguranca na aviacdo. Snook
(2000) relata o caso de dois helicopteros norte americanos abatidos por fogo amigo no
norte do lraque. Neste caso, os POPs para o abatimento de aeronaves foram
devidamente seguidos pelos pilotos dos cagcas que cometeram os disparos. Contudo,
todo o contexto organizacional, incluindo os procedimentos, induziu os pilotos a

confundirem helicdpteros de forgas amigas com outros de forcas inimigas.

Assim, os procedimentos nem sempre sdo concebidos de modo compativel com a
complexidade do sistema socio-técnico em que sdo aplicados, e da mesma forma nem
sempre ha uma gestdo que vise sistematicamente garantir essa compatibilidade. Tendo
em vista essa situacao, Sao necessarios mecanismos para avaliagdo de compatibilidade
entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema socio-técnico em que
esses sdo aplicados. O objetivo principal do presente artigo é o desenvolvimento de um
protocolo com essa finalidade. A aplicacdo do protocolo € ilustrada por meio de um
estudo de caso em um centro de controle de uma refinaria de petréleo, o qual possibilita
a discussdo dos pontos fortes e fracos do protocolo, bem como de suas contribuicGes

tedricas e praticas.
2 CARACTERISTICAS DE SISTEMAS COMPLEXOS

A diferenciacdo de dois sistemas onde o trabalhador esta inserido, o linear e o
complexo, é fundamental para o entendimento do presente trabalho. Classificar o
sistema onde o trabalho esta sendo executado esta relacionado com o tipo de interagdes
que ocorrem dentro do mesmo (CILLIERS,1998). Perrow (1984) define sistemas
complexos como sendo sistemas com alto grau de interconectividade e interdependéncia
entre os componentes. Nesses sistemas sdo evidenciadas interagdes ndo familiares e
inesperadas, além de possuirem sequéncias de compreensibilidade ndo imediata.
Exemplo: industria petroguimica, usinas nucleares, hospitais e avides. De forma distinta
0 mesmo autor define sistemas lineares como sendo sistemas com baixo grau de
interconectividade entre os componentes. Neles é possivel a separacdo dos varios
estagios de producdo. Possui interacGes familiares e esperadas. Exemplo: industria

automobilistica e de manufatura.
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Uma série de acidentes na industria petroquimica, nuclear e na aviacdo, apresentados
por diversos autores (PARIES, 2011; PERROW, 1984; SNOOK, 2000; DEKKER,
2011, BAKER, 2007), apontam que, em sistemas como esses, considerados complexos,

a complexidade traz efeitos positivos e negativos.

Para o desenvolvimento de principios de gestdo de procedimentos em sistemas
complexos e posterior criacdo de um protocolo para avaliar se estes estdo sendo
cumpridos, é fundamental primeiramente uma caracterizacdo do que é um sistema
complexo. A variedade de definicbes e caracteristicas atribuidas aos sistemas
complexos cria a necessidade que elas sejam compiladas. A fim de sanar essa
necessidade foi criada a Tabela 1 que apresenta uma relacdo de definicdes de sistemas
complexos, que sdo apresentadas em publicacfes consideradas de relevancia na area da
complexidade. Com base nessa Tabela 1 foram escolhidas as sete defini¢gdes que foram
abordadas, de forma explicita ou implicita, por no minimo trés publicacGes. Essas foram
consideradas como propriedades caracterizadoras de um sistema complexo que sdo

apresentadas a sequir:

@ Sistemas complexos sdo definidos por uma grande quantidade de parametros e
seus elementos constituintes devem interagir dinamicamente, tanto no carater
fisico quanto no informativo. Em funcdo disso, um sistema complexo muda ao
longo do tempo (CILLIERS, 1998; PERROW; 1984; PRINGLE, 1951;
DEKKER, 2011).

(b) Sistemas complexos devem possuir uma néo linearidade em seu comportamento
(CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN et al., 2007; DEKKER, 2011).

(© Sistemas complexos possuem circuitos fechados (feedback loops), ou seja, uma
atividade desenvolvida em um determinado momento dentro do sistema pode
retroalimentar ela mesma, levando tanto a sua intensificacdo quanto a sua
reducdo, em funcdo da natureza das interagdes que ocorrem ao longo do circuito
(CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; WOODS e HOLLNAGEL, 2005).

(d) Um sistema complexo é aberto, no sentido de que o ambiente externo exerce
influencia sobre 0 mesmo. Sendo assim, ha uma continua troca de energia entre
0 sistema e o que ocorre ao redor dele (CILLIERS, 1998; PERROW, 1984;
DEKKER, 2011).



Tabela 2 Relacdo de definiges de sistemas complexos em trabalhos relevantes quanto importancia na area da complexidade
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Caracteristicas

Publicacbes

Cilliers,
1998

Perrow,
1984

Woods e
Hollnagel,
2005

Heylighen
et al. 2007

Dekker
, 2011

Sistemas complexos sdo definidos por grande quantidade de parametros.

X

X

Sistema complexo possui etapas de producdo proximas.

Sistema complexo possui conexdes variadas entre componentes que operam em
modo comum sem uma sequéncia de producao.

Um sistema complexo exige especializacédo de pessoal.

Elementos devem interagir em um sistema complexo e essa interacdo deve ser
dindmica.

X | X X | X| X

Sistema complexo possui interagdes que séo nao lineares.

As interacBes, em um sistema complexo, possuem um alcance relativamente curto.

Ha circuitos fechados nas interaces em sistemas complexos.

Sistemas complexos sao usualmente sistemas abertos.

Sistemas complexos operam sob condicdes longe do equilibrio.

Sistemas complexos tém historia.

Qualquer elemento do sistema é ignorante sobre 0 comportamento do sistema como
um todo.

X | X| X| X| X| X| X| X

X | X| X| X
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(e) Fatos ocorridos no passado influenciam as acfes presentes e futuras do sistema,
dessa forma o mesmo possui historia (CILLIERS, 1998, DEKKER, 2011).

) A tomada de decisbes em sistemas complexos ocorre sob substancial incerteza,
pois as informagdes vém de inferéncias ou fontes indiretas. Em funcéo disso, é
impossivel descrever e controlar completamente um sistema complexo
(HEYLIGHEN et al., 2007; CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005).

) Em sistemas complexos ha componentes operando em modo comum, ou seja,
quando um componente € utilizado por mais de um elemento simultaneamente e
com propésitos diferentes, facilitando a riqueza das interacfes entre elementos
(PERROW, 1984; CILLIERS, 1998; DEKKER, 2011).

Em certos casos, pode ser de relativa facilidade cometer o equivoco de considerar uma
determinada organizacdo ou tarefa como sendo complexa quando na realidade ela é
simplesmente complicada. Dekker (2011) considera que tanto sistemas complicados
como complexos possuem caracteristicas em comum, como a de possuir um grande
numero de interacfes entre 0s componentes que os compdem, ou a de serem suscetiveis
a sucessos advindos de intervencdo tecnoldgica ou gerencial. No entanto,
diferentemente dos sistemas complexos, um sistema complicado € totalmente
controlavel. Avaliando uma série de relatorios de acidentes, Perrow (1984) estima que,
mesmo em sistemas complexos, apenas 10% dos elementos possuem interacbes com
caracteristicas de complexidade. No entanto, essas apresentam um potencial
consideravelmente superior para causar acidentes sisttmicos quando comparadas as

demais interagdes presentes.
3 PRINCIPIOS DE GESTAO DE PROCEDIMENTOS

Em diversos casos, é observado na industria que os procedimentos costumam néo ser
cumpridos. Dekker (2005) afirma que isso ndo se deve a falta de qualificacdo ou ma
vontade das pessoas, mas normalmente a incompatibilidade entre os procedimentos e 0
contexto em que eles séo utilizados. De fato, os ambientes de trabalho, especialmente
em sistemas complexos, possuem uma variabilidade maior que os procedimentos podem
incorporar (DEKKER, 2003; DEKKER, 2005; BERGSTROM et al. 2009). Dessa
forma, mesmo o cumprimento de um procedimento pode ndo ser suficiente para evitar
acidentes (SNOOK 2000).
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Atualmente, os procedimentos séo criados partindo da logica que esses estardo inseridos
em um meio onde tudo ocorrera conforme o previsto, sem variacdes ou distarbios na
execucdo das tarefas (DEKKER, 2011). O fato de os sistemas estarem se tornando cada
vez mais complexos faz com que exista uma tendéncia de que cada vez mais 0s
procedimentos sejam descumpridos devido a forma como eles normalmente sdo
concebidos. Ou seja, sem considerar a compatibilidade com a complexidade do sistema

socio-técnico em que sdo aplicados.

O descumprimento de um procedimento ndo necessariamente deve ser interpretado
como algo negativo. A adaptacdo de procedimentos pode ser interpretada como um
meio de obtencdo de resiliéncia, desde que a gestdo dos procedimentos seja concebida
com base na interpretacdo da complexidade do meio onde os procedimentos sdo
aplicados (DEKKER, 2011; WOODS e HOLLNAGEL, 2005). Dessa forma, fica
evidenciada a necessidade de desenvolver um protocolo para avaliagdo de
compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema sécio-

técnico em que esses sdo aplicados.

A fim de avaliar a compatibilidade da gestdo de procedimentos com a complexidade do
sistema onde esses sdo empregados, é essencial um prévio desenvolvimento de
principios de gestdo de procedimentos em sistemas complexos. Tais principios foram
desenvolvidos com base na literatura. Dentre os periodicos selecionados para compor a
revisdo literaria, foram selecionados os artigos com contribuicOes teoricas referentes a
gestdo de procedimentos. Em linhas gerais, os artigos foram classificados em dois
grandes grupos: (a) aqueles que tratavam de recomendacOes gerais para a gestdo de
procedimentos, porém sem explicitar um enunciado de principios de gestdo (por
exemplo, DEKKER, 2003; CHRISTOFFERSEN; WOODS, 1999; HOLLNAGEL
2004); (b) aqueles que enunciavam principios de gestdo de procedimentos (por
exemplo, DEKKER, 2011; DEGANI; WIENER, 1997; BERGSTROM et al., 2009). Em
ambos 0s grupos, 0s autores nao discutiam as recomendacbes e / ou principios
explicitamente sob a perspectiva da teoria da complexidade, bem como ndo havia a
visdo de procedimentos como algo a ser inserido em um ciclo de gestdo, mas apenas

como documentos estaticos.
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Os principios desenvolvidos estdo agrupados em quatro categorias: (a) principios
associados a filosofia de gestdo dos procedimentos; (b) principios associados ao
processo de concepgdo dos procedimentos; (c) principios associados conteddo dos

procedimentos; (d) principios associados ao monitoramento de procedimentos.
Principios associados a filosofia de gestdo dos procedimentos

@) Os procedimentos sdo concebidos como um suporte a tomada de decisdo, ndo
sendo, necessariamente, interpretados como uma norma rigida.

(b) Os procedimentos sdo interpretados como um dos recursos para garantir o
desempenho esperado, ndo necessariamente como 0 Unico ou o principal
recurso.

(© Deve existir uma capacitacdo, por meio de estratégias formais e informais, para
os operadores perceberem quando é necessario adaptar procedimentos ou como

agir em caso de ndo aplicabilidade dos mesmos.
Principio associado ao processo de concepc¢do dos procedimentos

(d) Os procedimentos sdo concebidos e avaliados por uma equipe multifuncional, de

forma a incorporar perspectivas diversas na sua gestao
Principios associados ao conteddo dos procedimentos

e) O contetdo dos procedimentos explicita suas relacbes de dependéncia com
outros elementos do sistema sécio-técnico, salientando os motivos e impactos
dessas relacdes.

) Os procedimentos devem explicitar os fatores que podem levar a necessidades

de adaptacdo dos mesmos.
Principios associados ao monitoramento de procedimentos

(@ A cultura organizacional, ou seja, o sistema de comportamentos, normas e
valores sociais de uma organizagdo, reconhece que as diferengas entre 0s
procedimentos e o trabalho real podem ser frequentemente, legitimas e normais.

(n)  As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real devem ser monitoradas,

visando aproximar o trabalho prescrito e o real.



88

(i) O descumprimento de procedimentos ndo €, necessariamente, um erro humano e

nem algo passivel de punicao.

Dentre as caracteristicas de complexidade abordadas no presente trabalho, o fato de
sistemas complexos serem definidos por grande quantidade de parametros, além de seus
elementos constituintes interagirem dinamicamente (CILLIERS, 1998; PERROW;
1984; PRINGLE, 1951; DEKKER, 2011), é um exemplo de caracteristica, assim como
as demais, que provoca uma quebra de paradigma da gestdo de procedimento em
sistemas complexos com a abordada em sistemas lineares. As frequentes interacdes,
sendo que algumas delas ndo lineares (CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN ET AL., 2007;
DEKKER, 2011), induzem o executante das tarefas a ndo seguir os procedimentos de
maneira rigida, por o sistema apresentar-se eventualmente em um estado distinto ao que
consta nos procedimentos (DEKKER, 2011). A diferenca existente entre 0 que consta
no procedimento e o que de fato est4 acontecendo no sistema no momento de executar a
tarefa, serve de argumento na criacdo de dois principios: (a) o procedimento ndo deve
ser interpretado como uma regra rigida e sim como um suporte flexivel; (b) a nédo
penalizacdo pelo descumprimento de procedimentos (DEKKER, 2005; PERROW,
1984).

Da mesma forma, outras caracteristicas de complexidade, como por exemplo, o fato de
sistemas complexos sofrerem influéncia, tanto do sistema externo quanto da sua histéria
(CILLIERS, 1998; PERROW, 1984; DEKKER, 2011), reflete na necessidade de
principios de gestdo de procedimentos nesse tipo de sistema. Por exemplo, na
explicitacdo de em quais condi¢Ges operacionais, o0s procedimentos devem ser
adaptados ou n&o, assim como na capacitacdo de como adaptar os procedimentos frente

a possiveis influencias externas.

A Figura 1 representa um mapa conceitual que sintetiza a relagdo dos principios de
gestdo de procedimentos em sistemas complexos, com as caracteristicas desse tipo de
sistema. Na Figura 1, as expressdes destacadas em verde estdo relacionadas com as
caracteristicas de sistemas complexos, enquanto as destacadas em amarelo representam
as relacionadas com gestdo de procedimentos. As caracteristicas de complexidade, bem
como, o0s principios de gestdo de procedimentos, ndo estdo expostas de modo explicito,
eles ficam evidenciados através do agrupamento de duas ou mais expressdes. Por

exemplo, o principio “Gestdo de procedimentos em sistemas complexos deve tratar
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procedimento como um dos varios recursos para operagdo” ¢ composto pelo

agrupamento de quatro expressoes.
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4 PROTOCOLO DE AVALIACAO DE COMPATIBILIDADE ENTRE A
GESTAO DE PROCEDIMENTOS E A COMPLEXIDADE DE UM
SISTEMA SOCIO-TECNICO

4.1  Delimitacdo do Sistema Sécio-Técnico a Ser Estudado

A primeira etapa do protocolo é definir qual o sistema a ser estudado. Partindo da
proposta, que é avaliar a compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a
complexidade de um sistema socio-técnico, é fundamental que o sistema a ser estudado
apresente sintomas de complexidade. Tais possiveis evidéncias de complexidade devem
ser identificadas pelo aplicador do protocolo nos primeiros encontros com
representantes do sistema onde se pretende aplicar a ferramenta. Através dessas
reunides deve-se escolher um sistema especifico a se estudar. Para isso, é fundamental
estabelecer os limites do préprio sistema. Esses limites devem ser estabelecidos tanto
fisicamente quanto no &mbito organizacional, levando em consideracdo quais cargos e

atividades especificas serdo estudadas.
4.2  Caracterizacao do Sistema Socio-Técnico

Definidos os limites do sistema a ser estudado, é necessaria a caracterizagdo dos quatro
sub-sistemas que compdem o sistema socio-técnico de interesse (HENDRICK;
KLEINER, 2001): (a) social; (b) técnico; (c) organizacional; e (d) ambiente externo.
Vale salientar que o objetivo final do protocolo é a avaliacdo dos procedimentos,
portanto na etapa de caracterizacdo do sistema organizacional, a avaliagdo da forma
como o0s procedimentos prescritos e tacitos sdo utilizados é tido como uma parte
fundamental na obtencéo dos resultados. A Figura 2 apresenta as evidéncias e fontes de

evidéncias utilizadas para caracterizar 0s subsistemas.
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Sub-sistema Evidéncias Fontes de Evidéncias
Quantidade de operadores;
Social sexo; idade; escol.a}rld'ade, tempo de Lista de dados do efetivo.
experiéncia.
Lista de Instrumentos;
Documentos de
comunicacdo interna
Equipamentos utilizados; grau de (apresent_aggo de resultados
- atualizacdo tecnoldgica; freqiiéncia de anuais da empresa,
Técnico comunicagdo de incidentes,

utilizacdo e manutencao dos
equipamentos.

solicitacdo de reviséo de
procedimentos);
Observagdes locais;
Perguntas durante a
operacao.

Organizacional

Cargo ocupado por cada integrante do
sistema; Regime de Trabalho (carga,
turno, salario/forma de remuneracao,
prémios por desempenho, critérios
para prémios); Treinamentos
recebidos (tipo, duracdo, conteudo,
periodicidade); Procedimentos
prescritos e tacitos utilizados
(quantidade, forma de revisao,
conteido); Presenca de trabalho em
equipe, entre que pessoas/setores;
Dificuldade de execugao.

Manuais de Operacéo;
Procedimentos;
Observacdes locais;
Perguntas durante
operacao; Consulta a
supervisores e gerentes;
Fluxograma de processo.
Relatorios de incidentes.

Ambiente
Externo

Fatores externos, que eventualmente
influem no sistema. Por exemplo
clima, pressdes da sociedade, meio
ambiente, condicdes politicas e
econdmicas. Impacto das atividades
das demais unidades/plantas nas suas
atividades. Pressdo de clientes.

Relatdrios de incidentes;
Observacdes locais;
Perguntas durante
operacao;

Figura 2 Evidéncias e fontes de evidéncias para caracterizacdo dos subsistemas socio-

técnicos

4.3  Caracterizacdo da Complexidade

ApOs a caracterizacdo dos subsistemas, a terceira etapa do protocolo proposto é a

analise da complexidade do sistema com base nas sete caracteristicas de um sistema

complexo apresentadas na se¢do 2. A avaliacéo e realizada de modo qualitativo, atraves

de entrevistas, andlise de documentos e observagdes. A Figura 3 apresenta as

caracteristicas da complexidade e as respectivas fontes de evidéncias necessarias para a

sua analise.




93

Complementando a coleta de dados, deve ser utilizado o Método das Decisdes Criticas
(MDC), com a finalidade de agregar informacdes a respeito da caracterizagdo dos
subsistemas socio-técnicos e fornecer evidéncias complementares para a analise das
caracteristicas da complexidade. O MDC ¢é constituido de uma entrevista dividida em
quatro etapas: identificacdo de um evento onde houve um processo cognitivamente
demandante, elaboracdo da linha do tempo dos fatos que ocorreram no evento,
aprofundamento no entendimento do caso através do esclarecimento de ddvidas e,
finalmente, uma série de questionamentos condicionais do tipo “e se... o que vocé faria”
(CRANDALL et al, 2006)
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Caracteristicas da Complexidade

Fontes de Evidéncias

Sistemas complexos sdo definidos
por grande quantidade de parametros
e seus elementos constituintes devem

interagir dinamicamente, tanto no
caréater fisico quanto no informativo,

dessa forma o sistema deve mudar
com o tempo.

Andlise de Documentos
Manual de operagéo;
fluxograma de processo;
Documentos de comunicagao interna.

Entrevistas
Com que intensidade sdo realizadas
as trocas de informagdes no posto de
trabalho?
A frequéncia das interagOes varia
com o tempo?
E observada uma evolugéo ou
mudanga no sistema ao longo do
tempo?

Observacdes
Observar e registrar nimero de

elementos integrantes do sistema.
Observar frequéncia de interagdes
entre os elementos.

Observar acoplamento das interacGes
entre elementos, com base no
correlacionamento de diferentes
variaveis do processo.

Sistemas complexos devem possuir
uma nao linearidade em seu
comportamento.

Analise de Documentos
Manual de Operacao;
Fluxograma de Processo;
Procedimentos Operacionais
Padronizados;

Entrevistas
As variaveis do sistema
(temperaturas, pressdes, niveis,
vazdes) normalmente operam longe
ou proximo de uma situagéo de
equilibrio operacional?
O que vocé faz quando os
procedimentos ndo sdo aplicaveis?

Observacdes
Observar como os procedimentos sao

seguidos pelos operadores.

Realizar comparagéo entre as acoes
executadas e o planejado.

Observar saltos de uma seqiéncia de
atividades para outras, com base no
gue os procedimentos previam que
ocorresse e 0 que de fato ocorreu.

Presenca de circuitos fechados, ou
seja uma atividade desenvolvida em
um determinado momento dentro de

um sistema complexo pode
retroalimentar o sistema havendo
assim um retorno positivo ou
negativo, ocasionado pela acdo
executada anteriormente.

Analise de Documentos
Manual de Operacéo;
Fluxograma de Processo;
Relatério de Incidentes.

Entrevistas
Ha retroalimentac@es nas atividades
desenvolvidas?
E cotidiano uma ag&o desencadear
uma série de demais acdes,
resultantes da primeira?

Observacdes
Observar eventos que possuam

circuitos fechados.

Observar aparecimento de reacoes
tanto estimulantes quanto inibidoras
no posto de trabalho.

Figura 3 Caracteristicas da complexidade e as respectivas fontes de evidéncias necessarias para avaliar as mesmas
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O ambiente externo do sistema

exerce influencia sobre 0 mesmo.

Sendo assim a uma troca
dindmica do que ocorre com 0
sistema e ao redor dele.

Analise de Documentos
Manual de Operacéo;
Documentos de Comunicacao
Interna;

Manual de Treinamentos.

Entrevistas
Fatores externos influenciam na
execucgdo da tarefa? Quais sdo o0s que
mais exercem essa influéncia? Em
que Intensidade?

Observacdes
Observar influencia do ambiente

externo no sistema.

Identificar quais os principais
elementos do ambiente externo que
influenciam no sistema.

Fatos ocorridos no passado
influenciam as acGes presentes e
futuras do sistema.

Analise de Documentos
Documentos de comunicacéo
Interna;

Procedimentos Operacionais
Padronizados;

Manual de Treinamentos;
Relatérios de Incidentes.

Entrevistas
Fatos ocorridos no passado
influenciam as agles presentes e
futuras do sistema?
Incidentes, mudam ou influenciam a
maneira com gue as tarefas sdo
desenvolvidas por vocés?

Observacdes
Observar mudancas no modo de

desenvolver tarefas dos trabalhadores
causados por incidentes passados.

Sistemas complexos possuem
incerteza na obtencdo de
informacdes, sendo que essas
podem advir de inferéncias ou
fontes indiretas.

Andlise de Documentos
Fluxograma de Processo;
Manual de Operacéo; Diagramas de
Instrumentacao.

Entrevistas
Vocé confia na instrumentagéo
utilizada para desenvolver o
trabalho?
As informagdes transmitidas ao
realizar as tarefas sdo confiaveis?

Observacdes
Observar instrumentos que possuam

incerteza na informacdo.

Observar a presenga de inferéncias.
Observar guantidade e qualidade de
informacdo passada ao operador.

Existéncia de componentes
operando em modo comum,
facilitando a riqueza das
interacdes entre elementos.

Analise de Documentos
Fluxograma de Processo;
Manual de Operacao;

Manual de Treinamento.

Entrevistas
Ha elementos operando em modo
comum? Quais sdo?

Observacdes
Observar a existéncia de elementos

operando em modo comum.

Figura 3(Continuagao) Caracteristicas da complexidade e as respectivas fontes de evidéncias necessarias para avaliar as mesmas
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44  Analise de Compatibilidade da Gestdo de Procedimentos com a

Complexidade do Sistema Sécio-Técnico

A caracterizagdo do sistema socio-técnico, assim como de sua complexidade, conforme
sugerido no protocolo, fornece uma visdo e conhecimento aprofundado do sistema em
estudo. Apds a obtencdo de tal conhecimento, € possivel iniciar a avaliacdo da
compatibilidade da gestdo de procedimentos, caso seja identificado que de fato o
sistema apresenta as caracteristicas de complexidade. Para isso devem ser aplicados
dois questionarios aos operadores do local em estudo. O questionario 1 (apéndice B)
contém 9 questdes a fim de avaliar se os operadores e supervisores concordam com a
aplicacdo dos principios de gestdo de procedimentos (ver item 3) dentro do sistema
socio-técnico investigado. O questionario 2 (apéndice C) contém 9 questdes afim de
avaliar a percep¢do acerca da intensidade da aplicacdo dos principios de gestdo de
procedimentos no setor. Dessa forma, o primeiro questionario é denominado
aplicabilidade de principios de gestdo de procedimentos, enquanto que o segundo

questionario € denominado uso de principios de gestdo de procedimentos.

Os questionarios foram desenvolvidos de forma que had uma questdo referente a cada um
dos principios de gestdo de procedimentos em sistemas sécio-técnicos complexos. Em
cada questionario as questbes estdo numeradas de forma que a questdo um do
questionario de aplicabilidade dos principios trata do mesmo principio de gestdo de
procedimentos abordado na questdo um do questionario de uso dos principios.

Os questionarios devem ser respondidos pelos funcionarios do local em estudo. Para
responder, o respondente demonstra o grau de concordancia com cada questdo
possuindo liberdade para assinalar um X em qualquer ponto de uma escala, que possui
quinze centimetros. A Figura 4 mostra um exemplo de preenchimento de questionario.
Os resultados dos questionarios sdo obtidos através da medigdo em centimetros de cada
uma das respostas (contando da esquerda para a direita), para assim avaliar o grau de

concordancia dos operadores com as afirmacdes apresentadas.



97

Deve existir uma capacitagao, por meio de estratégias formais e informais
especificas, para os operadores perceberem quando € necessario adaptar
procedimentos ou como agir em caso de nao aplicabilidade dos mesmos.

LY

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Existe na Logistica uma capacitacdao, por meio de estratégias formais e
informais especificas, para os operadores perceberem quando é necessario
adaptar procedimentos ou como agir em caso de nao aplicabilidade dos

1mMEes1mnos.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Figura 4 Exemplo de preenchimento do questionario de aplicabilidade de principios de
gestdo de procedimentos (parte superior) e do questionario de uso de principios de
gestdo de procedimentos2 (embaixo)

Apbs a aplicacdo dos questionarios, é necessario avaliar quais dos questionarios serdo
considerados validos. Para isso sdo utilizados os seguintes critérios: (a) sdo validos
questionarios respondidos por operadores que exercem, ou ja exerceram, a funcdo no
sistema em estudo; (b) sdo validos questionarios com mais de 70% das afirmacgdes
respondidas; (c) sdo validos questionarios com menos de 30% das respostas sinalizadas

nos extremos.

Verificados quais questionarios serdo utilizados, é necessario realizar o célculo do
indice Alfa de Cronbach (equacdo 1, onde k igual a nimero de questdes, Si® variancia
do item i e St® variancia dos valores totais observados), que determina a consisténcia
interna do questionario. Esse nimero adimensional indica se a escala foi compreendida
e se os dados sdo minimamente confiaveis, com base em uma avaliacdo da variabilidade
das respostas feitas pelos respondentes. Um resultado aceitavel é alcancado quando o
indice é igual ou superior a 0,55 (CRONBACH, 1951).

No momento em que se obtém uma amostra de questionarios que possuam um Alfa de
Cronbach superior a 0,55 para os dois tipos de questionarios, € possivel realizar a

andlise dos resultados. Essa avalia¢do se d& do seguinte modo:
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(@) inicialmente, devem ser calculadas as estatisticas descritivas basicas (média
aritmética, desvio padrao e coeficiente de variacdo) do questionariol (aplicabilidade dos
principios) para avaliar a concordancia dos operadores com 0s principios propostos.
Assumindo que a avaliagdo de complexidade confirmou a presenca de todas as
caracteristicas de sistemas complexos, deveria haver uma concordancia com todos os
principios (médias maiores que 7,5). Caso essa concordancia nao ocorra, por o sistema
ser complexo, ha indicios de que os operadores tém uma interpretacdo sobre

procedimentos incompativel com a natureza do mesmo.

(b) em um segundo momento, devem ser avaliadas as médias aritméticas do
questionario 2 (uso dos principios). As questdes que possuirem médias aritméticas
abaixo de 7,5 indicam pouco uso dos principios, segundo os operadores. Nesses casos,
séo identificados aspectos que devem ser melhorados na gestdo de procedimentos.

(c) por ultimo, deve-se comparar a média aritmética das respostas do questionario de
aplicabilidade dos principios com a do questionario de uso dos principios. Essa
comparacdo é feita por meio da equacdo 2, onde A; é a diferenca entre a média
aritmética das respostas, para o principio de gestdo de procedimentos i nos dois
questionarios, X1i média aritmética das respostas do questionario de aplicabilidade do
principio i e X2i média aritmética das respostas do questionario de uso do principio i.
Dessa forma € possivel obter trés situacdes: (i) um valor positivo, indicando que 0s
operadores consideram que o principio deveria ser aplicado de forma mais intensa do
que realmente ocorre; (ii) um valor negativo, indicando que tal principio € aplicado de
modo mais presente do que 0s operadores consideram correto; (iii) o valor zero
indicando que o principio é aplicado com a mesma intensidade que os operadores
consideram correto. O valor de Aj em modulo representa a percep¢do dos operadores
quanto a diferenca do que acreditam ser o ideal e 0 que de fato ocorre no setor. Sendo
assim, as diferengas de maior médulo evidenciam pontos de melhorias mais explicitos,

segundo a visdo dos respondentes.
Al'= Xll _le (2)

A fim de facilitar a interpretacdo dos dados, tambem deve ser calculado o coeficiente de
variacdo (CV) de cada questdo, assim como o valor minimo e maximo respondido pelos

operadores. Dessa forma, é possivel avaliar a variabilidade nas respostas apresentadas,
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tratando de identificar questBes onde aparecem maiores ou menores discordancias entre

0S respondentes.

O resultado dos questionérios, em conjunto com os demais dados coletados, permite
discutir a extensdo pela qual cada principio é aplicado, bem como a extensao pela qual
cada principio deveria ser aplicado. Os resultados finais devem ser apresentados e
discutidos em reunides com alguns dos operadores que responderam 0s questionarios,
bem como com supervisores e gerentes. Os profissionais que participam das reunides
devem estar comprometidos com a pesquisa, de forma a obter resultados consistentes e
fidedignos, dessa forma o comprometimento deve ser priorizado em relacdo ao nimero
de participantes nas reunides. Essas reunides devem ser divididas entre pessoas que
ocupem 0s mesmos tipos de cargos hierarquicos, tendo em vista ndo influenciar e inibir
a opinido de um operador frente a um supervisor ou gerente e vice-versa. Dessa forma,
os resultados devem ser validados, e propostas devem ser discutidas para trazer
melhorias. Finalizada essa etapa, uma Ultima entrevista deve ser realizada com uma ou
mais pessoas que acompanharam a aplicagédo do protocolo por parte da empresa, para
verificar a aspectos de melhorias no préprio protocolo aplicado. A Figura 5 trata de
representar graficamente um resumo das etapas para aplicacdo do protocolo proposto e

como elas se relacionam.

Delimitagdo do Sistema
Socio-Tecnido

4

Caracterizacdo do
Sistema Socio-Técnico Avaliacdo de Compatibilidade

da Gestdo de Procedimentos
e a Complexidade do Sistema
Sdcio-Técnico

A 4 r,
Identificagdo de

Caracteristicas
de Complexidade

W

Aplicacdo do
MDC

Figura 5 Representacdo gréfica do protocolo de avaliacdo de compatibilidade entre a
gestdo de procedimentos e a complexidade em um sistema socio-técnico
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5 METODO

5.1 Delimitacdo do Sistema Socio-Técnico a Ser Estudado

O protocolo, proposto como objetivo principal desse artigo, foi desenvolvido e testado
por meio de um estudo de caso no setor de logistica de uma refinaria de petréleo. O
setor petroquimico foi escolhido devido aos seguintes motivos: ser um sistema apontado
na literatura como complexo (PERROW, 1984, DEKKER, 2005), interesse da refinaria
em desenvolver melhorias nos seus processos gerenciais; a familiaridade do pesquisador
que coletou os dados com o dominio em questdo, na medida em que possui formacédo
em engenharia quimica e ja realizou trabalhos anteriores de assessoria na mesma planta

estudada.

Previamente ao inicio da coleta de dados de campo, houve um encontro com trés
representantes, de trés areas da empresa: (a) gestdo da seguranca e meio ambiente, visto
que o projeto tinha implicacbes fortes para a seguranca individual e de processos;(b)
automagcéo e controle, devido a interface entre os sistemas de controle e automagao com
a seguranca na planta petroquimica (c) logistica , visto que o protocolo foi aplicado
nesse setor . Esses representantes tiveram as fungdes de facilitar o acesso as instalacdes,
pessoas e documentos envolvidos na coleta de dados, bem como monitorar o andamento
e resultados do trabalho. Na reunido inicial com esses funcionarios, a proposta de
pesquisa e conceitos de complexidade foram apresentados, bem como foi definido o
foco no setor da logistica, visto que este aparentava possuir as caracteristicas de
complexidade previamente apresentadas. Dessa forma, ficou delimitado o sistema
socio-técnico a ser pesquisado, ou seja, o trabalho dos operadores do centro de controle

no setor da logistica.
5.2 Caracterizacéo do Sistema Sécio-Técnico

A coleta de dados para caracterizacdo dos subsistemas e para a caracterizacdo da
complexidade foi realizada ao longo de dois meses (10 visitas) e consumiu
aproximadamente 55 horas. Nas visitas, 0 pesquisador ficava posicionado na sala de
controle (geralmente sentado) nas proximidades dos operadores, observando e

analisando as evidéncias dos subsistemas socio-técnicos e da complexidade.
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As evidéncias e fontes utilizadas para analisar os subsistemas foram em certa medida
similares as utilizadas para avaliar a complexidade. Por exemplo, os relatérios de
incidentes que foram utilizados para caracterizar o subsistema externo, também foram
Uteis no momento de evidenciar a caracteristica de complexidade de os fatos ocorridos
no passado influenciarem as acOes presentes e futuras do sistema. Ao total, dentre os
nove tipos de documentos utilizados para caracterizar o sistema soOcio-técnico e a
complexidade, cinco eram comuns para as duas andlises. Entre os quatro tipos de
documentos que somente foram utilizados para uma das andlises, é possivel citar os
diagramas de instrumentacdo. Esses apresentavam uma série de informacdes
consideradas irrelevantes no momento de caracterizar o subsistema técnico, ja que esses
documentos possuiam detalhes muito especificos quanto aos tipos de controles e
instrumentos utilizados no processo. Contudo, esse documento se mostrou Util no
momento de estudar as interacdes que existiam entre as variaveis do processo, através

da observacao de quais variaveis eram controladas e como isso era feito.

Os momentos de observacbes eram alternados com conversas informais com o0s
operadores, sendo possivel realizar perguntas acerca do funcionamento do sistema e das
evidéncias buscadas. Quanto aos documentos, 60 deles foram analisados, dentre 0s nove
tipos de documentos propostos para analise, como procedimentos gerais da empresa,
procedimentos especificos do setor, manuais de equipamentos, relatorios de incidentes e
diagramas de processo. O acesso a esses documentos era realizado somente na refinaria

através da intermediacdo de funcionarios.
5.3 Caracterizacdo da Complexidade

Apbs a caracterizagdo dos subsistemas, foram avaliadas a presenca das sete
caracteristicas de um sistema complexo apresentadas na secdo 2. Para isso, foram
utilizadas as informacgdes coletadas na caracterizacdo do sistema socio-técnico, bem

como as entrevistas utilizando o MDC.

A aplicagdo do MDC foi realizada através de entrevistas a trés supervisores e dois
operadores que também possuiam funcao de supervisores interinos do setor em estudo,
ja que havia dois supervisores que estavam de férias no periodo das entrevistas. Ao
total, o setor possui 5 supervisores e 5 operadores com funcao de supervisor interino. Os
operadores ndo foram entrevistados, pois ndo tinham disponibilidade de tempo para
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tanto, especialmente considerando que as entrevistas por meio do MDC geralmente séo
longas. Totalizou-se aproximadamente 5 horas de entrevistas, que ndo puderam ser

gravadas em funcdo de solicitacdo dos entrevistados.

A andlise dos dados coletados possibilitou identificar todas as caracteristicas da
complexidade dentro do sistema em estudo. No entanto, uma vez que um sistema
complexo por definicdo € dinamico e possui um grande nimero de elementos e
interagBes, ele também inclui caracteristicas de sistemas lineares. Dessa forma, a anélise
também salienta contra-evidéncias de complexidade identificadas no sistema sécio-

técnico investigado.

Ao final do levantamento dos dados, os resultados foram apresentados aos trés
representantes da refinaria que estavam na reunido de lancamento do projeto. Nessa
reunido, foram discutidos, em aproximadamente uma hora e trinta minutos, 0s
resultados da avaliacdo da presenca de caracteristicas de complexidade no sistema da
logistica e oportunidades de melhorias do sistema da logistica em lidar com tal
complexidade. Os resultados da avaliacdo do sistema sécio-técnico foram apresentados
de forma breve nesse encontro, devido ao fato que tais informacGes ja eram claras para
as pessoas gque conviviam diariamente no sistema de logistica de refinaria e havia uma

limitacdo de tempo para realizar a reunido.

54  Andlise de Compatibilidade da Gestdo de Procedimentos com a
Complexidade do Sistema Socio-Técnico

Avaliada a complexidade do sistema socio-técnico em estudo, é iniciado o processo de
avaliacdo da compatibilidade da gestdo de procedimentos com a complexidade do
sistema. Previamente a entrega dos questionarios, realizou-se uma reunido com dois
supervisores do setor da logistica com a finalidade de verificar se as questdes
provavelmente seriam bem compreendidas pelos operadores. Uma série de sugestdes de
melhorias foi colocada pelos supervisores, especialmente em termos de redacdo das
questdes. Por exemplo, 0s supervisores sugeriram que as afirmacbes presentes no
primeiro questionario incluissem a palavra “deve”, para trazer a idéia de que iSso seria
uma suposicéo de algo ideal, ndo necessariamente o que ocorre na realidade do sistema.
Apos a realizacdo das melhorias, uma nova versao dos questionarios foi avaliada pelos

supervisores, que concordaram com a aplicagédo dos mesmos. Contudo, 0s supervisores
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exigiram que os dois questionarios fossem aplicados conjuntamente, devido a pouca
disponibilidade de tempo que os operadores possuem para se deslocar até a sala onde 0s

questionarios eram aplicados.

Os questionérios foram respondidos por 4 supervisores e 26 operadores, todos do setor
da logistica e com tempo de experiéncia suficiente (no minimo, 2 anos) para poder
trabalhar no centro de controle. Na etapa de verificacdo de quais questionarios seriam
considerados validos, constatou-se que 0s sessenta questionarios respondidos foram
considerados validos. Os resultados finais foram apresentados e discutidos em trés
reunides. Na primeira reunido, havia trés operadores experientes, na segunda estiveram
presentes quatro supervisores e um operador, enquanto gque na terceira reunido havia
dois gerentes que trabalham no setor. As reunifes foram divididas dessa forma tendo
em vista ndo influenciar e inibir a opinido de um operador frente a um supervisor ou
gerente e vice-versa. Dessa forma, os resultados foram validados e propostas foram

discutidas para trazer melhorias.

Através da utilizacdo do protocolo proposto, foi possivel obter consideravel
contribuicdo para a melhoria da gestdo de procedimentos no setor da logistica, através
de solugdes originais, propostas muitas vezes pelos proprios operadores e supervisores.
Dessa forma ficou explicita a utilidade da ferramenta desenvolvida. Contudo, no
aspecto de facilidade da aplicacdo do protocolo, foi identificada a necessidade de
possuir certa capacitacdo teorica para poder aplica-lo. Essa constatacdo foi levantada
através de uma reunido de avaliacdo do protocolo com um supervisor que participou

ativamente na pesquisa.

6 RESSULTADOS

6.1 Resumo do Processo do Refino do Petréleo

A refinaria em estudo foi inaugurada no final da década de 70, iniciando suas operagoes
no auge da expansdo do projeto estatal do setor petrolifero. Dessa forma, ajudando a
alterar a relacdo comercial brasileira no segmento energético e de combustiveis, ja que o
Brasil com a criacdo das primeiras unidades de refino passou a importar mais petréleo
bruto e menos derivados (WTRHEE, 2011). Em 2001, a refinaria comegou obras de
ampliacdo que foram concluidas no segundo semestre de 2006, aumentando sua

capacidade de processamento de petréleo de 20 mil para os atuais 30 mil m®/dia.
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O petroleo bruto chega a refinaria e é armazenado em tangues com capacidade
individual proxima a 80 mil m®. Uma amostra ¢ analisada pelo laboratério da refinaria
para determinar suas caracteristicas, j& que existem diferentes tipos de petréleo com
diversas especificagdes e que podem possuir comportamentos distintos no processo.
Analisado, o petroleo passa pela primeira etapa do processo que € a dessalgacédo, na qual
sdo retirados agua e sais dissolvidos. A seguir, o petréleo é aquecido dentro da unidade
de destilacéo e enviado para uma torre de destilacdo, onde ocorre a primeira separagéo
dos derivados. As fracbes mais pesadas do petréleo constituem residuos que sdo
bombeados para um forno, para novo aquecimento. Apos, 0s residuos sao enviados para
uma torre de destilacdo a vacuo, processo que gera uma segunda safra de derivados,
gasdleos e um novo residuo. O gasoleo é a matéria-prima para a unidade de
craqueamento, onde a estrutura molecular do gaséleo é rompida em moléculas menores,
resultando no GLP (Géas Liquefeito de Petroleo) e gasolina, os derivados nobres do

petréleo. A Figura 6 ilustra uma versdo simplificada do processo de refino do petroleo.
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Figura 6 Fluxograma simplificado do processo de refino de petréleo

6.2  Descricdo do Setor da Logistica da Refinaria

O setor de logistica cumpre diversas fungdes na refinaria investigada, quais sejam: (a)
Interface entre o abastecimento do petrdleo e os setores de destilacdo e craqueamento,
ou seja, realizar o armazenamento dos produtos da destilacdo que servirdo de matéria

prima para o craqueamento; (b) Programar entrega dos produtos via oleodutos da



105

refinaria com os clientes externos que sdo as distribuidoras de combustiveis, navios
petroleiros localizados em um terminal em alto mar e unidades petroquimicas
pertencentes a outras empresas do setor; (c) Gerenciar a armazenagem de petréleo em
tanques; (d) Controle e monitoramento de oleodutos; (e) Envio de matérias-primas para
as unidades de destilacdo e craqueamento; (f) Armazenagem e mistura em seus
respectivos tanques de derivados de petréleo que sdo Querosene de Aviacdo (QAV-1),
Gasolina, Diesel, Nafta Petroquimica, Asfalto e Oleo Combustivel; (g) Drenagem de
tanques; (h) Expedicdo de produto final; (i) Tratamento de despejos industriais; (j)

Controle das unidades de alivio de presséo (sistema de tochas).

O posicionamento da logistica dentro do organograma da empresa é representado na
Figura 7. Nela é possivel observar que a logistica se encontra no mesmo nivel
organizacional que outros trés setores da refinaria, destilagdo, craqueamento e
utilidades. Contudo, a logistica, assim como a utilidades, cumpre uma funcéo de suporte
para a producdo. Dessa forma em muitas decisdes coorporativas a logistica possui um
poder de influéncia menor que a destilacdo e o0 craqueamento que Sdo setores

diretamente envolvidos na produgéo.
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Figura 7 Organograma da refinaria com foco no setor da logistica



106

O setor em estudo é composto por seis areas operacionais que operam em trés turnos
diarios, além de uma area administrativa que trabalha apenas um turno por dia. As
atividades desenvolvidas em cada é&rea operacional, assim como o0 numero de
operadores por turno, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Descricdo das atividades e nimero de operadores em cada area da logistica

Area Atividades Operadores

Area A Armazenagem e Mistura de Gasolina, QAV-1, 1

Solventes
Armazenagem e Mistura de Oleo Diesel, Oleo

Area B Combustivel, Asfalto, Produtos Intermediarios, 2

Residuo
Armazenagem e Mistura de GLP, Propeno,
Area C Butano. Operacéo de parte da ETDI (Estacao de 1

Tratamento de Despejos Industriais).

Armazenagem e Mistura de Petroleo, Nafta

Area D Petroquimica. Operacdo de Tochas, Oleodutos 1
Operacéo e Controle de Flotador, Bacia de
ETDI x - 1
Aeracdo e Biodiscos
Controle de oleodutos, dutos curtos, tochas,
Centro de Controle ETDI, misturas, recebimentos, armazenagem e 2

expedicéo.

6.3  Descricdo do Sistema Sdcio-Técnico do Centro de Controle da Logistica
6.3.1 Subsistema Social

A operacdo do setor de logistica da refinaria possui 69 operadores que se revezam
semanalmente na operacdo de cada uma das seis areas descritas no item 4.2, incluindo o
centro de controle. Algumas caracteristicas demogréficas dessa populagdo séo

apresentadas na Tabela 3.

Para ser admitido funcionario da refinaria, o que sé ocorre por meio de concurso
publico, um operador deve possuir nivel técnico em quimica. No entanto, alguns
realizam curso superior a medida que estdo trabalhando na empresa. O fato de
possuirem curso superior, mestrado e doutorado na &rea de atuacdo, ndo altera o cargo
nem o salario do funcionario. Contudo, o curso superior em uma area afim as atividades
realizadas pelos operadores na logistica, qualifica o operador a realizar atividades de
maior complexidade, que demandam um maior conhecimento teérico do funcionamento

do sistema da logistica.
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O fato de a empresa ser de capital aberto, porém com uma significativa participacdo do
estado, faz com que o governo federal possua uma influéncia nas diretrizes da empresa.
E possivel observar na Tabela 3 que no tempo de experiéncia em operacéo na refinaria
h& um ponto de corte entre operadores que possuem mais de vinte anos e menos de dez
anos. Isso é resultado de uma politica governamental que durante o periodo de 1992 a

2002, ndo investiu no desenvolvimento do setor petroquimico no Brasil.

Tabela 3 Distribuicdo dos dados sociais na operacdo do setor em estudo

Idades
Entre 25 e 30 anos 40%
Entre 30 e 35 anos 10%
> 35 anos 50%

Tempo de Experiéncia de Operacao na Refinaria

< 10 anos 40%
>20 anos 60%
Género
Homens 87%
Mulheres 13%
Escolaridade
Nivel Técnico 78%
Nivel Superior 22%

6.3.2 Subsistema Técnico

O centro de controle da logistica faz parte de uma estrutura denominada Centro
Integrado de Controle (CIC), onde ficam reunidos os centros de controles de todos 0s
setores da refinaria. Dessa forma, os operadores dos centros de controle da destilacéo,
craqueamento, utilidades e logistica, ficam fisicamente proximos. Sendo assim, €
possivel realizar uma troca de informagdes, de forma réapida, a respeito de variabilidades
e demais fatos que podem afetar a operacdo de cada setor, j& que a refinaria € um

sistema integrado.

Mais precisamente o setor da logistica da refinaria possui 108 tanques para

armazenagem e mistura de petrdleo ou seus derivados. Esses tanques sdo conectados,
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por meio de dutos, as unidades de craqueamento e destilacdo, além de oleodutos para
distribuicdo dos produtos finais e recepcdo de petrdleo bruto. Os tanques e dutos
possuem uma série de equipamentos e instrumentos, tais como bombas, vélvulas,
misturadores, analisadores e radares. Esses, por sua vez, fornecem informacdes acerca
de pressdes, temperaturas, niveis, vazdes, volumes, composi¢cdes, dentre outras. Cada
uma dessas informacdes fornecidas pelos instrumentos é denominada tag. Ao todo, o
setor da logistica possui, na época de desenvolvimento da pesquisa, aproximadamente
2260tags, ou seja, 2260 informac0es a respeito de equipamentos e instrumentos. Essas
informacdes ficam disponiveis on-line ao operador do centro de controle, a todo o

momento.

A fim de facilitar o monitoramento de tantas variaveis, é utilizado um Sistema Digital
de Controle Distribuido (SDCD), no qual os tags ficam representados visualmente em
121 telas. Em virtude do grande nimero de telas que o operador pode acessar, 11
monitores sao disponibilizados de forma que 11 telas podem estar sendo exibidas ao
mesmo tempo. Um exemplo genérico de tela de SDCD ¢é apresentado na Figura 8.
Através do SDCD, o operador de painel tem a possibilidade de operar remotamente 271
bombas e 412 valvulas motorizadas, além de 71 chaves do tipo “liga ou desliga” de
determinados equipamentos. Em caso de suspeita de que os dados apresentados ao
operador através do SDCD estdo incorretos, esse pode solicitar, via radio, aos
operadores das demais areas que ficam proximas aos equipamentos, que estes avaliem
visualmente a suspeita de anomalia e transmitam seu parecer. Os operadores do centro
de controle também podem monitorar visualmente as areas operacionais a partir de

imagens obtidas por cameras, que podem ser operadas de dentro do CIC.
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Figura 8 Exemplo genérico de tela de SCDC, contendo indicagdo de um tag

Embora existam rotinas de manutencao preventiva, € necessaria a manutencao corretiva
de equipamentos e instrumentos fora da programacdo. Para isso, se realiza uma
solicitacdo através de um sistema que funciona na interface do setor de opera¢do com o
de manutencdo. Nele é gerada uma nota de manutencdo contendo dados como tipo de
equipamento, localizagdo, prioridade entre outros. Ap6s a expedicdo da nota, a

manutencdo é agendada de acordo com os dados informados.
6.3.3 Organizacdo do Trabalho

O trabalho dos operadores do centro de controle é realizado por dois operadores que
trabalham em conjunto no CIC. Ndo ha um padrao definido de como deve ser a divisdo
de tarefas de cada um dos operadores. Contudo, é normal que esses se dividam de forma
que um cuida das expedicdes de produtos e recebimento de matéria prima, enquanto o
outro se ocupa com as demais atividades da logistica. A cada turno de 8 horas €
realizada uma troca e outra dupla de operadores assume. O mesmo ocorre com 0S
operadores das demais areas da logistica. Ao todo, ha oito operadores em cada turno,
conforme distribuicdo apresentada na Tabela 2, mais um supervisor para cada grupo. Ha
5 grupos que trabalham na operacdo da logistica, durante os 365 dias do ano. O
revezamento ndo ocorre somente em termos de turnos, mas também em termos de

atividades, de forma que um operador que em um dado momento esta na Area B, em
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poucos dias pode ocupar o posto de operador no centro de controle, ou qualquer outra

area. Os revezamentos sdo determinados e avaliados anualmente pela empresa.

De acordo com o trabalho prescrito, os operadores s6 podem sair de seus postos de
trabalho ao final do turno, quando houverem chegado os profissionais que irdo substitui-
los. Caso ocorram atrasos ou faltas ao trabalho, pode haver hora extra por parte do
operador em servigo. Em muitos casos, essa situacdo é provocada intencionalmente, em
funcdo de acordos entre os proprios operadores, por razdes particulares. No momento
em que ocorre o término do turno, os operadores que chegam recebem instrucdes do que
esta acontecendo no sistema. Essa atividade possui uma duracdo de aproximadamente
15 minutos e ap0s essa etapa, 0s operadores recém chegados comecam, de fato, suas

atividades.

Ao ser admitido na refinaria um operador passa por um curso de formacéo tedrico cuja
duracdo é de trés meses, 480 horas. Nesse curso, sdo apresentados conceitos genéricos
de operacdo de uma refinaria. Terminado o0 curso, os operadores sdo designados para
um setor especifico, podendo ser destilacdo, craqueamento, logistica ou utilidades. Caso
0 operador seja alocado para trabalhar na logistica, ele recebe um treinamento adicional
no local de trabalho, onde acompanha a rotina diaria das atividades desenvolvidas nas
seis areas que compdem a logistica. Uma vez que esse treinamento esteja concluido, o
operador estd apto a comecar a operagdo nas areas A, B, C, D e ETDI da Logistica.
Somente depois de possuir experiéncia de operacdo dessas cinco areas o operador é
considerado competente para assumir as atividades no centro de controle do setor da
logistica. Cabe salientar que ndo existem, na refinaria em estudo, simuladores capazes
de aprimorar o processo de treinamento. Eventualmente, alguns operadores podem ser
convidados a participar de outros cursos de formacdo tratando de temas especificos, no

entanto ndo ha uma rotina pré-programada para isso.

A empresa possui um programa de avaliagdo anual de desempenho de seus
funcionarios, que tem impacto em incentivos financeiros aos mesmos. Nesse sistema, 0s
supervisores, em conjunto com os gerentes, realizam uma avaliacdo individual de cada
operador e decidem quem ird ganhar o incentivo salarial utilizando critérios como

assiduidade, cooperacdo, responsabilidade, ética profissional, equilibrio emocional,
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entre outros. Além dessa forma de premiacdo ha também participacdo dos lucros da

empresa.

A organizacdo do trabalho na operacdo de toda a logistica esta baseada na comunicagéo
reciproca entre os operadores das cinco areas com o centro de controle. Além disso,
para os operadores do centro de controle da logistica, € de fundamental importancia a
coordenacdo com elementos externos ao sistema, como clientes que recebem o0s
produtos, assim como os demais operadores do centro de controle dos setores da
destilacdo, craqueamento e os operadores do CNCO (Centro Nacional de Controle
Operacional da Transpetro) que operam o envio de petréleo para a refinaria.

Os principais objetivos dos operadores no centro de controle da logistica sdo os

seguintes:

(@ Armazenagem do Petrdleo — As atividades para cumprir esse objetivo sdo,

principalmente, receber, armazenar e preparar o petréleo em tanques para envio a
destilacdo. O recebimento de petréleo € previamente agendado pelo setor de
programacao da refinaria. Um documento denominado Instru¢do Operacional (10)
é entregue com as informacGes referentes de quando e em que tanque devera ser
realizado o recebimento da matéria prima.

(b) Armazenagem e Mistura dos derivados do Petrdleo- As atividades desta etapa

envolvem armazenar e realizar as misturas dos sub-produtos da destilacdo e
craqueamento, a fim de formar os produtos a serem vendidos, que devem estar
dentro das especificacbes comerciais. Caso o operador realize uma mistura que
fique fora das especificacOes, ele deve corrigir a mistura agregando mais
subprodutos, a fim de ficar dentro dos limites aceitaveis. Assim como o
recebimento do petréleo, as misturas também sdo agendadas pelo setor de
programacéo da refinaria que definem quando e em que tanques deve ser realizada
cada mistura.

(c) Envio de Carga para Unidades - As atividades desta etapa constituem-se no envio

de petroleo e subprodutos do refino para as unidades onde estes irdo ser

processados.
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(d) Controle da ETDI - Controlar a operacdo da ETDI que constitui no recebimento

de despejos da rede de esgoto oleoso e aguas contaminadas e posterior tratamento
através de dois processos sendo um fisico e outro quimico.

(e) Controle de Tochas — Esta etapa constitui-se em controlar as variaveis das tochas

que cumprem o papel de alivio de pressdo através da queima dos descartes

recebidos das unidades do refino.

Para a atividade de operador de painel, ha 43 procedimentos padronizados, alem de
nove manuais de operagdo que auxiliam no desenvolvimento das atividades com
informacdes mais detalhas a respeito do funcionamento de determinados equipamentos.
Os manuais de operacdo servem como suporte no entendimento dos procedimentos,
porém sdo documentos de distinto formato e nivel de abstracdo. Além dos manuais de
operacdo, também d&do auxilio & operagdo demais documentos como instrucbes de
seguranca e normas da refinaria, esses Ultimos documentos encontram-se em uma
hierarquia de maior importancia ja que sdo validos para todos setores da refinaria, a
Figura 9 representa a hierarquia entre os documentos citados. Cada vez que um
procedimento é revisado por parte de uma comissdo responsavel, formada pelos
proprios operadores da logistica, todos os operadores devem realizar uma nova leitura
destes documentos, que € controlada por um software que cronometra o tempo que cada
operador levou para ler o procedimento, sendo que a cada dois anos é obrigatério

realizar uma reavaliacdo dos procedimentos caso ndo tenham sofrido alteracdes.
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Normas da Refinaria e
Instrugdes de Seguranga

Procedimentos

Manuais de
Operacao

IMPORTANCIA HIERARQUICA

Figura 9 Representacdo da hierarquia entre os documentos que auxiliam na execugao
de tarefas

Na medida em que os operadores léem os procedimentos, eles podem relatar, via um
sistema interno de controle de documentos, eventuais sugestdes ou duvidas quanto ao
documento. Esses relatos sdo direcionados aos operadores que trabalham em turno
administrativo que ficam responsaveis pela avaliacdo da necessidade de revisdo do
documento. Outra fonte de demanda de revisdo dos procedimentos séo as mudancas que
ocorrem no sistema regularmente, como troca de equipamentos por outros que operam
de modo distinto, ou mudancas na natureza da automacdo no sistema. Nesses €asos,
também é necessario modificar os procedimentos. Atualmente, pelo fato do setor da
logistica estar passando por um processo de aumento na quantidade de controles
automatizados, como o aumento do numero de valvulas operadas por controladores

automaticos, os procedimentos passam por um processo continuo de modificacGes.

O fato de a refinaria possuir certificacdes com base em normas como a I1SO 9001,
ISO14001 e BSI OHSAS 18001, faz com que ela tenha uma série de procedimentos
operacionais, um exemplo de procedimento pode ser visualizado no Apéndice A. Os
procedimentos referentes aos operadores do centro de controle da logistica ficam
disponiveis na rede coorporativa em um sistema interno de controle de documentos e
também em formato impresso no CIC. Os procedimentos sdo distribuidos em atividades
de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4 Distribuicao dos procedimentos de acordo com as atividades desenvolvidas

por operadores do centro de controle

Atividade Numero de Procedimentos
Armazenagem de Petrdleo 1
Controle e Monitoracdo de Produtos 1
Envio de Carga para Unidades 3
Armazenagem e Mistura de Derivados de Petréleo 11
Drenagens de Tanque 5
Expedicéo de Produto Final 11
ETDI 8
Unidades de Alivio de Pressdo 1
Controle de Produto Final Nao — Conforme 1
Controle da Quantificacdo de Produtos 2
Treinamento no Local de Trabalho 1

A comunicacdo do operador do centro de controle com os operadores das demais areas
da logistica e demais setores da refinaria € uma das habilidades determinante na
organizacao do trabalho. Através da aplicacdo do MDC foi possivel evidenciar uma
série de fatos onde a comunicacdo foi essencial para evitar possiveis acidentes. Em uma
das entrevistas foi descrito o caso onde a falha de uma bomba na utilidades, reduziu a
carga elétrica gerada pelo setor. Dessa forma a logistica foi comunicada que deveria
reduzir o consumo de energia, caso contrario os demais setores teriam que ser
desligados e o refino de petroleo seria interrompido causando severos prejuizos. A
medida que equipamentos foram sendo desligados pela logistica, a comunicagdo com a
utilidades foi constante a fim de saber se as a¢0es tomadas estavam surtindo efeito. No
momento de retomar a atividade normal, a mesma comunicacdo foi fundamental para
religar os equipamentos a medida que a utilidades recuperava sua capacidade de geracao
de energia. No caso descrito, fica evidenciada que uma comunicacdo clara e objetiva
entre os setores logistica e utilidades foi fundamental para evitar uma possivel pane em

toda a refinaria.
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6.3.4 Ambiente Externo

Através da contextualizacdo da refinaria e a analise do seu sistema de logistica é
possivel definir elementos como agentes externos ao sistema da logistica , porém
internos a refinaria que produzem variabilidades no sistema em estudo. Inicialmente, a
area responsavel pelas vendas dos produtos da refinaria é fundamental no momento de
gerar a 10, que define a carga de trabalho diaria do setor da logistica . Em conjunto com
a area de vendas se inclui o setor de programacdo da producdo, que é quem realiza a 10
através de uma reunido diaria em conjunto com responsaveis pelos setores de vendas,
destilacdo, cragqueamento e logistica que utilizam pardmetros como capacidade
produtiva e de estoque, estratégia da empresa, condi¢cdes de mercado, entre outros, para
definir a producdo, estocagem, vendas e misturas de produtos. Sendo assim, os setores
de destilacéo e craqueamento também sdo considerados importantes elementos externos.
Além de influenciar no desenvolvimento da 10, esses também sdo os consumidores e

emissores dos produtos ou subprodutos que a logistica transporta.

Os setores de manutencdo e o de utilidades ddo suporte as atividades desenvolvidas
pela logistica sendo que a utilidades fornece energia para o funcionamento do setor e a
manutencdo trata de garantir uma operagdo com equipamentos e instrumentos
devidamente apropriados para o desenvolvimento das atividades. Dessa forma ambos
séo considerados causadores de variabilidades no sistema, caso ocorra um incidente em

um desses setores, a operacao da logistica fica comprometida.

As condicOes externas tanto ao setor da logistica quanto ao da refinaria e que causam
variabilidades na operacdo, sdo consideradas as condi¢des climaticas, principalmente na
atividade de controle da ETDI. Em dias de elevados indices pluviométricos, a
quantidade de agua a ser tratada aumenta significativamente, 0 que aumenta
consideravelmente a carga de trabalho dos operadores. Por altimo, um elemento externo
que sensivelmente influencia o sistema séo as regulamentacGes ambientais que servem
de guia em toda a operacdo de uma refinaria, principalmente no que diz respeito ao
tratamento dos dejetos industriais e ao cuidado da emissdo de gases,no sistema de
tochas,cumprindo as normas ambientais. A crescente importancia desse fator externo se
deve entre outros, pelo surgimento, nos Ultimos anos, de um processo de povoacgao nas

areas arredores a refinaria que no inicio das atividades ndo havia. Dessa forma os
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limites de um vazamento tanto nos afluentes da regido como na atmosfera, sdo

reduzidos drasticamente.

A empresa onde foi realizado o estudo é uma empresa de controle estatal, porém que
possui capital aberto. Dessa forma politicas publicas do governo federal, podem
interferir na producdo e resultados econdmicos da refinaria, como, por exemplo, a
fixacdo dos precos de venda dos combustiveis nas refinarias. Outro fator que interfere
diretamente a producdo e os resultados econémicos da empresa é o preco do barril de
petréleo no mercado internacional. Como tanto o mercado internacional, quanto
assuntos da politica nacional interna de energia, sdo fatores que ndo podem ser
controlados pela refinaria, se considera ambos como sendo relevantes fatores externos

do sistema em estudo.

Na ultima década a refinaria em estudo contava com um acionista minoritario, que
possuia aproximadamente 30% da refinaria. No entanto no Gltimo ano houve uma
aquisicdo por parte do estado dessa parcela. Sendo assim uma série de mudangas estdo
sendo realizadas dentro da estrutura administrativa e operacional na refinaria. Por
exemplo, novos investimentos estdo sendo realizados como construcdo de novas
unidades, e uma reorganizacdo da parte administrativa da refinaria também estd em
progresso. A Figura 10 trata de representar visualmente os fatores que interagem e
influenciam as atividades desenvolvidas por operadores do centro de controle da

logistica.
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Figura 10 Representacdo dos fatores que interagem e influenciam as atividades
desenvolvidas por operadores do centro de controle da logistica

6.4  Avaliacdo da complexidade

Conforme descrito no item 6.3.2., um operador de centro no sistema em estudo lida com
aproximadamente 2260 tags, ou seja, hd uma grande quantidade de elementos com
potencial de interacdo. Além disso, muitos desses elementos estdo rigidamente
acoplados, tais como nivel de um tanque e a vazdo que as bombas de expedicdo sdo
capazes de fornecer, vazdo de carga aliviada para o sistema de tochas por parte dos
demais setores da refinaria e a temperatura das tochas. De acordo com as observacgoes
no local e entrevistas com os operadores, as informagfes sdo constantemente
transmitidas aos operadores do centro de controle através de recursos visuais como as
telas do SDCD ou até mesmo sonoros como os alarmes, também através do SDCD o0s
operadores conseguem realizar comandos e interagir com o sistema. Além dessa
interacdo, os operadores do centro de controle interagem, por meio de uma frequéncia

de radio, com os operadores das demais areas da logistica.

A natureza, frequéncia e intensidade das interacfes s@o afetadas por fatores externos aos
elementos que interagem. Por exemplo, a ocorréncia de chuvas aumenta a quantidade de
agua a ser tratada pela ETDI, o que por sua vez aumenta a troca de informagGes entre 0s
operadores da ETDI e do centro devido ao surgimento de cenarios andmalos. Outro
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fator que aumenta o numero de interacdes € a falha de instrumentos ou equipamentos,
fato cuja ocorréncia é normal quase todas as semanas. Nesse tipo de situacdo, as
interagBes entre os operadores de centro e os alocados na area industrial aumentam

exponencialmente com a prioridade e/ou gravidade da situagéo.

A natureza, frequéncia e intensidade das interagdes também se modificam em funcéo de
modificagcdes no sistema. Por exemplo, no periodo da coleta de dados estava ocorrendo
uma mudanca de software para melhor trabalhar com o elevado volume de informacao
que existe no SDCD. A modificagdo de um software implica em novas interfaces com
distintas informagGes e novos comandos, sendo assim, se interage de modo diferente
com o SDCD.

Através dessas evidéncias é possivel identificar a caracteristica de complexidade que
afirma que sistemas complexos sdo definidos por grande quantidade de parametros e
seus elementos constituintes devem interagir dinamicamente. Do mesmo modo como
exemplificado nessa caracteristica de complexidade, foram levantados evidéncias das
outras caracteristicas de complexidade utilizando-se da Figura 3.

A avaliagdo da presenca das caracteristicas de sistemas complexos no centro de controle
do setor de logistica da refinaria demonstra que as sete estdo evidenciadas. Através da
analise da Figura 11, é possivel identificar de forma resumida as evidéncias da presenca
de cada caracteristica, assim como as contra evidéncias, ou seja, fatores no sistema onde

as caracteristicas ndo se aplicam.
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Caracteristicas de Sistemas Complexos

Evidéncia

Contra Evidéncias

Sistemas complexos sdo definidos por
grande quantidade de parametros e seus
elementos constituintes devem interagir

dinamicamente, tanto no carater fisico

guanto no informativo, dessa forma o

sistema deve mudar com o tempo.

Chuvas na ETDI; Migracg6es de software; Discussdes a
respeito da 10 com a Programagcéo; Interacbes com
Clientes.

Sistemas complexos devem possuir uma
néo linearidade em seu comportamento.

CorregOes de misturas ndo especificadas; ModificacGes
nos volumes de produtos a serem vendidos; Envio de
carga em demasia para as tochas pela Destilacdo ou

Craqueamento.

Alocacéo dos grupos de trabalho nas

areas de acordo com o periodo do ano;

Presenca de circuitos fechados, ou seja
uma atividade desenvolvida em um
determinado momento dentro de um

sistema complexo pode retroalimentar o
sistema havendo assim um retorno
positivo ou negativo, ocasionado pela agao
executada anteriormente.

Mudanca de tanque fornecedor de matéria prima para a
Destilacdo ou Craqueamento; Correcdo de PH do esgoto

oleoso.

Relacdo dos cursos adicionais
realizados por cada operador com a

necessidade individual do mesmo.

Figura 11 Resumo das evidéncias e contra evidéncias das caracteristicas da complexidade
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O ambiente externo do sistema exerce
influencia sobre 0 mesmo. Sendo assim a
uma troca dinamica do que ocorre com o

sistema e ao redor dele.

Sazonalidades; Condic¢Ges do mercado internacional;
Condicoes climaticas; Situacao de operacdo da

Destilacdo, Craqueamento e Utilidades.

Posicionamento fisico de equipamentos;

Telas de operacéo.

Fatos ocorridos no passado influenciam as
acOes presentes e futuras do sistema.

Gestdo de procedimentos; Obtencéo e aplicacdo de
conhecimento tacito; Treinamento de novatos.

Modificacdes constantes no sistema.

Instrumentos novos; Instalacdo de

novos Empreendimentos.

Sistemas complexos possuem incerteza na
obtencéo de informacdes, sendo que essas
podem advir de inferéncias ou fontes
indiretas.

Alinhamentos nédo representados no SDCD;
Descalibrac¢ao de instrumentos; Presenca de “pontos
mortos” nas tubulac¢des; Precisdo e acuracidade dos
instrumentos; Comportamento do tratamento

bioquimico na ETDI.

EMEDs; Presenca de fumaca nas

tochas.

Existéncia de componentes operando em
modo comum, facilitando a riqueza das
interacdes entre elementos.

Vazdo de 4gua utilizada nas tochas e capacidade de

gerar energia da utilidade.

Manutencdo de equipamentos.

Figura 11 (Continuacdo) Resumo das evidéncias e contra evidéncias das caracteristicas da complexidade
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6.5 Avaliagdo de compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a
complexidade do setor da Logistica da refinaria em estudo

6.5.1 Resultados da aplicagdo dos questionarios

Aplicados os questionérios, calculou-se o indice Alfa de Cronbach, cujos resultados
foram considerados aceitaveis, conforme Tabela 5. Os resultados do questionario de
aplicabilidade de principios de gestdo de procedimentos estdo presentes na Tabela 6 e
Figura 12, enquanto os resultados do questionario de uso dos principios de gestdo de
procedimentos estdo presentes na Tabela 7 e Figura 13.

Tabela 5 indice Alfa de Cronbach para questionario de aplicabilidade de principios de
gestdo de procedimentos (questionario 1) e questionario de uso dos principios de gestdo
de procedimentos (questionario 2)

indice Questionario 1 Questionario 2

Alfa de Cronbach 0,57 0,79
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Tabela 6 Resultados do questionario de aplicabilidade de principios de gestéo de

procedimentos

Questionario aplicabilidade de principios de gestdo de procedimentos

Afirmacéo

X1

Valor

Minimo

Valor

Maximo

CVv

Principios associados a filosofia de gestdo dos procedimentos

O procedimento deve ser considerado um
suporte a tomada de decisdo, ndo uma rotina
para ser seguida rigidamente.

8,46

14,1

49%

Os procedimentos devem ser interpretados como
um dos recursos para garantir o desempenho
esperado, ndo necessariamente como 0 Unico ou
0 principal recurso.

10,41

1,7

15,0

38%

Deve existir uma capacitagdo, para 0S
operadores perceberem quando é necessario
adaptar procedimentos ou como agir em caso de
ndo aplicabilidade dos mesmos.

12,53

3,7

15,0

22%

Principio associado ao processo de concepg¢ao dos proced

imentos

Os procedimentos devem ser concebidos e
avaliados por uma equipe multifuncional, de
forma a incorporar perspectivas diversas na sua
gestao.

11,06

1,3

15,0

32%

Principios associados ao conteido dos procedimentos

O conteudo dos procedimentos deve explicitar
suas relacbes de dependéncia com outros
elementos do sistema, como outras &reas e
setores, salientando os motivos e impactos
dessas relagoes

13,20

7,6

15,0

14%

Os procedimentos devem explicitar fatores que
podem levar a necessidades de adaptacdo dos
mesmaos.

12,59

7,6

15,0

15%

Principios associados ao monitoramento de procedimentos

As diferencas entre o0s procedimentos e o
trabalho real devem ser consideradas frequentes,
legitimas e normais.

5,92

14,4

83%

As diferencas entre os procedimentos e o
trabalho real devem ser monitoradas, visando
aproximar o trabalho prescrito e o real.

13,09

4,8

15,0

15%

O descumprimento de procedimentos ndo deve,
necessariamente, ser interpretado como um erro
humano e nem algo passivel de punicéo.

8,87

1,0

15,0

46%
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Figura 12 Representacdo grafica dos resultados do questionario de aplicabilidade dos

principios de gestdo de procedimentos

Através da diferenca entre as respostas obtidas no primeiro e no segundo questionario, é

possivel obter uma valiosa fonte de informacGes, conforme ja explicado (item 4). A

Tabela 8 apresenta essas informagdes. A seguir é apresentada uma sintese da analise da

aplicacdo de cada principio de gestdo de procedimentos em sistemas complexos, além

de proposta de melhorias e diretrizes para um plano de acdo para que 0s principios

sejam aplicados.
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Tabela 7 Resultados do questionario de uso dos principios de gestdo de procedimentos

Questionario de uso dos principios de gestdo de procedimentos

Afirmacéo

X2

Valor

Minimo

Valor

Maximo

CVv

Principios associados a filosofia de gestdo dos procedimentos

Os procedimentos na logistica sdo concebidos
como um suporte a tomada de decisdo, ndo como
uma rotina para ser seguida rigidamente.

6,11

0,3

14,3

79%

Os procedimentos, dentro do setor da logistica,
sdo interpretados como um dos recursos para
garantir 0o desempenho  esperado, néo
necessariamente como o Unico ou o principal
recurso.

9,70

14,2

50%

Existe na logistica uma capacitacdo, para 0s
operadores perceberem quando € necessario
adaptar procedimentos ou como agir em caso de
ndo aplicabilidade dos mesmaos.

6,20

0,2

14,3

74%

Principio associado ao processo de concep¢ao dos procedimentos

Os procedimentos na logistica sdo concebidos e
avaliados por uma equipe multifuncional, de
forma a incorporar perspectivas diversas na sua
gestao.

5,89

14,3

71%

Principios associados ao conteldo dos procedimentos

O contetdo dos procedimentos presentes na
logistica explicita suas relacdes de dependéncia
com outros elementos do sistema, como outras
areas e setores, salientando o0s motivos e
impactos dessas relacfes

9,32

2,5

13,9

40%

Os procedimentos presentes na logistica
explicitam fatores que podem levar a
necessidades de adaptacdo dos mesmos.

6,28

1,4

14,2

63%

Principios associados ao monitoramento de procedimentos

A cultura organizacional, ou seja, o sistema de
comportamentos, normas e valores sociais da
logistica , reconhece que as diferencas entre 0s
procedimentos e o trabalho real séo frequentes,
legitimas e normais.

8,38

0,8

15,0

54%

As diferencas entre o0s procedimentos e o
trabalho real na logistica sdo monitoradas,
visando aproximar o trabalho prescrito e o real.

7,05

0,3

13,9

52%

O descumprimento de procedimentos na logistica
ndo é, necessariamente, interpretado como um
erro humano e nem algo passivel de punicao.

9,35

0,5

141

45%
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Figura 13 Representacdo grafica dos resultados do questionario de uso dos principios
de gestdo de procedimentos
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Tabela 8 Diferenca das médias das respostas vinculadas aos mesmos principios de
gestdo de procedimentos apresentados em cada um dos questionarios

Principio X1 X2 A
O procedimento deve ser considerado um suporte a
tomada de decisdo, ndo uma rotina para ser seguida | 8,46 | 6,11 2,35
rigidamente.
Os procedimentos devem ser interpretados como um dos
recursos para garantir o desempenho esperado, ndo | 10,41 | 9,70 0,71

necessariamente como o Unico ou o principal recurso.

Deve existir uma capacitacdo, para 0s operadores
perceberem quando é necessario adaptar procedimentos | 12,53 | 6,20 6,32
ou como agir em caso de ndo aplicabilidade dos mesmaos.

Os procedimentos devem ser concebidos e avaliados por
i ifunci i 11,06 | 289 5,17

uma equipe multifuncional, de forma a incorporar ) ,

perspectivas diversas na sua gestao.

O contedo dos procedimentos deve explicitar suas
relagbes de dependéncia com outros elementos do
sistema, como outras areas e setores, salientando o0s
motivos e impactos dessas relagdes

13,20 | 9,32 3,88

Os procedimentos devem explicitar fatores que podem

levar a necessidades de adaptacdo dos mesmaos. 1259 | 6,28 6,31

As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real

; o , 592 | 8,38 -2,46
devem ser consideradas frequentes, legitimas e normais.

As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real
devem ser monitoradas, visando aproximar o trabalho | 13,09 | 7,05 6,03
prescrito e o real.

O descumprimento de procedimentos ndo deve,
necessariamente, ser interpretado como um erro humano | 8,87 | 9,35 -0,48
e nem algo passivel de punicao.

6.5.2 As diferengas entre os procedimentos e o trabalho real devem ser consideradas

frequentes, legitimas e normais

Conforme ja discutido no item 6.4, hd uma grande quantidade de elementos com
potencial de interacdo, no centro de controle na logistica. Além do mais, muitos desses
elementos estdo rigidamente acoplados, tais como um tanque que armazena um
determinado produto e o duto que € utilizado para que tal produto seja escoado, ou a

vazdo de carga aliviada para o sistema de tochas e a temperatura das mesmas.

O fato de a logistica ser formada por uma série de elementos que interagem

dinamicamente, bem como a existéncia de elementos rigidamente acoplados, que
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disseminam rapidamente as mudancas no status de um elemento especifico, evidencia a
impossibilidade de que os procedimentos possam ser seguidos em tempo integral ou
antecipem todas as situacOes. Dessa forma, assume-se que a diferenca entre o0s
procedimentos e o trabalho real deveria ser considerada frequente, legitima e normal.

Quando perguntados a respeito da necessidade desse principio de gestdo de
procedimentos, 0s operadores e supervisores responderam em média com um valor de
5,92, evidenciando certa discordancia com o mesmo. No entanto, o alto coeficiente de
variacdo (83%) mostra uma nitida discordancia entre os respondentes. De fato, durante
as reunides de retorno dos resultados, os operadores relataram que esse principio era
polémico, pois implicava em uma quebra de paradigma em relacdo ao senso comum,

que indica a necessidade de sempre seguir os procedimentos.

No entanto, houve um grau de concordancia maior quando os operadores foram
questionados acerca do real uso desse principio (8,38), com um coeficiente de variacédo
de 54%, sensivelmente menor. Sendo assim, por mais que nao haja um reconhecimento
de que os procedimentos nem sempre sdo seguidos, 0s operadores concordam que na

pratica essa situacdo ocorre.

O sistema da logistica frequentemente opera fora das condi¢des prescritas, requerendo a
habilidade dos operadores de saber lidar com essas situacdes. Por exemplo, foi
verificado ao longo da pesquisa, que mesmo com a ETDI funcionando conforme as
regras prescritas, em certos momentos, ainda ha vestigios de residuos de 6leo no
efluente final da refinaria. Quando isso ocorre, o operador do centro de controle deve
localizar possiveis vazamentos de 6leo, atividade ndo prevista nos procedimentos de
operacdo do setor. Assim como nesse caso, também foi verificado que diariamente
algumas das misturas de produtos realizadas no setor ficam fora de especificacéo,
mesmo sendo feitas de acordo com as instrugOes passadas pela programacdo da
producdo. Isso ocorre por diversos motivos, como instru¢cdes equivocadas, ou
equipamentos néo calibrados. Dessa forma, no setor da logistica da refinaria, diferencas

entre o trabalho prescrito e o trabalho real é algo normal.

Assim, ha incompatibilidade na gestdo de procedimentos no setor em estudo, tendo em
vista que o sistema exige desvios em relacdo aos procedimentos, mas as pessoas tendem

a ndo reconhecer que isso é necessario, apesar de fazerem isso diariamente. Com base
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nas reunides com operadores, supervisores e gerentes, aparentemente ha uma

inseguranca de reconhecer que é necessario adaptar.

6.5.3 As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real devem ser monitoradas,

visando aproximar o trabalho prescrito e o real

Os operadores e supervisores foram praticamente unénimes quanto a concordancia com
esse principio (média de 13,1 e coeficiente de variacdo igual a 15%). Vale observar que
essa unanimidade é de certa forma conflitante com as percepcbes em relacdo ao
principio anterior. De fato, se 0s operadores reconhecem, com tanta veeméncia, que é
necessario monitorar as diferencas entre prescrito e real, isso pode significar que essas
diferencas existem e sdo relevantes. Contudo, quando perguntados se havia um
monitoramento da diferenca entre o trabalho prescrito e o real, os operadores e
supervisores levemente discordam (7,05). Dessa forma, fica evidenciada uma

oportunidade de melhoria na gestdo dos procedimentos.

Ao longo da pesquisa, foram observados procedimentos defasados em relacdo a atual
condigdo do sistema, tal como um procedimento que tratava de uma bomba que néo
existia mais e havia sido substituida por outra que operava de modo diferente. Dessa
forma, foi possivel identificar que ha uma incompatibilidade quanto a aplicacdo desse
principio, ou seja, ndo ha de fato um monitoramento da diferenca entre o trabalho real e
0 prescrito. Essa avaliagdo poderia ser realizada através de um sistema de relatos, onde
0s proprios operadores poderiam indicar quais procedimentos estdo mais defasados com

a realidade.

Segundo os operadores, a frequéncia com que os elementos do sistema se modificam é
maior do que a frequéncia com que os procedimentos sdo revisados. Sendo assim, a
implantacdo de um sistema de gestdo de mudancga mais eficaz pode ser apontada como
uma alternativa para reduzir a diferenca existente entre os procedimentos e o trabalho
real. Contudo, cabe ressaltar que devido a natureza complexa do sistema, em muitos

casos, a diferenca entre os procedimentos e o trabalho real vai seguir existindo.
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6.5.4 O descumprimento de procedimentos ndo deve, necessariamente, ser

interpretado como um erro humano e nem algo passivel de punicéo

Ainda que exista um SDCD, apoio de cameras que auxiliam o monitoramento do
processo e uma freqiiéncia de radio para solicitar informacdes aos operadores nas areas,
ndo é possivel ter um entendimento do sistema como um todo desde o centro de
controle. Esse fato é agravado pelo elevado nimero de elementos, assim como pelo fato
do proprio sistema estar constantemente evoluindo. Logo, o descumprimento de
procedimentos ndo deve, necessariamente, ser interpretado como um erro humano e

nem algo passivel de punicao.

Um indicativo da impossibilidade de cumprir na integra os procedimentos é o elevado
namero desses documentos, que prejudicam uma completa interpretacdo dos contetdos
contidos em cada um. Para exemplificar o elevado nimero de documentos que um
operador, no centro de controle da logistica, deve ter em mente no momento de executar
uma tarefa, é apresentada a Figura 14. Ela mostra a relacdo de doze dos procedimentos
mais utilizados no dia a dia dos operadores com o0s demais documentos que esses
procedimentos fazem referéncia. As convengbes de cores na figura 10 devem ser
interpretadas como segue: (a) em fundo preto e letras brancas, os documentos finais, ou
seja, aqueles que referenciam mais de trés documentos; (b) em fundo vermelho e letras
brancas, os documentos autbnomos, ou seja, aqueles que referenciam ou sdo
referenciados por menos de trés documentos; (c) em fundo branco e letras pretas os
documentos basicos, ou seja, que sdo referenciados por mais de 3 documentos. O
sentido das flechas indica que o documento onde estd saindo a flecha referencia o
documento onde a flecha esta chegando.

O valor médio de 8,87, obtido no questionario de aplicabilidade de principios de gestdo
de procedimentos, mostra certa concordancia com o principio. Além disso, 0s
respondentes consideram que de fato esse principio é aplicado no setor pesquisado
(média de 9,35 no questionario de uso dos principios de gestdo de procedimentos). Em
ambas as perguntas, os coeficientes de variacdo ficaram em torno de 45%, valor
relativamente mais baixo do que nas demais perguntas. Com base nas reunides de
retorno dos resultados aos operadores, houve o relato de que o0s operadores sao

cobrados, quando é detectada alguma situacdo onde o ndo cumprimento de um
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procedimento esteve associado a alguma anomalia. Esse tipo de situacdo pode trazer
prejuizos ao operador no momento desse ser avaliado no programa de avaliacdo anual
de desempenho do préprio operador por parte dos supervisores e gerentes do setor (item
6.3.3), podendo assim os avaliadores ndo indic&-lo a receber o incentivo financeiro
naquele ano. Contudo, por esse incentivo ser um fator unicamente motivacional, ndo é

possivel caracterizar tal eventual atitude como uma punicao.
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Figura 14 Representacdo das referencias necessarias para executar 12 dos
procedimentos comumente realizados no centro de controle da logistica

6.5.5 O conteudo dos procedimentos deve explicitar suas relacbes de dependéncia
com outros elementos do sistema, como outras areas e setores, salientando os

motivos e impactos dessas relagdes

E importante que o contetido dos procedimentos explicite as relagdes de dependéncia
com outros elementos da refinaria, especialmente com os setores de destilacdo e

cragueamento, 0s quais recebem materias primas a partir de acdes tomadas no no centro
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de controle da logistica. Dependendo da especificacdo das matérias-primas enviadas, a
operacdo desses setores pode se tornar mais dificil ou mais facil. Devido a variabilidade
que uma carga com propriedades fisico-quimicas levemente diferentes pode causar nos

respectivos setores.

O resultado de 13,20 no questionario de aplicabilidade dos principios de gestdo de
procedimentos, com um coeficiente de variacdo de 14%, deixa claro que os operadores
acreditam que os procedimentos deveriam explicitar sua relacdo de dependéncia com
outras areas e setores. No entanto, a mesma convic¢do ndo é alcancada quando os
operadores sao perguntados a respeito de como isso se da atualmente nos procedimentos
da Logistica. Uma média de 9,32, porém com um coeficiente de variacdo de 40%,

indica que melhorias podem ser feitas para operacionalizar esse principio.

Apesar dos procedimentos possuirem relacbes de dependéncia explicita com outros
procedimentos como exemplificado na Figura 10. Foi identificado, questionando os
operadores e observando localmente, que ha uma falta de comunicacgéo entre os setores
da refinaria no momento de gerar e revisar 0s procedimentos. Os procedimentos s&o
revisados por equipes reduzidas de uma ou duas pessoas, sendo que ambas do mesmo
setor, ou seja, ndo ha espaco para que os operadores dos demais setores, com que a
logistica possui interacBes, exponham suas opinides a respeito dos procedimentos. Além
do mais, ndo € realizada uma avaliacdo de impactos nos demais setores pela aplicacdo
dos procedimentos de dentro da logistica. Dessa forma fica evidenciada a

incompatibilidade com esse principio.

Esse principio € uma oportunidade de melhoria importante, ja que o sistema esta
evoluindo ao longo do tempo e as relagbes entre os setores também mudam. Um
exemplo de mudanca é a insercdo de novas tecnologias que integram os sistemas, o que
leva a interagcbes mais complexas. Um ponto de melhoria importante quanto a esse
principio, seria a integracdo de operadores dos outros setores, no momento de criar ou
revisar procedimentos, para que assim se incorpore a visdo das outras partes da

refinaria.
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6.5.6 Os procedimentos devem explicitar fatores que podem levar a necessidades de

adaptacdo dos mesmos

Quando é feita a mistura de um determinado produto a ser vendido, seguindo o que esta
prescrito na 10, é realizada uma analise laboratorial para verificar se o produto esta de
acordo com as especificagcdes comerciais. Em alguns casos, apesar do procedimento ter
sido realizado corretamente, os produtos ficam fora das especificacdes e o operador do
centro de controle ndo prossegue com o envio para o cliente, tendo que corrigir a
mistura realizada para que entre nas especificagdes comerciais. Dessa forma, a agéo,
relativamente simples, de realizar a mistura seguindo o que estd prescrito na 10, pode
resultar em uma série de tomadas de decisdes a ser realizada pelo operador do centro de
controle, com a finalidade de corrigir a mistura. Este é um entre outros casos de nédo

linearidade no sistema em estudo.

O fato do centro de controle da logistica ser um sistema onde ha presenca de interacdes
ndo lineares justifica a necessidade dos procedimentos explicitarem fatores que podem
levar & adaptagdo dos mesmos. Como exemplo, no caso das misturas fora de
especificacdo, existe um procedimento especifico que pode ser utilizado para realizar
sua correcdo. Outra caracteristica de complexidade, a influencia de fatos ocorridos no
passado na tomada de decisdo, também justifica a necessidade da aplicacdo desse
principio. De fato, foi observado, principalmente nas entrevistas do MDC, que 0s
operadores utilizam muito de sua experiéncia pessoal na execucdo das tarefas para
adaptar os procedimentos. Por exemplo, ocasionalmente é identificado problema no
enchimento de um determinado tanque, esse tipo de problema normalmente ocorre
devido a erros nos alinhamentos que ndo sdo controlados via SDCD sendo que sua
solucdo seria a verificacdo do alinhamento. Esse conhecimento tacito da possivel causa
do problema e de como o resolver, € um caso de experiéncia operacional que poderia se

tornar explicita e integrada a um procedimento.

Os operadores e supervisores do setor, quando perguntados a respeito da necessidade
desse principio apresentaram significativa concordancia (X1= 12,59 e CV = 14%).
Contudo, foi verificado que o principio ndo esta sendo devidamente aplicado (X2= 6,28
e CV = 63%).
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No exemplo descrito anteriormente, da correcdo de mistura, ha um procedimento que
prevé como agir quando ocorre erro na mistura, exigindo uma adaptacdo. No entanto,
previsao similar ndo é comum dentre os 43 procedimentos que existem na logistica. Por
exemplo, no procedimento que diz respeito & operacdo do sistema de alivio de pressdo
ou tochas, ndo ha detalhes quanto a eventual necessidade da reducdo do consumo de
agua, fato que eventualmente ocorre nesse sistema, devido a problemas no suprimento
de &gua, o que influencia drasticamente a sua opera¢do. Quando uma situacdo assim
ocorre deve-se reduzir a quantidade de vapor de &gua nas tochas, por mais que isso
possa gerar formacdo de fumaca nas tochas, o que ndo é recomendado pelas normas

ambientais.

Assim, hd uma incompatibilidade na gestdo de procedimentos do setor em estudo
quanto ao principio em questdo. Em termos de concepcdo fisica dos procedimentos, foi
discutido junto aos operadores que falta no formato dos procedimentos um espago para
preencher com possiveis anomalias e adaptacdes. Embora a utilizacdo de um item com
esse conteudo possa facilitar a tomada de decisdo em determinados casos, somente as
adaptacBes mais usuais poderiam ser incluidas nos procedimentos, sob pena de gerar um
excesso de informagdes, confundindo o operador ou retardando o processo de tomada
de decisdo. Contudo, durante as reunides com o0s supervisores, foi levantada a questdo
qgue uma das dificuldades da aplicacdo desse tipo de solucdo é o fato da refinaria em
estudo possuir certificagdes do tipo 1ISO 9001,cujas auditorias penalizam qualquer tipo
de ndo conformidade com o0 que consta nos procedimentos e normas. Sendo assim,
algum item dentro de um procedimento que ja indique a possibilidade de adaptacdo nédo

seria bem-vindo pelas auditorias que ocorrem periodicamente.

6.5.7 O procedimento deve ser considerado um suporte a tomada de decisdo, ndo uma

rotina para ser seguida rigidamente

O controle do sistema de alivio de pressao da refinaria possui um carater imprevisivel
em seu funcionamento, pois esta diretamente vinculado as a¢Ges dos demais setores da
refinaria. Sdo eventualmente identificados comportamentos ndo-lineares nessa parte do
sistema, onde simples a¢6es quando combinadas com eventos ocorridos por elementos
externos ao sistema, podem possuir uma resposta totalmente fora do esperado, podendo
exigir acionamento dos sistemas de seguranca da planta e produzindo instabilidades.
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Esse é apenas um dos exemplos de comportamento ndo linear que é identificado no
sistema em estudo. A presenca dessa caracteristica de complexidade deixa evidenciada a
necessidade de interpretar os procedimentos como um suporte a tomada de decisao, ja
que esses nem sempre poderdo ser seguido de forma rigida, pois dependem das

condicdes do sistema para serem aplicados.

Através da aplicacdo do questionario, foi verificado que os operadores e supervisores
ndo possuem a mesma convic¢do quanto a esse tema. Um valor de 8,46 com um
coeficiente de variacdo de 49% mostram que a concordancia com esse principio ndo é
algo totalmente aceito e a variacdo das respostas deixa claro certa divida no momento
de responder a questdo. Nas reunides de avaliacdo das respostas dos questionarios foi
atribuida a possibilidade dessa incerteza, por se tratar de um principio que traz a tona a
quebra do paradigma de que os procedimentos sempre devem ser seguidos de forma
rigida. Quando perguntados a respeito de como esse principio era aplicado na Logistica,
0s 6,11 de média na resposta mostram que houve certa discordancia, no entanto, o
coeficiente de variacdo de 79% deixa claro que essa é uma questdo longe da

unanimidade entre os operadores e supervisores.

Quando realizada a discussdo, junto aos operadores e supervisores a respeito dos
resultados dos questionarios, esses apresentaram a questdo de que na pratica ha certa
tolerancia em flexibilizar os procedimentos. Como no momento de realizar as vendas
aos clientes, onde cada minuto de atraso pode representar perdas econdmicas. Sendo
assim fica claro que para obter os resultados desejados mesmo com uma filosofia de que
se devem seguir os procedimentos de forma rigida, é assumido que se utilizando de
resiliéncia, se é capaz de alcancar os objetivos de forma eficaz e eficiente. Em outras
palavras esse € um principio de gestdo de procedimentos o qual se pode considerar

como utilizado no setor em estudo.

6.5.8 Os procedimentos devem ser interpretados como um dos recursos para garantir o

desempenho esperado, ndo necessariamente como o0 Unico ou o principal recurso

A complexidade do sistema em estudo por si s6 explicita a necessidade de que 0s
procedimentos ndo sejam 0s Unicos recursos para garantir o desempenho esperado do
setor. Ha uma necessidade de mais recursos, como treinamentos, aumento da

instrumentacéo, sistemas de gestdo de mudancas, entre outros.
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Ao avaliar a necessidade desse principio no sistema da logistica, 0s supervisores e
operadores de um modo geral concordaram com sua aplicacdo apontando uma média de
10,41. Quando perguntados se 0 mesmo principio € cumprido dentro da logistica a
resposta foi uma concordancia com o valor de 9,70.

No sistema da logistica atualmente, existem treinamentos que s&o realizados
eventualmente pelos operadores como workshops onde séo feitas revisdes a respeito do
funcionamento de determinadas partes operacionais de dentro da logistica. Ha4 também
um sistema de gestdo de mudangas que auxilia na atualizacdo dos procedimentos,
quando ocorrem modificagbes no modo de operar de determinado equipamento.
Contudo, por mais que esse principio de procedimento esteja sendo adotado no setor, é
apontada a necessidade de trazer melhorias a esses recursos. O sistema de gestdo de
mudanga necessita ser dindmico a ponto de estar sempre atualizado. Enquanto o0s
treinamentos devem possuir uma periodicidade estipulada, além de abordar simulacGes

do cotidiano de trabalho dos operadores.

6.5.9 Deve existir uma capacitagdo, para 0s operadores perceberem quando €
necessario adaptar procedimentos ou como agir em caso de ndo aplicabilidade

dos mesmos

Durante a aplicacdo do MDC, houve varios relatos de anormalidades durante as
operacbes no centro de controle da logistica. Por exemplo, houve o relato de que,
durante o enchimento de um tanque com uma carga de asfalto, outro tanque, que se
encontrava ao lado do que estava sendo cheio, comegou a vazar o conteudo. Esse fato
ocorreu, pois algumas valvulas que conectavam os dois tanques, bem como esses a
outros nas vizinhancas, estavam abertas, ao inves de fechadas. O operador do centro de
controle somente conseguiu reverter essa situacao atraves de seu conhecimento tacito, ja
que nunca havia realizado um treinamento especifico para esse tipo de situacdo. No
caso, o operador parou o envio de material e solicitou uma inspecdo dos tanques e de
suas respectivas valvulas, identificando assim o problema. Fica assim, evidenciada a

existéncia de situacdes inusitadas em meio a uma operacgéo estavel.

O surgimento de anormalidades desse tipo, geralmente repentinas e de grande impacto,
demonstra que os operadores devem estar capacitados para perceber quando é

necessario adaptar os procedimentos, ou como agir em caso de ndo aplicabilidade dos
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mesmos (X1=12, 53 e CV = 22%). Quando questionados se essa capacitacdo existe no
sistema, a resposta foi de 6,20 no questionario de uso dos principios de gestdo de
procedimentos, com um coeficiente de variacdo de 74%. Uma das possiveis explicagdes
para esse alto CV, segundo relatos obtidos nas reunifes de apresentacéo dos resultados,
€ a existéncia de treinamentos simulados, o que, na interpretacdo de alguns
respondentes, proporciona a capacitacao para lidar com situaces nao previstas (o valor
maximo no questionario de uso dos principios de gestdo de procedimentos foi de 14,3).
Contudo, houve indicios de limitaces nesses treinamentos, reconhecidas por alguns
respondentes (o0 valor minimo no questionario de uso dos principios de gestdo de
procedimentos foi de 0,2). Atualmente, existem dois tipos de treinamentos simulados no
setor estudado. No primeiro tipo, a énfase esta em verificar se uma determinada tarefa é
executada exatamente como consta no procedimento. No segundo tipo, séo treinadas
situacbes de emergéncia, como abandono de area, contencdo de incéndio e
estancamento de vazamento de gases toxicos. Deste modo, adaptacbes mais ou menos
sutis que ocorrem nas operacfes de producdo, ndo sdo devidamente abordadas pelos
treinamentos. Assim, ha evidéncias importantes de incompatibilidade entre o uso desse

principio de gestdo de procedimentos e a complexidade do sistema.

6.5.10 Os procedimentos devem ser concebidos e avaliados por uma equipe

multifuncional, de forma a incorporar perspectivas diversas na sua gestao

Quando ha um envio de um novo lote de matéria prima contida em um determinado
tanque para alguma unidade, pode haver a presenca de um circuito fechado. Essa nova
materia prima, por possuir diferentes caracteristicas quanto a sua natureza, pode causar
uma série de variabilidades no processo das unidades que a irdo tratar. Quando isso
ocorre, 0s operadores da logistica sdo comunicados pelos colegas da destilacdo ou
cragueamento que a nova matéria prima esta causando distdrbios. Assim, o operador do
centro de controle deve tomar alguma decisdo, em conjunto com os colegas dos setores

impactados, no caso destilacdo e cragueamento, a fim de solucionar o problema.

O caso descrito € um exemplo de como as acdes tomadas no setor da logistica
influenciam e ao mesmo tempo s&o influenciadas pelas acdes dos operadores dos
demais setores. Logo, a perspectiva de profissionais de outros setores é importante no

momento de avaliar ou criar um procedimento. Esse ponto de vista parece ser bem



137

aceito pelos operadores (X1= 11,06 e CV = 32%), embora eles entendam que 0 mesmo

ndo é colocado em pratica como deveria (X2= 5,89 e CV = 71%)).

Durante as reunides de discussdo dos resultados junto aos supervisores, alguns deles
enfatizaram que uma causa para a ndo aplicagdo desse principio seria o custo de alocar
mais médo de obra na revisdo e desenvolvimento de procedimentos. Contudo, caso
fossem avaliado os custos ja gerados e que possivelmente serdo gerados pela reducédo da
eficiéncia na operacdo causada por limitacdo do conteudo descrito nos procedimentos,
esse argumento certamente seria pouco valido. Atualmente a revisao dos procedimentos
é realizada por um reduzido nimero de pessoas sendo todos da logistica, segundo ja

explicado no item 6.3.3.

7 DISCUSSOES

7.1  Plano de acdo

Com base na aplicagdo do protocolo, foi possivel observar aspectos que podem ser
melhorados na gestdo de procedimentos no setor em estudo. As recomendacdes de
melhoria, apresentadas na Figura 15, foram discutidas com operadores, supervisores e
gerentes, por ocasido das reunides de retorno dos resultados da avaliacdo de

compatibilidade.

Sugere-se que inicialmente sejam implementadas as recomendagfes de melhorias que
envolvem principios associados a filosofia da gestdo dos procedimentos, por essas
serem as de maior abrangéncia. Para obter procedimentos compativeis com a
complexidade do sistema socio-técnico, é fundamental que ideias fundamentais acerca
de complexidade sejam disseminadas em todos os niveis hierarquicos, gradativamente
sendo incorporadas a cultura organizacional. Ao longo da pesquisa, foi identificado que
a filosofia preponderante entre os gerentes era a de que os procedimentos deveriam ser
cumpridos sem adaptacédo (ver respostas do questionario na questao “Os procedimentos
na logistica sdo concebidos como um suporte a tomada de decisdo, ndo como uma rotina
para ser seguida rigidamente.”), fato que contribuiu para a ndo aplicacdo da maioria dos
principios propostos. Os funcionarios mais experientes consideravam a adaptacdo de
procedimentos como algo fundamental para o funcionamento do setor da logistica. 1sso
foi observado quando separados os questionarios dos operadores que possuiam mais de

dez anos de experiéncia dos que possuiam menos de dez anos, 0 primeiro grupo
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apresentou um X1 de 9,56 para a questao “o descumprimento de procedimentos nédo
deve, necessariamente, ser interpretado como um erro humano e nem algo passivel de
punicdo”, enquanto os menos experientes apresentar um X1 de 7,39. Essa diferencga
representa um valor de 14,5% referente a escala, podendo assim ser considerada
significativa. O mesmo efeito foi observado nas demais questdes que tratavam da
adaptacdo de procedimentos. A futura aplicacdo dos principios propostos foi levada em
consideragdo por esses funcionarios, na reunido de retorno dos resultados, e a

possibilidade de trabalhos futuros nessa area foi levantada.

Em um segundo momento, ap6s os principios associados a filosofia de gestdo de
procedimentos, € sugerido que sejam aplicadas as recomendacbes que tratam dos
principios associados ao monitoramento dos procedimentos, visto que isso tende a
contribuir para a melhoria continua dos mesmos. Atualmente em toda a refinaria os
procedimentos costumam ser monitorados utilizado a visdo das certificagdes com base
em normas como a ISO 9001, 1ISO14001 e BSI OHSAS 18001, fazendo com que haja
certa intolerdncia a flexibilizacdo de procedimentos. Certamente, essa € uma das
questdes a serem tratadas pela geréncia do setor no momento de aplicar as
recomendacdes expostas no presente trabalho, devido a recomendagdo de acles
contrarias aquelas recomendadas pelos érgdos auditores das certificacbes. Por exemplo,
segundo informado pelos representantes da logistica, os 6rgdos auditores ndo admitem
procedimentos cujo conteudo explicite anomalias que podem aparecer durante a

execucao do préprio procedimento, exigindo a adaptacdo do mesmo.

As recomendacdes relacionadas a concep¢do dos procedimentos seriam a terceira a
serem aplicadas. Nesse sentido, a geréncia do setor poderia incentivar 0s demais setores
da refinaria para que disponibilizem alguns de seus operadores mais experientes no
momento de desenvolver ou reavaliar um procedimento. Para isso, provavelmente seria
utilizado um maior nimero de homens-horas para a concepc¢do do procedimento,
implicando em maiores custos, 0 que pode ser uma barreira para a aplicagdo dessa

recomendacéo.



Principio Condicao Pontos de Melhoria
A cultura organizacional reconhece que as Néo Mudanca de cultura organizacional, a partir de politicas corporativas e
diferengas entre os procedimentos e o trabalho aplicado no | desenvolvimento de pesquisas que indiqguem como operacionalizar a
real podem ser frequentemente, legitimas e setor perspectiva da complexidade sobre os procedimentos.
normais.
As diferencas entre os procedimentos € 0 Néo Implantacdo de um sistema de gestdo de mudancas que se mantenha
trabalho real devem ser monitoradas, visando aplicado no | continuamente atualizado.
aproximar o trabalho prescrito e o real. setor Implantacdo de sistema de relatos para o monitoramento do trabalho
prescrito e o real.
O descumprimento de procedimentos no ¢, Aplicado No momento de investigar razOes de anomalias, tratar de néo
necessariamente, um erro humano e nem algo somente em | simplesmente culpar o fato de o procedimento ndo ter sido seguido.
passivel de punicéo. situacdes Deve-se investigar o porque da ndo execucdo do procedimento.
normais.
O contetdo dos procedimentos explicita suas Néo Realizar avaliacdo de impactos dos procedimentos em demais setores
relaces de dependéncia com outros elementos | aplicado no | da refinaria que ndo s6 a logistica. Para isso serd importante a
do sistema socio-técnico, salientando os motivos | setor integracdo de operadores de outros setores no momento de desenvolver
e impactos dessas relagdes. Ou revisar 0s procedimentos.
Os procedimentos devem explicitar os fatores Né&o Inserir no formato dos procedimentos um espago para preencher com
que podem levar a necessidades de adaptacéo aplicado no | anomalias e adaptagdes recorrentes no dia a dia. Tal espaco deve ser
dos mesmos. setor sucinto a ponto de ndo criar um excesso de informacao.

Figura 15 Resumo de propostas de melhorias que devem ser contempladas em um plano de acéo para tornar a gestao de procedimentos

compativel com a complexidade do setor da logistica da refinaria em estudo
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Os procedimentos sao concebidos como um Aplicado Supervisores devem trazer a tona com os operadores discussdes quanto
suporte a tomada de decisdo, nao sendo, a adaptacao de procedimentos.

necessariamente, interpretados como uma norma

rigida.

Os procedimentos sao interpretados como um Aplicado de | Necessidade de abranger nos treinamentos a adaptagdo de
dos recursos para garantir o desempenho modo procedimentos.

esperado, ndo necessariamente como o Unico ou | deficiente Necessidade de melhorias no atual sistema de gestdo de mudancas que
o0 principal recurso. deve ser mais eficaz.

Deve existir uma capacitacédo, por meio de Néo Inserir treinamentos simulados que abordem situacGes reais do dia a
estratégias formais e informais especificas, para | aplicado. dia que incluam a adaptacgéo de procedimentos.

0s operadores perceberem quando € necessario

adaptar procedimentos ou como agir em caso de

n&o aplicabilidade dos mesmaos.

Os procedimentos sdo concebidos e avaliados Néo Alocar maior nimero de operadores no momento de realizar a revisao
por uma equipe multifuncional, de forma a aplicado. e desenvolvimento de procedimentos.

incorporar perspectivas diversas na sua gestao

Figura 15 (Continuacdo) Resumo de propostas de melhorias que devem ser contempladas em um plano de acdo para tornar a gestdo de

procedimentos compativel com a complexidade do setor da logistica da refinaria em estudo
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7.2 Utilidade e facilidade de uso do protocolo

A aplicacdo do protocolo foi realizada por um engenheiro quimico que realizava um
mestrado na area de engenharia de producdo. Dessa forma, foi facilitada a aplicacdo do
protocolo no setor em estudo devido ao conhecimento, ao menos parcial, dos aspectos
técnicos e teoricos relacionados ao tema e dominio em questdo. Contudo, a aplicagédo do
mesmo protocolo por um pessoa que desconheca estudos que envolvem sistemas sécio-
técnicos complexos pode ser mais dificil. Como parte da avaliacdo da aplicacdo do
protocolo, houve uma entrevista com um dos supervisores do setor em estudo, e esse
ndo se considerou apto a replicar o protocolo, ainda que tenha sido entre todos o0s
supervisores 0 que mais participou no projeto. Isso se deve a pouca familiaridade com a
teoria subjacente ao protocolo, sendo assim, isso passa a ser um pré-requisito para a sua
aplicagdo. Segundo o supervisor, muitas das oportunidades de melhoria detectadas pelo
pesquisador ndo poderiam ser tdo facilmente identificadas por ele.

Além disso, embora o protocolo proposto seja um método sistémico, o supervisor
entrevistado também indicou que a capacidade de extrair informacbes com utilidade
pratica a partir dos dados coletados € uma etapa que também necessita de um
conhecimento especifico. Como exemplo da dificuldade de anélise dos dados, por
vezes, as respostas dos operadores nos questionarios ndo deveriam ser interpretadas sem
considerar as demais fontes de evidéncias. De fato, esse foi 0 caso da avaliacdo do
principio que aborda a necessidade do contetdo dos procedimentos explicitar suas
relacbes de dependéncia com outros elementos do sistema. Nesse caso, 0s resultados
dos questionarios apontavam que esse principio era razoavelmente cumprido no setor
(X2 igual a 9,32). No entanto, com base na analise dos proprios procedimentos e na
discussdo dos resultados junto a operadores, supervisores e gerentes, foi verificado que
0 mesmo principio era aplicado com pouca intensidade. Embora cada procedimento
indicasse, explicitamente, quais 0s outros procedimentos tinham relacdo com o mesmo,
essa indicacdo era limitada a citagdo do nimero dos procedimentos relacionados, sem
nenhuma indicagéo acerca da natureza das relacdes. Essa ambiguidade pode ser devida
ao fato de que cada operador, no momento de responder 0s questionarios, visualizou um
procedimento especifico, com o qual ele tinha maior ou menor familiaridade. Também

vale lembrar que a média das respostas a cada questdo pode induzir a conclusdes
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equivocadas, visto que houve muita variabilidade nas respostas a varias questdes (CV

igual a 40%, na questdo exemplificada acima) .

O tempo necessario para aplicacdo do protocolo foi citado, pelos supervisores como um
fator que impossibilitaria a aplicagdo do mesmo por parte de alguém interno da
refinaria. O fato de alocar alguém para realizar esse tipo de atividade, no momento, foi
considerado invidvel visto a demanda de tarefas que os funcionarios do setor
apresentam. A Figura 16 trata de sumarizar 0s aspectos negativos e positivos do
protocolo. Com base nessa figura, é possivel perceber que os aspectos negativos do
protocolo estdo vinculados a facilidade de uso, enquanto os aspectos positivos sdo

vinculados a utilidade do mesmo.

Alguns dos aspectos negativos poderiam ser melhorados, como a questdo do tempo
utilizado na aplicacdo da ferramenta. Caso o protocolo de avaliagcdo proposto requeresse
um menor tempo de aplicacdo, uma avaliagdo em mais de um setor da refinaria seria
possibilitada. Quanto a reprodutibilidade dos resultados, seria interessante a aplicacao
do mesmo método por outro especialista a fim de verificar se a reprodutibilidade esta
vinculada somente ao conhecimento da teoria cientifica que envolve o protocolo, ou se
pode variar de observador para observador também. Neste aspecto, a capacidade de
qguem estiver aplicando o protocolo em realizar o MDC é um ponto fundamental para
garantir uma reprodutibilidade dos resultados. 1sso se deve a condicdo do MDC como
ferramenta fundamental para entender a realidade do sistema sdcio-técnico em estudo,
tanto no que diz respeito em caracterizar o sistema, quanto avaliar a complexidade e a

compatibilidade da gestdo de procedimentos com a complexidade do sistema.

Aspectos Positivos Aspectos Negativos

Método Reprodutivel Necessidade de capacitacdo na teoria da

complexidade e engenharia de resiliéncia.

Eficaz na identificagc&o de problemas Tempo necessario

Necessidade de gestores comprometidos
com a filosofia abordada nos principios de

Provoca discussdes no setor em estudo . .
gestdo dos procedimentos.

Figura 16 Relagéo dos aspectos positivos e negativos do protocolo desenvolvido
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8 CONCLUSOES

O presente artigo teve como principal objetivo o desenvolvimento de um protocolo para
avaliacdo de compatibilidade da gestdo de procedimentos em sistemas complexos. Para
isso, primeiramente foi necessario o desenvolvimento de principios de gestdo de
procedimentos em sistemas complexos com base em uma revisdo literaria, assim como
compilar caracteristicas caracterizadoras de complexidade. Os objetivos especificos
eram a aplicacdo do protocolo desenvolvido em um centro de controle de uma refinaria
de petréleo através de um estudo de caso e o delineamento de diretrizes para melhorias
na gestéo de procedimento no caso estudado.

O protocolo foi desenvolvido e aplicado no setor da logistica de uma refinaria de
petréleo. Ao todo foram realizadas 55 horas de observacdes (que incluiam conversas
informais com os operadores observados), 5 horas de entrevistas aplicando o MDC, 6
reunides com operadores, supervisores, engenheiros e gerentes (tais reunides
consumiram aproximadamente 10 horas), além de 30 questionarios respondidos. Todos
esses dados proporcionaram embasamento para a avaliacdo da gestdo de procedimentos

no setor em estudo.

O protocolo sinalizou oportunidades de melhorias, evidenciando também uma
percepcao tradicional e fortemente vinculada a sistemas de certificacdo para gestdo de
procedimentos no setor da logistica da refinaria estudada, o qual possuia todas as
caracteristicas de complexidade avaliadas no protocolo. Tendo em vista trabalhos
futuros, sugere-se uma avaliacdo com especialistas dos principios caracterizadores da
complexidade utilizados como referéncia no protocolo, por mais que as caracteristicas
de complexidade utilizadas estejam presentes em importantes publicacdes.
Analogamente, uma avaliacdo com especialistas seria pertinente com o proposito de
discutir os principios de gestdo de procedimentos em sistemas socio-técnicos complexos

utilizados no protocolo.

Tratando de testar o protocolo e trazer melhorias ao mesmo, sdo sugeridos futuros
estudos que apliguem o mesmo em outros sistemas-complexos, tais como cockpit de
avido, sala de controle de usina nuclear e bloco cirdrgico de hospital. Contudo a
aplicacdo do protocolo em novos dominios exige uma avaliacdo quanto as fontes de

evidéncia apresentadas para caracterizar o sistema socio-técnico e a complexidade. O
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desenvolvimento de novos protocolos seguindo uma sistematica semelhante a utilizada
no presente artigo também é recomendado. Dessa forma, serad possivel obter protocolos
que avaliem a compatibilidade de demais fatores organizacionais em sistemas
complexos, como, por exemplo, avaliagdo da compatibilidade da interface homem-
maquina, compatibilidade da gestdo da comunicacdo ou até mesmo compatibilidade do

treinamento com a natureza do sistema socio-técnico.
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CAPITULO V — CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA ESTUDOS
FUTUROS

1 CONCLUSOES

A presente dissertacdo teve como objetivo principal desenvolver um protocolo para
avaliacdo de compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do
sistema sdcio-técnico em que esses sdo aplicados. Contudo, para desenvolver tal
protocolo foi necessario atingir dois objetivos especificos, sendo o primeiro desenvolver
um protocolo para caracterizar a complexidade de um sistema socio-técnico e 0 segundo
compilar principios de gestdo de procedimentos em sistemas complexos, com base em

uma revisao de literatura.

O método para caracterizar a complexidade de um sistema sdcio-técnico foi projetado
para ser uma ferramenta sistematica. A fim de contornar a dificuldade de lidar com a
variedade de definigdes e caracteristicas atribuidas aos sistemas complexos, criou-se a
necessidade que essas fossem compiladas. Uma revisdo bibliografica, a respeito do tema
sistema complexos, foi feita e dentre publicacdes classicas associadas a complexidade
em sistemas socio-técnicos, foram escolhidas as caracteristicas de sistemas complexos
que eram citadas por pelo menos trés das publicaces. Dessa forma, foram escolhidas

sete caracteristicas que evidenciam a presenca de complexidade em um dado sistema.

O protocolo para caracterizar a complexidade de um sistema sdcio-técnico consiste em
inicialmente escolher e delimitar o sistema socio-técnico a ser estudado, bem como
obter uma compreensdo do mesmo baseado nos quatro subsistemas socio-técnicos
(social, técnico, organizacional e ambiente externo). ApoOs essa etapa, &€ necessario
identificar a presenca das sete caracteristicas da complexidade. Para isso, foi proposta
uma série de fontes de evidéncias para identificar a presenca de cada caracteristica.
Essas fontes de evidéncias sdo divididas em trés tipos: documentos, entrevistas e
observagdes locais. Além disso, também deve ser realizada a aplicagdo do MDC a fim
de aumentar o entendimento a respeito do sistema e identificar eventos reais onde a

complexidade esteve evidente.

Uma aplicacdo do protocolo para caracterizar a complexidade foi realizada no centro de
controle do setor de logistica de uma refinaria de petréleo. A coleta de dados foi
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realizada ao longo de dois meses (10 visitas) e consumiu aproximadamente 55 horas de
observacdes locais (que incluiam conversas informais com os operadores observados).
Nesse periodo, o pesquisador geralmente ficava posicionado no centro de controle nas
proximidades dos operadores, observando e analisando primeiramente as caracteristicas
dos subsistemas socio-técnicos, e ap0s as caracteristicas da complexidade. Os
momentos de observacdes também envolveram conversas informais com os operadores,
sendo possivel realizar perguntas acerca do funcionamento do sistema. Quanto aos
documentos, 60 deles foram analisados, dentre procedimentos gerais da empresa,
procedimentos especificos do setor, manuais de equipamentos, relatérios de incidentes e
diagramas de processo. A analise de tais documentos consumiu aproximadamente 50
horas de observacdes fora do centro de controle da logistica. Por altimo, 5 horas de
entrevistas aplicando o MDC foram realizadas. Ao final da aplicacdo do protocolo,

evidéncias das sete caracteristicas de complexidade foram identificadas.

Concluido o primeiro objetivo especifico, foram desenvolvidos principios de gestéo de
procedimentos em sistemas complexos, para isso, realizou-se uma revisao de literatura
para servir de base aos principios. A revisdo da literatura enfatizou publicacdes de
autores de reconhecida importdncia na area de gestdo da seguranca em sistemas
complexos, priorizando suas publicacfes em livros e periddicos internacionais no
campo de ergonomia. Dentre os periddicos selecionados, foram selecionados os artigos
com contribuicdes teoricas referentes a gestdo de procedimentos. Os artigos foram
classificados em dois grandes grupos: (a) aqueles que tratavam de recomendacdes gerais
para a gestdo de procedimentos, porém sem explicitar um enunciado de principios de
gestdo; (b) aqueles que enunciavam principios de gestdo de procedimentos. Ao final da
avaliacdo da bibliografia foram desenvolvidos nove principios de gestdo de

procedimentos em sistemas sdcio-técnicos complexos.

Atingidos os objetivos especificos, foi possibilitado o desenvolvimento do protocolo
para avaliacdo de compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a complexidade do
sistema socio-técnico em que esses sdo aplicados. O protocolo desenvolvido trata de
avaliar se o sistema em estudo é complexo e se nele os principios de gestdo de
procedimentos em sistemas complexos sdo cumpridos. Para isso, 0 protocolo propde a
avaliacdo dos dados coletados para caracterizar a complexidade do sistema socio-

técnico e a aplicacdo de dois questionarios, aos operadores do sistema em estudo, com a
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finalidade de verificar a aplicabilidade dos principios propostos e se esses sdo
utilizados. Com base nos dados coletados na aplicacdo do protocolo para avaliacdo da
complexidade de um sistema socio-técnico, dos questionarios aplicados e de encontros
para discussdo dos resultados dos questionarios com operadores, supervisores e
gerentes, € possivel realizar uma avaliagdo de compatibilidade da gestdo de

procedimentos com a complexidade do sistema em estudo.

O protocolo para avaliacdo de compatibilidade entre a gestdo de procedimentos e a
complexidade do sistema sdcio-técnico em que esses sao aplicados foi utilizado em um
estudo no centro de controle do setor de logistica em uma refinaria de petréleo. Os
questionarios foram respondidos por 30 pessoas, sendo 26 operadores e 4 supervisores.
Ao final da analise de todos os dados coletados, foi avaliada a extensdo pela qual
osprincipios da gestdo de procedimentos em sistemas complexos eram aplicados. Com
base nessa avaliacdo, foram propostas uma série de melhorias e um plano de acdo para
trazer a compatibilidade desejada. Como exemplos dessas a¢Oes, podem ser salientados:
(@) implantacdo de sistema de relatos para 0 monitoramento do trabalho prescrito e o
real; (b)alocar operadores de diferentes setores no momento de realizar a revisdo e
desenvolvimento de procedimentos; (c) inserir treinamentos simulados que abordem

situacOes reais do dia a dia que incluam a adaptacdo de procedimentos.
2 RECOMENDAQ()ES PARA ESTUDOS FUTUROS

A utilizagdo do protocolo permite uma reprodutibilidade dos resultados encontrados,
porém essa estd condicionada a aplicacdo do protocolo por pessoal capacitado,
principalmente quanto ao conhecimento das teorias que tratam da complexidade. Dessa
forma, é possivel indicar, para trabalhos futuros, o desenvolvimento de métodos de
avaliacdo da presenca de complexidade que possuam uma maior facilidade em sua

aplicacéo.

Outras recomendacOes para trabalhos futuros sdo: (a) submeter, a validacdo de
especialistas, as lista de principios caracterizadores da complexidade utilizados como
referencia no protocolo, bem como as listas de principios de gestdo de procedimentos
em sistemas sdcio-técnicos complexos; (b) realizar aplicagdes do protocolo em outros
dominios, tais como o cockpit de um avido, sala de controle de usina nuclear e bloco

cirurgico de hospital; (c) desenvolver  protocolos similares para avaliar a
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compatibilidade entre a complexidade e outras dimensdes organizacionais em sistemas
complexos, tais como interface homem-maquina, treinamento e medicdo de
desempenho; (d) desenvolver métodos para operacionalizar a perspectiva da
complexidade na gestdo de procedimentos, enfatizando o aprendizado a partir de

experiéncias reais em que os principios foram colocados em prética.
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APENDICE A - EXEMPLO MODIFICADO DE UM PROCEDIMENTO
UTILIZADO NO SETOR EM ESTUDO

CORPokATIVO : : o
: EXPEDICAO DE GASOLINA

Status:v Ativo

Orgao aprovador: 'LOGISTICA

Orgdo gestor:

_Cadastro do padrio

SUMARIO

. OBJETIVO

. APLICACAO E ABRANGENCIA

. DOCUMENTOS DE REFERENCIA E COMPLEMENTARES
. DEFINICOES

. AUTORIDADE E RESPONSABILIDADE

. DESCRICAO :

. REGISTROS

. ANEXOS

ONOTAWN

1. OBJETIVO

Estabelecer as condigdes e as atividades para expedicédo e operagédo da EMED de
Gasolina, para garantir a manutencao da sua qualidade até o ponto "A" de
operagao; e de modo a preservar a salde e seguranca das pessoas e a integridade
das instalagées e do meio ambiente.

2. APLICACAO E ABRANGENCIA

Este padrao se aplicaa /LOGISTICA.
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA E COMPLEMENTARES

2 " : Envio de Certificados de Ensaio na Logistica
3 : Amostragem na Logistica
& : Drenagem de Tanques da Logistica
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5 1 : Medicées de Produtos em Tanques :
& 1: Operagéo do Computador de Vazao OMNI
& . Disposigdo de Produto Final Nao-Conforme
& : Processe Operacional da Logistica

4. DEFINICOES

BDEMAQ: Banco de Dados de Estocagem, Movimentagéo e Qualidade

EMED: Estagao de Medicao

EPI: Equipamento de Protecéo Individual

OPMAN: Operador de Manutencéo

Ponto "A": Limite Operacional de responsabilidade

SAP/R3: Solicitagdo de Manutencao (sistema informatizado para controle de
solicitagdes e programagdes de manutengéo)

5. AUTORIDADE E RESFONSABILIDADE

Este padréo € de responsabilidade da  Logistica.
6. DESCRICAO

6.1. CONDICOES NECESSARIAS
6.0.1
6,12
conforr
Prograi
6.:1. 35
horas,
de estc
6.7.4. (
disponi

mesmc
novami
6:1:5 =
ou den'
6167
617
registra
6.1:8. i
duplo

bloquei
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6.:1.9..~
Compe
6.1.10.
enchimr
6 111
6.1.12.
que a |
produtc
613
operar.
6.1.14.
permitil
6:1.15
6.1.16.
indicad

NOTA:
provide
Shell e

6.2. INiCIO DO BOMBEIO DE GASOLINA -

6.2.1. l,
acion: a
manei

6.2.2. s
valvul; o}
de pre

Obs.: a
(Low | )
m’/h.
6.2.3.
6.2.4.
abrir a
6.2.5.
6.2.6. 1
a caix;
cesse
6.2.7. )
ao por

Verific

Identifi

Obs1. 1
ou agt }
analisz

Obs2..

Rastre

6.2.8. y

w

w

prefere |
sala de
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" __SUMARIO DE REVISGES

0 o - Emissao Original o
REV. : Data : o DESCRICAO E/OU ITENS ATINGIDOS
'H o Solicitagdo(8es) de Revisdo Aprovada:
Sugestdo:

Atualizagdo da documentacdo.

Atualizagdo do documento.

Revisdo do item 5.10. e inclusdo de OBS.
Inclusdo do item 4.3 :

Atualizacdo de documento

Revisdo Geral

Revisdo geral

>l@io|oimin6

alterar item 4.4 / 4.5/ 4.7 / 5.10/ 7.7 / 7.8

DOCUMENTOS COMPLEMENTARES ADICIONAIS:

LISTA DE DISTRIBUICAC

ELETRONICA

Deve-se dar prioridade a consulta a padrdes através do SINPEP, evitando a sua impressio

IMPRESSA

: DESTINATARIOS
01 - /LOGISTICA - CIC .

Clique aqui para acessar ou fechar as informagdes sobre declaragéo

* % ¥ ULTIMA FOLHA DO PADRAO * * *
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE APLICABILIDADE DE PRINCIPIOS DE
GESTAO DE PROCEDIMENTOS

Questionario 1
Prezado amigo!

Este questionario ndo é obrigatério, mas sua opinido sobre o seu
trabalno E MUITO IMPORTANTE. Solicito, entdo, que vocé preencha
com sua idade, sexo, escolaridade, tempo de servico e funcdo nos quadros
abaixo e marque com um X, em qualquer ponto na escala, a resposta que
melhor representa sua opinido com relacéo aos diversos itens apresentados.

N&o coloque o seu nome no questionario. As informacdes séo
sigilosas e servirdo para o trabalho que esta sendo desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGYS).

Muito obrigado!

Sexo: Escolaridade:

Idade:

Masculino 12 grau completo

Feminino 12 grau incompleto

22 grau completo

22 grau incompleto

Tempo de empresa: 32 grau completo

32 grau incompleto

Funcgao:

EXEMPLO DE PREENCHIMENTO

1. Time de futebol da Logistica

X

insatisfeito neutro satisfeito
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As perguntas a seguir sao para avaliar sua opiniao em relagao a
gestao de procedimentos e instrucdes de trabalho. As respostas
devem ser baseadas em sua opiniao acerca de como deveria ser
realizada essa gestao, ndao necessariamente como ela é de fato
realizada na sua empresa.

As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real devem ser
consideradas frequentes, legitimas e normais.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real devem ser
monitoradas, visando aproximar o trabalho prescrito e o real.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

O descumprimento de procedimentos ndo deve, necessariamente, ser
interpretado como um erro humano e nem algo passivel de punicao.

Discordo Neutro

Concordo
Totalmente

Totalmente

O conteddo dos procedimentos deve explicitar suas relacdes de
dependéncia com outros elementos do sistema, como outras areas e setores,
salientando os motivos e impactos dessas relagoes

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente
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Os procedimentos devem explicitar os fatores que podem levar a
necessidades de adaptacao dos mesmos.

Discordo Neutro Concordo

Totalmente Totalmente

O procedimento deve ser considerado um suporte a tomada de decisdo, nao
uma rotina para ser seguida rigidamente.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Os procedimentos devem ser interpretados como um dos recursos para
garantir o desempenho esperado, ndo necessariamente como 0 Unico ou o0
principal recurso.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Deve existir uma capacitacdo, para os operadores perceberem quando €
necessario adaptar procedimentos ou como agir em caso de ndo
aplicabilidade dos mesmos.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Os procedimentos devem ser concebidos e avaliados por uma equipe
multidisciplinar, de forma a incorporar perspectivas diversas na sua gestao.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE USO DOS PRINCIPIOS DE GESTAO DE
PROCEDIMENTOS

Questionario 2
Prezado amigo!

Este questionario ndo é obrigatério, mas sua opinido sobre o seu
trabalno E MUITO IMPORTANTE. Solicito, entdo, que vocé preencha
com sua idade, sexo, escolaridade, tempo de servico e funcdo nos quadros
abaixo e marque com um X, em qualquer ponto na escala, a resposta que
melhor representa sua opinido com relacdo aos diversos itens apresentados.

N&o coloque o seu nome no questionario. As informacdes séo
sigilosas e servirdo para o trabalho que esta sendo desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Muito obrigado!

Sexo: Escolaridade:
Idade:

Masculino 12 grau completo

Feminino 12 grau incompleto

22 grau completo

22 grau incompleto

Tempo de empresa: 32 grau completo

32 grau incompleto

Fungao:

EXEMPLO DE PREENCHIMENTO

1. Time de futebol da Logistica

insatisfeito neutro satisfeito
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As perguntas a seguir sao para avaliar sua percep¢ao em
relagao a gestao de procedimentos e instrugoes de trabalho em
seu local de trabalho. Responda pensando em como as coisas
funcionam onde vocé trabalha.

A cultura organizacional, ou seja, o sistema de comportamentos, normas e
valores sociais da Logistica, reconhece que as diferencas entre 0s
procedimentos e o trabalho real sdo frequentes, legitimas e normais.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

As diferencas entre os procedimentos e o trabalho real na Logistica séo
monitoradas, visando aproximar o trabalho prescrito e o real.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

O descumprimento de procedimentos na Logistica ndo €, necessariamente,
interpretado como um erro humano e nem algo passivel de punicéo.

Discordo Neutro

Concordo
Totalmente

Totalmente

O contetdo dos procedimentos presentes na Logistica explicita suas
relacdes de dependéncia com outros elementos do sistema, como outras
areas e setores, salientando os motivos e impactos dessas relagdes

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente
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Os procedimentos presentes na Logistica explicitam os fatores que podem
levar a necessidades de adaptacdo dos mesmos.

Discordo Neutro Concordo

Totalmente Totalmente

Os procedimentos na Logistica sdo concebidos como um suporte a tomaada
de decisd@o, ndo como uma rotina para ser seguida rigidamente.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Os procedimentos, dentro do setor da Logistica, sdo interpretados como um
dos recursos para garantir o desempenho esperado, ndo necessariamente
como o Unico ou o principal recurso.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Existe na Logistica uma capacitacdo, para o0s operadores perceberem
quando € necessario adaptar procedimentos ou como agir em caso de nao
aplicabilidade dos mesmos.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente

Os procedimentos na Logistica sdo concebidos e avaliados por uma equipe
multidisciplinar, de forma a incorporar perspectivas diversas na sua gestéo.

Discordo Neutro Concordo
Totalmente Totalmente



