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ABSTRACT:

The growth of the alcohol and sugar industrial production, in the decade of 90, brought
about new changes for the companies, in production plants (ground-of-factory) level, in
the sense of controlling more effective and intensively the variables inherent to a
production system (considered continuous). This way, the article analyzes, through a case-
study, a process of industrial automation for processes (control of processes) and its
impacts in the work organization of the automated equipments operators (by the
development of “qualifications”). Such work organization was studied according to the
changes that have happened in a sugar and alcohol company in the State of Sao Paulo,
due to the Distributed Control Digital System (DCDS) disablement and gradual
implantation (redifusion) of the Programmable Logical Controllers (PLC’s) in flexible
bases (FieldBus system).
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1. Introducao

A cadeia produtiva da agroindustria da cana-de-actcar e suas interse¢des geravam 1,2
milhdo de empregos diretos no Brasil e 600 mil postos de trabalho no Estado de Sao Paulo,
de acordo com dados fornecidos pelo chamado “Pacto pelo Emprego no Agronegocio
Sucroalcooleiro” em agosto de 1999 (UDOP, 1999). De acordo com o mesmo, o0s
investimentos de US$ 11,7 bilhoes realizados nos ultimos 22 anos resultaram em economia
acumulada de US$ 38 bilhdes de importacdo evitada. Tal pacto também analisa que a
agroindustria sucroalcooleira paulista representa 8% do PIB agricola nacional e 35% do
PIB agricola paulista, movimentando a economia de 350 municipios.

Deste modo, para conciliar aumentos de produ¢ao com as complexidades inerentes a uma
industria de processo continuo, algumas usinas sucroalcooleiras estdo investindo em
automacao industrial para controle de processos em sua nova forma, na chamada
tecnologia FieldBus. Para tanto, os requisitos de qualificagdo operaria para os
trabalhadores de equipamentos automatizados tornam-se essenciais para que O Processo
produtivo tenha continuidade e confiabilidade.

Neste artigo, a analise estard sendo efetuada num processo de desativacdo de um antigo
sistema de controle de processos, o Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD), ¢
implantacdo de Controladores Programaveis (CP’s) com tecnologia em rede de campo
(FieldBus). Os impactos na organizagdao do trabalho, em especial na qualificagdo dos
operadores de equipamentos automatizados, sdo analisados na perspectiva do
desenvolvimento de qualificagdes de trabalho numa usina sucroalcooleira, chamada aqui
de usina “Y”.

2. Panorama de mercado
Na esfera das exportagdes, o preco internacional do agticar oscilou fortemente num periodo
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de dez anos, considerado entre 1987 e 1996, conforme mostra a tabela 1 abaixo.

ANO | MEDIAE] ANO MEDIA
1987 | 198,30 1992 162,96
1988 | 191,53 1993 161,21
1989 | 184,95 1994 192,78
1990 | 205,60 1995 201,88
1991 | 169,67 1996 219,08

Tabela 1: Evolugao dos Precos do Ac;w(]carlzI Fonte: ATAA (1997).

Com o processo de extingdo do Instituto do Agucar e do Alcool (IAA), desde 1990, ¢ a
desregulamentacdo do mercado de agucar a partir de 1995, entre outros fatores, o Brasil
passa a ocupar a posicdo de um dos maiores produtores e exportadores mundiais desta
commodity na safra 1997/98, conforme apresenta o grafico 1 abaixo, ¢ de acordo com a
Gazeta Mercantil de 22/09/99, as exportagdes do produto, que no inicio da década eram de
apenas 1,5 milhdo de toneladas, realizadas praticamente apenas pelas usinas nordestinas,
saltaram para 7,5 milhdes de toneladas em 1998 (+400%), englobando agora usinas
paulistas como por exemplo o grupo Cosan/BJ e a Usina da Barra.
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Grafico 1: Producao de agucar em diversos paises B

O grafico 2, a seguir, refor¢a a evolu¢ao da produgdo sucroalcooleira nacional, mostrando
um aumento gradual das producdes de agucar e 4lcool no decorrer dos anos, com uma
tendéncia de ascensdo para o agtcar na década de 90.
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Grafico 2: Evolugdo da produgio sucroalcooleira.Fl

Portanto, diante de uma demanda cada vez mais ascendente, ndo restam alternativas para
os “empresarios” do setor sucroalcooleiro sendo a de investir em melhorias de
produtividade e qualidade industrial. Desta forma, a automacao para controle de processos
vem sendo o principal “carro-chefe” dos investimentos realizados ao final da década de 90.
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3. Automacio industrial

Diante do exposto até o momento, percebe-se que o setor sucroalcooleiro, no passado, teve
muitas influéncias (e ainda temﬂ da politica brasileira, em especial com o surgimento do
Proalcool na década de 70 (grafico 2). Nesse sentido, muitos usineiros ainda adotam uma
postura de “espera”, em relagcdo a algum tipo de ajuda estatal. Contudo, este setor teve
também investimentos pesados por iniciativa empresarial, que percebeu grandes
possibilidades de ganhos em um mercado globalizado. Tais investimentos se resumiram
basicamente a automagao para controle de processos.

Na industria de processo continuo, em particular a sucroalcooleira, a automagao industrial
¢ realizada em termos de controle do processo produtivo desenvolvido em cada fase
especifica (TOLEDO, FERRO & TRUZZI, 1987; EID,1994).

Nesse sentido, com a substituicdo gradual da instrumentacdo eletronica analdgica pela
digital, principalmente em meados da década de 80, muitas usinas de agucar e/ou alcool
optaram pelo Sistema Digital de Controle Distribuido (SDCD) para gerenciarem a planta
industrial nas fungdes de medigdo, atuacao, supervisao e otimizagao.

Em relagdo a instalacao do Sistema Digital de Controle Distribuido, trés possibilidades se
verificaram na industria sucroalcooleira, isto ¢, o SDCD adaptado, o SDCD em sistema
escala e o SDCD puro. O primeiro consistia numa montagem de equipamentos com
sistemas de varios fornecedores, interligados entre si. A montagem era feita por segmento
e a integracdo se fazia progressivamente por etapas. O segundo, denominado SDCD em
sistema escala, controlava a producdo e a supervisdo das informacgdes através de escalas de
gerenciamento, em que as decisdes ndo se encontravam totalmente centralizadas numa sala
central. E o ultimo, chamado de SDCD puro, centralizava totalmente as informag¢des numa
sala central que através de telas de comando, gerenciada por um gerente de processo,
faziam-se as atuacdes devidas no processo produtivo.

Um gerente da usina “Y” explica que a amortizag¢do do capital com o SDCD era de 24 a 30
meses € uma pequena unidade era capaz de controlar 80 nds, custando em 1991 entre 150 e
200 mil dolares. Entretanto, o mesmo gerente argumenta que desde esta época a usina “Y”
j& pensava em substituir tal tecnologia para acompanhar as tendéncias mundiais nesta area.

“Qs fabricantes de tecnologia para controle de processo, em nivel mundial, estdo tentando agora criar desde
o inicio da década de 90 um sistema de normas e¢ de padronizacdo da forma de comunicagdo entre os
equipamentos digitais para que as maquinas de diferentes fabricantes possam “falar” a mesma linguagem em
relagio as normas de comunicagdo. E assim que eu interpreto a tecnologia FieldBus que esta sendo difundida
agora”(Gerente Industrial da usina “Y”).

A instrumentacdo industrial da usina “Y”, desde a sua criacdo, passou por modificagdes no
que diz respeito a procedéncia dos equipamentos. O Sistema Digital de Controle
Distribuido — SDCD, desativado por completo em 1997, foi introduzido desde a primeira
safra, em 1988, e de acordo com o gerente de instrumentagdo, tratou-se na época de uma
vitrine para uma empresa brasileira fabricante de tecnologia para o setor sucroalcooleiro,
sendo comprado a um preco muito abaixo do que valia na época e serviria como referéncia
de divulgagdo. Agora, desde a desativacdo do SDCD, o consenso para o controle de
processo no setor € o seguinte:

“Hoje em dia a idéia € supervisionar a industria como um todo e deixar espalhado no chao de fabrica
controles distribuidos. Seriam pequenos PCs em cada uma das areas e comunica¢do com um painel central a
fim de supervisionar, gerenciar e fazer estatistica e, ndo mais somente fazer controle” (Gerente Industrial da
usina “Y”).

Os gerentes, industrial e de instrumentagdo, desta usina, consideram que a facilidade de
importacdo de tecnologia, a partir da abertura da economia brasileira as importagdes, no
inicio da década de 90, conduziu as empresas fabricantes de tecnologia deste setor a nao
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desenvolverem mais nada no Brasil, em particular tecnologias complexas como a do
SDCD.

Desta maneira, a solu¢do encontrada, de acordo com o gerente de instrumentacdo, tem sido
a seguinte:

“(...) Se hoje houver a necessidade de implementagdo de centenas de malhas de controle, por exemplo, nos
vamos implementé-las em modulos passiveis de serem interligados a um sistema de gerenciamento maior,
posteriormente. Para isso nos utilizamos os Controladores Programaveis por operagdo unitaria. (...) Aos
poucos, tentamos integrar tudo, na medida do possivel, sempre pensando na seguranca das pessoas,
equipamentos e continuidade do processo. Quando ndo for possivel integrar, ndo integramos e operamos
localmente com supervisdo manual mesmo (...) Veja por exemplo o seguinte ... as varias areas que hoje estdo
automatizadas permitem uma interligacdo futura. Os investimentos sdo menores ¢ mais simples, em cada
fase, da ordem de no maximo US$70 ... US$80mil, ao contrario do SDCD que exigia investimentos muito
altos, de até US$1 milhdo nos casos mais complexos” (Gerente de Instrumentacdo da usina “Y”).

Em relagdo ao controle das malhas via Controladores Programaveis, os primeiros
controladores, chamados de controladores logico programaveis (CLP’s), foram
basicamente substituidores de sistemas de relés em instalagdes cujo tamanho e
complexidade estavam se tornando intolerdveis. Posteriormente o processamento destes
equipamentos foi crescendo e, atualmente, eles podem monitorar processos,
intertravamentos e alarmes, temporizar operagdes, acumular resultados, fazer comparagdes
e realizar operagdes e controle PID (proporcional, integrativo e derivativo).

Basicamente, a diferenga entre controlador logico programavel (CLP) e controlador
programavel (CP) estd em relacdo ao controle PID. No primeiro, ndo ocorria tal controle,
por isso era chamado de logico, realizando apenas operagdes aritméticas comuns. No
segundo, com a possibilidade de realizar controle PID, operagdes complexas foram
introduzidas e o CP comporta-se como uma estacdo de automagdo “quase” completa, pois
realiza as atividades de medi¢do, controle, atuagdo, supervisdo e até otimizacao,
acompanhado de software supervisorio (principalmente com o desenvolvimento da
tecnologia FieldBus).

De acordo com a SMAR (2000), a instalacdo e manutengdo de sistemas de controle
tradicionais implicavam em altos custos, principalmente quando se desejava ampliar uma
aplicacdo em que eram requeridos, além dos custos de projeto e equipamento, custos com
cabeamento destes equipamentos a unidade central de controle.

De forma a minimizar estes custos e aumentar a operacionalidade de uma aplicacdo,
através de sua operacdo unitaria, introduziu-se o conceito de rede para interligar os varios
equipamentos de uma aplicacdo com outras, prevendo um significativo avango nos custos
de instalacdo, procedimentos de manuten¢do, opgdes de upgrades e informagdes de
controle de qualidade.

A opgao pela implementacao de sistemas de controle baseados em redes, requer um estudo
para determinar qual o tipo de rede que possui as maiores vantagens de implementagao,
buscando assim uma plataforma de aplicagdo compativel com o maior nimero de
equipamentos possiveis. A usina “Y” optou por uma rede FieldBusl) conforme mostra a
figura abaixo.
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Figura 1: Apresentacdo de uma rede F: ieldBusE]

Surge dai a opgao pela utilizagdo de arquiteturas de sistemas abertos que, ao contrario das
arquiteturas proprietarias onde apenas um fabricante langava produtos compativeis com a
sua propria arquitetura de rede, o usudrio pode encontrar em mais de um fabricante a
solugdo para os seus problemas. Além disso, muitas redes abertas possuem organizagdes
de usuarios que podem fornecer informagdes e possibilitar trocas de experiéncias a respeito
dos diversos problemas de funcionamento de uma rede.

Por outro lado, conforme se verificou na usina “Y”, tal sistema em rede nao ¢, ainda, auto-
suficiente e necessita de um acompanhamento “total” de todas as suas operagdes. Deste
modo, considerar o “saber” dos operadores (caldeira, moenda, centrifugagdo, etc.) e tentar
aproprid-los para a linguagem de maquina sempre foi um desafio, e pelo que parece,
continuara sendo.

4. Qualificacido de trabalho

O tema da qualificacdo tem despertado interesse ha tempos, mas especificamente desde a
década de 40 tem tido énfase na pesquisa ligada a formagdo profissional e
conseqlientemente a hierarquia de saldrios. Tal tendéncia ¢ verificada marcantemente na
sociologia do trabalho francesa dos anos 40 e 50 e ai se encontra grande parte do esforco
de elaboracdo conceitual ¢ metodologica sobre o tema qualificacdo, pois neste pais ¢
matéria de classificacao das ocupagdes e salarios.

O primeiro autor a merecer destaque ¢ Georges Friedmann, considerado um dos pioneiros
no assunto. Apresentou vasta contribui¢do a pesquisa empirica sobre qualificagao langando
os fundamentos de toda uma corrente de andlise da qualificacio desenvolvida
posteriormente, entre outros, por Naville ¢ Touraine nos anos 60. Assim, a qualificacdo
comeca a ganhar um enfoque mais amplo, associada & nocdo de sistemas de trabalho
(LEITE, 1994).

Nos anos 70, com o advento do “chip” e a chamada automagao microeletronica, muitos
pesquisadores voltaram-se para este tema buscando assim refinar defini¢des, conceitos e
propostas metodoldgicas neste novo contexto industrial, economico e social, chamado por
alguns de novo paradigma (DADOY, 1973; ROLLE, 1973; BRAVERMAN, 1974;
FREYSSENET, 1984; JONES & WOOD, 1984; VELTZ & ZARIFIAN, 1993; entre
outros).

Diante dessa gama heterogénea de conceitos e propostas, LEITE (1994) destaca trés
possibilidades metodologicas para a abordagem do assunto, ou seja, as técnicas de analise
ocupacional, dominante nos anos 60, os estudos do processo de trabalho, tipicos dos anos
70 e por fim a tese de construgao social da competéncia, a partir dos anos 80.

Em relacdo a um conceito sobre qualificacdo do trabalho, LEITE (1994) define, em
sintese, como uma capacidade de mobilizar os saberes para dominar situagdes concretas
de trabalho e para transpor experiéncias adquiridas de uma situagdo concreta a outra.
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Assim, a qualificagdo de um individuo seria a sua capacidade de resolver os problemas
concretos, mais ou menos complexos, que surgem no exercicio de sua atividade
profissional.

Dentro desta perspectiva, PINTO (2000) entende a qualificacdo de trabalho como uma
somatoria das capacidades dos operadores resolverem os problemas concretos que surgem
no exercicio da atividade industrial sucroalcooleira, mobilizando competéncias adquiridas
ou construidas mediante um processo de aprendizagem no decurso da vida ativa, tanto em
situagoes de trabalho como fora deste.

Na pesquisa de campo realizada na usina “Y” observou-se que muitas atividades
desenvolvidas pelos operadores de equipamentos automatizados se repetiam nas diversas
operagdes unitarias espalhadas pelo chio-de-fabrica. O quadro abaixo resume as principais
atividades dos operadores desenvolvidas nas operagdes unitarias dessa empresa.
Analisando tais informacgdes, percebe-se que todas as operagdes pesquisadas possuem
interven¢do direta do operador, apresentado no quadro com o nome de “atuagdao”. Embora
todas estas operagdes possuam os Controladores Programaveis (interligados via rede
FieldBus), estes mesmos controladores nao sdo colocados em sua funcdo de “atuacdo”
automatica no processo produtivo.

Operacgao Unitadria Supervisdo  Atuagdo Coleta
Sistema de Extragao X X
Tratamento do Caldo X X
Evaporagdo, cozimento e cristalizagdo X X X
Caldeira e producdo de energia X X X
Fermentagao e Destilagdo X X

Quadro.1: Atividades bésicas dos operadores de equipamentos automatizadost

5. Comentarios finais

Na organizagdo do trabalho industrial, em particular as mudancas no conteudo e nos
métodos de trabalho, as quais afetam os niveis de qualificacdo dos operadores de
equipamentos automatizados, a desativagdo do SDCD, e gradual implantagdo dos CP’s
com tecnologia FieldBus, trouxeram novos padrdes de trabalho. Devido, nos sistemas
FieldBus, ao volume de informagdes extracontrole ser maior do que no SDCD, em parte
pelas facilidades atribuidas principalmente a comunicagao digital entre os equipamentos, a
atencdo dos operadores aumentou. Para tanto, como as informag¢des advindas tém, também,
um cardter qualitativo mais intenso, o nivel de instru¢do dos operadores necessitou de
melhorias significativas através de cursos de manejo dos instrumentos oferecidos pelos
proprios fabricantes de tecnologia.

No que diz respeito as razdes para o processo de desativagdo da automacao
microeletronica, via sistema digital de controle distribuido (SDCD), e difusdo dos
controladores programaveis (CP’s), o que se observa ¢ a inviabilidade técnica do SDCD,
em relacdo as pecgas de reposicdo e aos sistemas de gerenciamento, por ser uma tecnologia
fechada em poder de um fabricante. Além disso, com o surgimento da tecnologia de redes
de comunicacdo, abordada aqui na sua forma de FieldBus, a usina “Y” convenceu-se de
que ¢ preferivel ter um sistema de automagdo aberto para varios fabricantes, possibilitado
pelos protocolos de comunicagdo da rede FieldBus. Contudo, ndo sao todos os fabricantes
que conseguem adequar os seus equipamentos para tal tecnologia; somente os fabricantes
com desenvolvimentos de comunica¢@o em rede estdo aptos para se interligarem.
Verificou-se também que pelo fato dos Controladores Programaveis, que substituiram os
sistemas digitais de controle distribuido, ndo estarem ajustados para desempenhar toda a
sua funcdo de atuacdo no processo confirma a hipdtese de que as usinas que instalaram e
desativaram o SDCD procuraram, inicialmente, centralizar o controle do processo
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produtivo nas maos da geréncia, mas as crescentes dificuldades ligadas ao controle do
processo produtivo levaram a direcdo a optar pela descentralizacdo e a reconsiderar o
“saber operario”. Esta reconsideracdo manifestou-se em constantes cursos de treinamento,
oferecidos pelos fabricantes de equipamentos/sistemas, e pela propria usina “Y”’, como por
exemplo em TeleCursos oferecidos fora do horario de trabalho.

Contudo, deve-se acrescentar que a reconsideracdo para a usina ndo se deu em termos
salariais ou mesmo de melhorias significativas no préprio ambiente de trabalho. Mesmo
considerando que a mudanga do SDCD para CP via rede digital (FieldBus) trouxe mais
confiabilidade ao sistema, implicando numa suposta reducao para atencdo do operador
sobre o equipamento, percebeu-se que como o equipamento ndo funciona na sua
totalidade, o operador desempenha as func¢des antigas e atuais. Ocorre, portanto, uma
intensificagdo no ritmo de trabalho, muitas vezes associada a um prolongamento da
jornada de trabalho (caso dos Telecursos).

Deste modo, o nivel de conhecimento pratico de antigos operarios industriais, a grande
maioria sem o segundo grau, considerados semi-alfabetizados, ndo tem sido um
impedimento para a “pilotagem” de equipamentos de automag¢do microeletronica, ndo se
traduzindo em barreiras para a implantacao e difusao, mas nao significando a otimizagdo
no uso do equipamento, tendo em vista a dependéncia que a usina tem em relagdo aos
operadores de equipamentos automatizados.

Assim, parece que o desenvolvimento de qualificagdes vem sendo realizado de acordo com
a proposicao desta pesquisa, isto €, como uma capacidade de mobilizar os saberes para
dominar situagdes concretas de trabalho e para transpor experiéncias adquiridas de uma
situacdo concreta a outra - a qualificacdo de um individuo, neste estudo de caso, se deu
pela sua capacidade de resolver os problemas concretos, mais ou menos complexos, que
surgiram no exercicio de sua atividade profissional.
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7. Notas de Fim

! Trata-se de artigo para divulgacdo de resultados de uma Dissertagio de Mestrado defendida em
Outubro/2000. O autor foi bolsista de mestrado da Fundag@o de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
— FAPESP.

? Média anual em délares deflacionados segundo Indice de Precos no Varejo (CPI-U).
3 Agucar Branco Standard Pregos FOB/Usina pagos ao produtor.
* Baseado em WAACK & NEVES (1998).

3 Baseado no Boletim DATAGRO n° 9903p, a partir de dados do IAA, MIR, MIC, MICT ; o Consumo de
Alcool foi baseado no Boletim Informativo UNICA - NR. 24 - 09/99.

® Ver Diério Oficial da Unido de 01 de novembro de 1999 sobre a ANP Portaria no. 177 de 28 de outubro de
1999

7 FieldBus é um sistema de comunicagdo digital bidirecional que permite a interligagio em rede de multiplos
instrumentos diretamente no campo, realizando fun¢des de controle e monitoragdo de processo e estacdes de
operacdo através de softwares supervisorios (SMAR, 2000).

¥ Baseado em SMAR (2000).

? A supervisio ¢ entendida aqui nas atividades de medigdo (temperatura, pressio, umidade, vazio, pH, entre
outras) e de acompanhamento das operacdes produtivas; a atuacdo diz respeito a intervengdo dos operadores
no processo produtivo através da operacionaliza¢do dos equipamentos automatizados; e por fim a coleta
restringe-se aos casos em que haja a necessidade de colher amostras ou informa¢des do processo produtivo
(como o agucar existente nos vacuos ou a leitura da temperatura do 6leo e dos mancais da caldeira ¢ dos
turbo-geradores de energia).
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