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O ser humano, como um bom vinho, pode
aperfeicoar-se com o tempo e com a experiéncia da
vida, ao contrario das maquinas, que se deterioram
com o tempo. Ambos, as maquinas e o0s seres
humanos, possuem vida finita. (PALLEROSI et al.,
2011)



RESUMO

Monteiro, Kaio. M. Confiabilidade Humana: Conceito Qualitativo aplicado a
metrologia e topografia a laser. 2019. 53 f. Monografia (Especializagcdo em
Engenharia da Confiabilidade) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2019.

A tecnologia relacionada a metrologia e topografia que utiliza laser-tracker é
relativamente nova na industria. Os operadores desses equipamentos necessitam
de treinamentos especificos para que possam seguir os procedimentos padrdes das
medigbes. Tanto os operadores quanto os equipamentos estdo expostos a diversas
condigbes de trabalho em um ambiente industrial. Estes fatores serdo analisados de
forma qualitativa sobre a perspectiva da confiabilidade humana. Os operadores sao
prestadores de servicos de uma empresa com sede em Sio José dos Campos,
Estado de Sao Paulo, mas que possui uma filial, entre outras, localizada no
municipio de Serra, Estado de Espirito Santo; a qual sera nosso objeto de estudo.
Os servicos sao rotineiros, padronizados e referentes aos alinhamentos dos
Segmentos da Maquina de Lingotamento Continuo. O ambiente Industrial, o clima, o
operador e o equipamento sdo algumas das variaveis que podem afetar um servigo
metrologico. A confiabilidade Humana deve ser estudada pela equipe executante
dos servicos de forma qualitativa, pois os fatores anteriormente elencados podem
causar desvios durante as medigdes, estabelecendo oportunidade para possiveis
falhas. Portanto € necessario compreender os fatores que podem afetar a
confiabilidade durante as medi¢cdes e buscar formas de mitigar ou eliminar estes
fatores ou a sua influéncia.

Palavras-chave: Metrologia. Laser. Falhas. Confiabilidade Humana. Qualitativa.



ABSTRACT

Monteiro, K. M. Human Reliability: Qualitative Concept applied to metrology and
topography by laser. 2019. 53p. Monografia (Especializagdo em Engenharia da
Confiabilidade) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

The technology related to metrology and topography that uses laser-Tracker is
relatively new in the industry; equipment operators need training and to follow the
standards for measurements. The operators as well as the equipment are often
exposed to several situations in an industrial environment, these factors will be
related to the human reliability demonstrated in a qualitative way. The study
environment is a Continuous Casting Segment Workshop of a large steel mill
company located at Serra, State of Espirito Santo. The operators are service
providers of a certain company with a headquarter at Sdo José dos Campos, State of
Sao Paulo, and a branch located also at Serra. The services are routine,
standardized and refer to the alignments of the Segments of the Continuous Casting
Machine. The Industrial environment, weather, operators and the equipment are
some of the factors that can affect a metrological service. Human reliability should
begin to be studied by this company during these services in a qualitative way, since
these factors can cause deviations during the measurements and allow opportunity
for possible errors. Therefore, it is necessary to understand the factors that affect
human reliability during measurements and to find ways to minimize or eliminate
these factors.

Keywords: Metrology. Laser. Failures. Human Reliability. Qualitative.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1.1 - Fluxograma das Atividades do Stand 1-14...........cccoiiii, 19

Figura 2.1 - Segmento do lingotamento ContinuO................ceeeiiiiee 21

Figura 2.4 - Laser Tracker OmNiTrack2 ... 24
Figura 2.5 - Prisma REfleXIVO...........uuiiiiiiiiiiiceeeeeee e 25
Figura 2.6 - Principio de Funcionamento ...............ccoiiiiiiiiiiii e, 25
Figura 3.1 - Modelo do “QUEIJO SUIGO”. .......uuiiiiiiiiiiiiiiii e 30

Figura 3.2 - O Modelo do queijo suico de Causas dos Erros Humanos.................... 31
Figura 3.3 - Classificacao basica das falhas humanas..............ccccccvviiiiin . 32
Figura 3.4 - Mudancga da posigao do Laser-tracker.............ccccceeiiiiiiiiiiiii e 35
Figura 3.5 - Fator de Aprendizagem..........ooo i 36
Figura 3.6 - indice de EStreSSamento............cccoovoveuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 37
Figura 3.7 - Variacéo tipica do indice de VigilANGcia. ...........coooeoveoeioeeeieeeeeeeeeeee. 38
Figura 4.1 - Work-Sampling Stand 1-14..........ooiiiiii e, 46
Figura 4.2 - Tabela de Avaliagao de Estressamento.............ccooiiiiiiiiiiiiiicee, 47

Figura 4.3 - Avaliacdo do Percentual de Estressamento.............cccccccviiiiiiieinnnnnee. 48



SUMARIO

1 INTRODUGAD .....cueitrnerirsesesessssssesessssesssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssnas 14
1.1 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA ... 15
1.2 OBUETIVOS ...ttt 16
1.3 JUSTIFICATIVA ..o P 17
1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.........cocceiiiiiiiieeeeeeee e 17
1.4.1 SEQUENCIA DO PROCEDIMENTO ......coiieieeeeeeceiceeee et 18
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO ... 20
2 EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS.........ccoiimmtrrrrrnssssers s nsnnnes 21
2.1 LINGOTAMENTO CONTINUO......ccciiiiiiiiiiiieee e 21
211 OFICINA DE SEGMENTOS DO LINGOTAMENTO CONTINUO. ........... 22
2111 STAND DE ALINHAMENTO ....ooiiiiiiiiiiiieeeee e 23
2.2 TOPOGRAFIA E METROLOGIA ..o 23
2.3 SERVICO ..t 26
24 LOCAL DE APLICACAQ .......ociiiiiiiiiiiii 28
2.5 SINTESE E CONCLUSAQO DO CAPITULO.......cceiieiiiiiieeeeee e 28
3 REFERENCIAL TEORICO.......cccorurecrereraseeresasseeesssassesssssssssssssnsssnans 30
3.1 FALHAS HUMANAS . ... e 32
3.1.1 CLASSIFICACAO DE ERROS ..ottt 33
3.1.2 TRANSGRESSOES ......cooiiiiiiiiiteteeeteee ettt 34
3.2 ATIVIDADES SENSORIAIS E COGNITIVAS ... 35
3.3 INDICES DE AVALIACAO E DESEMPENHO ... 36
3.4 INTERACAO HOMEM-MAQUINA ... 40
4 CONFIABILIDADE HUMANA PARA A OPERAGAO DO LASER TRACKER NO

STAND DE ALINHAMENTO DA OFICINA DE SEGMENTO DA MAQUINA 1. .....42
5 (o0 ] X[ o I U -7V o 100 51
5.1 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS. ..o 51

REFERENCIAS........cccetrerereeeeresasaeenesesssssssesesassssssssssssssssnsessasssssssssssssssssnssssssaens 52



14

1 INTRODUGAO

Segundo Filgueiras (1998), os incidentes que acontecem na industria e na
aeronautica séo causados em parte devido ao erro humano. Pesquisas mostram
meédias entre 60% e 90% de incidentes atribuidos a acdo humana. Este trabalho visa
relacionar a confiabilidade humana qualitativa as analises metrologicas e
topograficas que utilizam maquinas optoeletrbnicas de longo alcance comumente
chamada de laser-tracker, para medigdes de controle dimensional, alinhamento e
nivelamento de segmentos do lingotamento continuo de uma usina siderurgica.
Campos (2010), menciona que medi¢des incorretas ou inexatas podem conduzir a
decisbes erradas que podem ter consequéncias sérias na metrologia legal, como
autuacao indevida de empresas, desperdicio de recursos materiais, financeiros e,
até mesmo, perdas de vidas. As consequéncias humanas e econémicas de decisdes
erradas baseadas em medi¢gdes inexatas podem ser incalculaveis. O American
Petroleum Institute (2001), por meio da norma API 770 menciona que toda tarefa
que deve ser executada por um ser humano constitui-se numa oportunidade para
erro. Controle dimensional, alinhamento e nivelamento a laser sdo partes da
metrologia, usualmente empregadas na industria e possuem interfaces como
homem x maquina, homem x computador, computador x maquina. Na presente
dissertacdo nos manteremos no campo da interface homem x computador.

De acordo com Pallerosi (2008), confiabilidade humana é a probabilidade de que
uma pessoa nao falhe no cumprimento de uma tarefa em um determinado periodo
de tempo, em condicdes ambientais apropriadas e com recursos disponiveis para
executa-la. A abordagem da falha humana como algo inerente a nossa condicao
ganhou forca e o foco passou a ser o gerenciamento do erro e ndo mais a luta para
tentar evita-lo. A partir das pesquisas em falha humana, constatou-se que é muito
mais eficaz descobrir e tentar evitar os fatores que levam ao erro do que tentar
combater a natureza humana falivel (SOUZA e FIGUEIROA FILHO, 2011). Pallerosi
(2008), menciona que as falhas humanas se subdividem em Erros e Transgressoes,
sendo os erros principalmente por falta de conhecimento, légica e razédo. Estes erros
sdo divididos em deslizes e enganos. Enquanto as transgressdes sao classificadas
em nao-Intencionais e intencionais. Souza e Figueiroa Filho (2011) menciona que a

rejeicdo a utilizagdo dos procedimentos rotineiros € um dos principais fatores que
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afetam a industria. Por quatro motivos fundamentais, as pessoas preferem se basear
na sua proépria habilidade/experiéncias nao aceitando o que outros preparam atraves
de procedimentos. Outras pessoas assumem saber qual é o procedimento, portanto,
nao precisam segui-lo a risca. Algumas pessoas afirmam que se o procedimento for
seguido a risca, ndo podera ser levado a efeito no tempo desejado. E, por fim, as

pessoas ndo sao avisadas sobre a existéncias destes novos procedimentos.

1.1 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA

A metrologia utilizando laser-tracker de longo alcance é pouco difundida, mas
comumente utilizada em meio aeronautico. Industrias da area da siderurgia,
celulose, naval, civil e de energias comegaram a utilizar esta tecnologia em fungéo
da qualidade do resultado em um curto tempo. A metrologia a laser possui o custo
mais alto que a metrologia convencional e a mao de obra existente capaz de operar
0 equipamento é escassa. De acordo com Vieira (2003) os aspectos pertinentes as
maquinas optoeletrénicas portateis para medicdo 3D sdo: a grande capacidade
dimensional ou alcance de medicao, precisdo de medigao, facilidade de utilizagao,
alta portabilidade e velocidade de trabalho. Em uma Usina Siderurgica localizada no
municipio de Serra, no Estado do Espirito Santo, esta tecnologia € empregada
dentro da Oficina de Segmentos do Lingotamento Continuo de Ac¢o, por uma
empresa terceirizada. A empresa possui sua matriz em Sdo José dos Campos e
uma sede secundaria em Serra. A funcdo dos operadores deste equipamento é
alinhar e nivelar os segmentos que sao utilizados na area do lingotamento continuo
desta empresa, seguindo os padrdes fornecidos e descritos. Entretanto, possiveis
deslizes, ou até mesmo erros, podem ser cometidos durante as analises
dimensionais. De acordo com a norma API 770 (2001), a solugao para o aumento do
desempenho humano nas tarefas de manutencdo € o uso de checklists e
procedimentos bem delineados em substituicdo aos tradicionais modelos narrativos.
Entdo, a melhoria dos procedimentos € uma das principais agdes para aumento da
confiabilidade humana.

O laser-tracker deve estar sempre posicionado em local de baixa vibragdo ou
movimentagdo. Entretanto, como a oficina fica localizada ao lado da area de

carregamento de placas do lingotamento, o movimento das pontes-rolantes causa
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vibragcbées nos stands onde o laser é apoiado. Ou seja, o ambiente de servigo pode
nao estar sempre adequado. A vibragdo pode causar movimentagao do laser-tracker
e dificultar a leitura dos rolos do segmento para o alinhamento e analise final, que
consiste em uma interpretacao do resultado do software. O operador de laser-tracker
deve possuir treinamento para operar o equipamento e o software. O controle
dimensional realizado por laser-tracker constitui-se de interfaces ‘homem x maquina’,
‘homem x computador’ e ‘maquina x computador. Mas parte dos operadores que
trabalham com este equipamento possuem tempos diferentes de experiéncia e
know-how, o que pode afetar a confiabilidade nos resultados sob o aspecto humano.
O trabalho demonstra que possiveis erros de medigdo podem acontecer por uma
série de fatores que se alinham. Quando estes fatores se apresentam, deve-se

buscar a forma de reduzir ou elimina-los.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar os aspectos qualitativos relacionados a confiabilidade humana para a
atividade de medi¢des metroldgicas e topograficas em processos de alinhamento de

segmentos do lingotamento continuo 1.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o problema da medicao topografica e metrolégica durante a
sequéncia do procedimento padrao em um ambiente industrial.

e Demonstrar a importdncia de procedimentos padrdes descritos
corretamente e um ambiente industrial favoravel.

e Caracterizar o perfil do operador e a forma de servico.

e Obter uma analise qualitativa da confiabilidade humana relacionada a
transgressao, reacdo sensorial, estresse, aprendizagem humana,

acidentes e psicopatias.
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1.3 JUSTIFICATIVA

As falhas humanas que ocorrem devido ao ambiente, omisséao, falta de padrbes
ou conhecimento técnico tornam um processo, que deveria ser agil, em longo e
arduo, tanto para o operador do /laser-tracker como para 0s mecanicos que realizam
as corregoes de alinhamento. Reduzindo ou eliminando as possibilidades de erro, as
analises metrologicas referentes aos alinhamentos do segmento do lingotamento
continuo podem ser mais rapidas e acertivas. Apos o alinhamento dos segmentos,
0s mecanicos podem dar continuidade aos servigos referentes ao fechamento do
segmento para entrada na maquina de lingotamento, ndo afetando assim a linha de
producao ou tempo de servico programado. Conhecendo os fatores que podem
afetar as medicdes, referentes a confiabilidade humana, existe a possibilidade de
buscar novas formas de trabalho e atualizagdo para melhoria do padrdo. A
motivagéo para o estudo da confiabilidade humana, relacionada ao alinhamento dos
segmentos do lingotamento continuo, € a busca do aumento da vida util dos
segmentos, da redugao do volume de quebra ou danos aos rolos dos segmentos e
no aumento do nivel de qualidade assegurado pela analise metrologica. A redugao
do tempo dispendido em paradas n&o programada, bem como a redugdo do tempo
necessario para alinhamento do segmento, em fungdo de um procedimento padrao
mais confiavel, resultara no aumento de disponibilidade do equipamento para

producao.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho descrito nesta monografia pode ser caracterizado como diretamente
aplicavel, pois gera conhecimento pratico e especifico. A forma da abordagem
realizada é qualitativa, visto que o comportamento de operadores e sistemas sao
analisados. Através da analise qualitativa é possivel entender motivacbes para
acoes, compreender e interpretar comportamentos e tendéncias, encontrar possiveis
hipoteses para um problema, descobrir e relacionar opinides e expectativas de
individuos. O trabalho tem cunho exploratério, descritivo e explicativo.

Os procedimentos técnicos adotados sdo, (I) pesquisa documental, relacionada

aos procedimentos padrdes de medicgdes; (Il) Pesquisa Bibliografica, relacionada a
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artigos e trabalhos que versam sobre o topico de estudo;(lll) Pesquisa de Campo,
por ser um trabalho realizado diariamente na Oficina de Segmentos; (IV) Aplicagao
dos aspectos teoricos relevantes as situagdes praticas observadas.

A técnica de coleta de dados acontece através de documentos da empresa,

Observagao de campo e levantamento bibliografico.

1.4.1 SEQUENCIA DO PROCEDIMENTO

O trabalho consiste na observacdo da forma como é empregado o servico de
metrologia na oficina de segmentos do lingotamento continuo. O laser-tracker € um
equipamento de medicdo muito sensivel, montado sobre tripé ou um flange que
pode ser fixado no stand de alinhamento do segmento. Existem dois tipos de stands
um superior que € movel e o inferior que ndo pode ser movimentado. No stand
superior existe a necessidade de realizagdo de um travamento antes da leitura ser
iniciada. Apés montado o equipamento /aser, o Computador € ligado e conectado via
wireless com ele. O usuario inicia a Interface do software, conhecido por Spatial
Analyzer, e conecta o laser a esta interface; entdo é necessario aguardar alguns
minutos apods ligar, quando entdo ele podera utilizado, iniciando a leitura dos rolos
ou estrutura dos segmentos. A forma de estudo de campo € empirica e as fontes de
estudo serdo os operadores de laser e o equipamento. Apos posicionado o laser
para iniciar a leitura do segmento na oficina, a interface deve mostrar que o laser
esta aquecido, conectado e pronto para ser utilizado.

O primeiro passo para iniciar a leitura metrolégica € observar se o tripé esta
realmente travado ou a flange realmente fixada, para que vibragbes ou
movimentagdes ndo alterem o resultado da leitura. A partir deste ponto, segue-se
um padrdo determinado para alinhamento de cada segmento. Durante a leitura &
possivel verificar se houve movimentagcdo do equipamento. Se as referéncias
estiverem alinhadas utiliza-se um recurso do software, que permite que o laser se
localize de acordo com o sistema de coordenadas dado para as referéncias padrao.
Mas o ambiente da oficina de segmentos possui alta movimentagao de pessoas que
precisam buscar ferramental ou calgos, os quais ficam dispostos em armarios
proximos ao Stand de alinhamento. Ao lado da oficina, existem também os veios do

lingotamento, onde s&o fabricadas as placas de ago e onde ocorrem movimentagdes
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bruscas de carga suspensa. Ou seja, toda vez que as cargas suspensas sSao
abaixadas, ou as pessoas andam proximo ao /laser, existe a possibilidade de uma
interferéncia nas leitura das medidas. Por isso, existe a necessidade da realizacao
de uma checagem das referéncias. Outro possivel fator de introdugao de erro na
leitura € a qualidade dos procedimentos padroes. O nivel de detalhamento destes
documentos é compativel apenas com empregados com maior experiéncia. Porém
varios operadores de lasers s&o de contratagdo mais recente.

ApoOs a leitura referente ao segmento, inicia-se a analise através do software. A
analise estara totalmente a cargo do operador, o qual tomara as decisdes baseadas
em conhecimentos prévios sobre alinhamento, nivelamento e analise espacial.
Existe a necessidade de questionar os operadores para saber quais tiveram
treinamento especifico e quais ndo. Por este motivo, como este trabalho é pioneiro
dentro desta instituicdo, a pesquisa inicial € exploratéria e podera constituir como
uma base para futura e mais abrangente e detalhada pesquisa. Pois ainda nao
existe uma estruturagdo de pesquisa nestes moldes. Contudo a pesquisa qualitativa
podera auxiliar na relagdo da confiabilidade humana e trabalho metrolégico. Na
figura 1.1, através de um fluxogramas simplificado, estdo demonstradas as

atividades que podem ser realizadas sobre os Stand dos segmentos 1-14

Figura 1.1 — Fluxograma das Atividades do Stand 1-14.

PECA POSICIONADA
CORRETAMENTE NO |«
STAMD DE ALINHAMENTO

(CSIM_ e »__NAO ) +[ AGUARDAR EXECUGAD
‘ STAND SUPERIOR  fe 4 STAND INFERIOR
¥ . X - X
LEITURA DE ALINHAMENTO DOS LEITURA DE ALINHAMENTO DOS LEITURA DA ESTRUTURA DO
ROLOS ROLOS SEGMENTO
[[ER REFERENCIAS DO STAND. \ !
_LER OS ROLETES PARA SABER SE EXISTE |
*| TORCAG NO SEGMENTO. _LER REFERENCIAS DO STAND. -LER REFERENCIAS DO STAND.
_ TTILIZAR O SOFTWARE PARE -UTILIZAR O SOFTWARE PARA LOCALIZAR A
T 3 REFERENCIAMENTO DO SEGMENTO. PLEE'IG;_"‘U';i Eg@“‘ﬁgw ORAMENTOS
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LASER TRACKER.
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Fonte: Autor (2019)



20

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos, desenvolvidos como descrito a seguir.
O capitulo 1 realiza a introdugdo com uma breve apresentagao do trabalho e dos
tépicos que serédo abordados, objetivos gerais e especificos e a justificativa do objeto
de estudo.

O Capitulo 2 apresenta os conceitos de laser-tracker, lingotamento continuo e
oficina de segmentos, juntamente com o delineamento de como é realizado o
trabalho diario de laser-tracker na oficina de segmentos. Também consta neste
tépico o que é a metrologia e onde existe a possibilidade de ocorréncia de Falhas e
por qual motivo.

O Capitulo 3 define o que é confiabilidade humana qualitativa. Explicita a
classificagdo das falhas humanas, atividades sensoriais e cognitivas, indices de
avaliacdo de desempenho, relacdo homem-maquina, desenvolvimento de
aprendizagem e acidentes.

O Capitulo 4 demonstra a relagéo entre a confiabilidade humana e o servigo de
metrologia. Um exemplo da atividade sera demonstrado para estudo e aplicacéo de
uma ferramenta da confiabilidade humana.

O capitulo 5 apresenta as consideragdes finais, assim como recomendacgdes de

melhorias, pontos de atengao e trabalhos futuros.
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2 EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

No capitulo presente sdo apresentados o ambiente de trabalho e o equipamento
utilizado. O estudo acontece quando o laser-tracker € posicionado sob o stand
inferior e superior da oficina de segmento do lingotamento continuo 1. Pois ao
posicionar o tracker € necessario saber se existem interferéncias através de
movimentos de pessoas e/ou equipamentos. Da mesma forma, se o operador sabe
como utilizar os equipamentos corretamente neste tipo de ambiente. Através da
apresentacdo da area e do equipamento, pode-se entdo realizar o estudo da

confiabilidade humana que sera delineado no capitulo 3.

2.1 LINGOTAMENTO CONTINUO

De acordo com Shibata e Silva (2013), o lingotamento continuo é uma parte
fundamental do processo da siderurgia, o processo pelo qual o metal liquido é
solidificado e transformado em um produto denominado placa de ago. ArcelorMittal
Tubardo (2019) menciona que as placas obtidas pelo processo de lingotamento
podem ser produzidas em trés espessuras: 200mm, 225mm, 250mm, com larguras
entre 800 e 2325 mm e comprimento de 5000 a 12500 mm. De acordo com Barcelos
e Silva (2005), o segmento € um componente mecanico que auxilia no escoamento
do ago que entra no molde, refrigerando-o e sendo assim solidificado, possibilitando
a formagdo da placa de ago. Os segmentos do lingotamento continuo séao
compostos por uma mesa de rolos inferiores e superiores, sendo estes instalados
apdés o molde e com a funcdo de manter a placa produzida em sua espessura
especificada, transportando-a até a saida da maquina. Na figura 2.1 é demonstrado
um segmento em funcionamento. O segmento € composto de rolos alinhados na
parte superior e inferior. Um conjunto de segmentos dispostos corretamente formam

parte do equipamento de lingotamento continuo.
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Figura 2.1 — Segmento do lingotamento Continuo.

Fonte: SKF - Customer reference case (2013)

2.1.1 OFICINA DE SEGMENTOS DO LINGOTAMENTO CONTINUO

A oficina de segmentos é a instalagdo fisica onde ocorre o processo de
manutencao dos segmentos do equipamento de lingotamento. Todo segmento que é
usado na maquina de lingotamento continuo possui uma vida util. De acordo com
Marchesi, Valladares e Soneghetti (2014), a vida util de do segmento é delimitada
pela quantidade de toneladas de ago produzidas devido ao desgaste no diametro
dos rolos. De acordo com o padrao operacional cada posicdo de montagem tem
uma vida util estimada diferente. Costa e Dellacqua (2014) mencionam que o0s
segmentos sao constituidos de varios rolos, os quais possuem papel fundamental na
qualidade final da placa. Durante a produgao das placas de aco, os rolos fixados nos
segmentos vao perdendo ajuste, comprometendo o espagcamento. O espagamento
representa a distancia entre o rolo inferior e superior do segmento, com uma
tolerancia de aproximadamente de 0,5 mm. O alinhamento dos rolos inferiores e

superiores sao feitos a laser, por um Técnico metrologista.
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2.1.1.1 STAND DE ALINHAMENTO

Existem stands de alinhamento para segmentos superiores e inferiores da
maquina de lingotar. Nestes Stands os segmentos devem ser dispostos e travados.
O stand inferior é referenciado para que o sistema de coordenada seja no apoio
cbnico do stand. O sistema de Coordenada demonstra que o apoio € zerado em
Cota(Z), o centro do cone é zerado na abscissa(x) e na ordenada(y). Contudo, para
o stand superior, o procedimento consiste em aguardar a base ser travada no stand
e, utilizando a analise pelos centros dos roletes dispostos no stand superior, é

possivel remover a tor¢do do segmento para dar inicio as leituras.

2.2 TOPOGRAFIA E METROLOGIA

De acordo com Almacinha (2016), a metrologia é a ciéncia da medi¢céo e suas
aplicagdes, englobando todos os aspectos tedricos e praticos da medigéo, qualquer
que seja a incerteza de medi¢cao e o campo de aplicagao. Bernardes (2010), afirma
que a Metrologia fornece confiabilidade e qualidade aos resultados de medigdes. As
medidas estdo presentes em todos os processos de tomadas de deciséo seja no
comércio, na saude, na seguranga e na industria. O setor industrial demanda um
sistema metrolégico preparado para fazer frente a competitividade nacional e
internacional. A evolugdo da metrologia precisa seguir o mesmo ritmo imposto a
todos os segmentos fornecedores de bens e servicos a sociedade moderna.
(BORCHARDT, 1999). Almacinha (2016) menciona também que a estabilidade de
um instrumento de medi¢ao é a propriedade segundo a qual o equipamento mantém
sua propriedade metroldgica ao longo do tempo. A existéncia de vibragcdes € nociva
para qualquer tipo de instrumentacdo, no que concerne a estabilidade do
instrumento. Segundo Borchardt (1999), medi¢des e procedimentos de calibragao
sdo componentes essenciais dentro do sistema de controle de qualidade. Sem
confirmagao metrolégica ndo ha como garantir a confiabilidade dos dados referentes

ao controle das caracteristicas que determinam a qualidade no produto, e muito
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menos as acdes de monitoracdo do processo. A auséncia de confirmacgao
metrologica é, por si s, razdo suficiente para gerar descrédito no sistema de
informacgdo da qualidade, preconizado pelas normas ‘NBR ISO 9001:2015’ e ‘NBR
ISO 10012-1:1993’, referentes ao controle de equipamentos de inspecéo, medicéo e

ensaios.

2.2.1 INSTRUMENTO DE MEDICAO

De acordo com Vieira (2003), as maquinas oticas portateis de longo alcance séo
utilizadas ha décadas dentro da industria mecanica, pois possuem grande
capacidade dimensional, com longo alcance de medicdo e com alta precisao.
Possuem softwares User Friendly e alta portabilidade podendo ser utilizadas em
locais de dificil acesso. Com a tecnologia do laser-tracker, a velocidade de trabalho
€ extremamente superior ao tempo gasto na metrologia e topografia convencionais.
Greff (2010), menciona que os primeiros lasers trackers em meados de 1960 eram
utilizados para seguir misseis ou avides; s6 em 1980 que foi proposta uma interface
diferente do sistema tracker. Gallagher (2003) menciona que este sistema usa um
Interferdbmetro medidor de distancia, assim como azimute e encoder de elevagao,
podendo realizar medi¢des estaticas ou dindmicas. Vieira (2003), menciona que o
rastreador interferométrico tridimensional ou laser-tracker é uma tecnologia
desenvolvida inicialmente por um grupo na National Bureau of Standards e
sequencialmente por uma empresa denominada Automated Precision Inc (API). O
laser-tracker pode ser empregado na Calibracdo de robds, fabricacdo de
dispositivos, engenharia reversa e afericao geométrica. Na oficina de segmentos do
lingotamento € comumente utilizado para o alinhamento dos rolos dos segmentos e

checagem de estruturas relativas aos segmentos do lingotamento continuo.
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Figura 2.4 — Laser Tracker OmniTrack2

Fonte: https://www.ems-usa.com/omnitrac2/ (2019).

A figura 2.5 mostra o principio de funcionamento do /aser-tracker, descrito por
Ouyang et al (2005), para medir a estrutura de um 6énibus. O feixe de luz (2) &
emitido do laser-tracker (1) e refletido por um prisma reflexivo (3) direto para o laser-

tracker.

Figura 2.5- Prisma Reflexivo

Fonte: GREFF (2010)

O laser pode medir distancia por interferdbmetros e angulos por encoder. O
operador (4) pode mover o prisma reflexivo (3) até outra parte do objeto medido (5).
As coordenadas podem ser medidas de acordo com as equacgdes a seguir:

x = d sinf3 cosa
y = d sinf sina (1)
z=d cosP
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Nas quais, ‘d’ representa a distancia a partir do /laser-tracker (1) até o prisma (3), ‘o’
€ o0 angulo entre o feixe do laser e o ‘eixo — X', e ‘B’ € 0 angulo entre o feixe da luz do

laser e o ‘eixo - Z'.

Figura 2.6 — Principio de Funcionamento

Fonte: OUYANG et al (2005)

Greff (2010), menciona que todo equipamento deve ser calibrado e rastreado. Cita
também fatores que podem afetar as medicdes, como o ambiente, dilatacdo de

materiais, temperatura, pressao e posicionamento do prisma reflexivo.

2.3 SERVICO

O servigo de alinhamento é realizado nos segmentos do lingotamento continuo,
quando os mesmos estdo na oficina de segmentos. O servigo se aplica a segmentos
novos e reutilizados. Para um segmento novo, existe a necessidade da leitura
dimensional dos planos onde os mancais dos rolos sdo apoiados. A base inferior do
segmento deve ser cunhada inicialmente, para que os apoios do stand Inferior
estejam em contato com os apoios do segmento. Através desta primeira analise
estrutural deve-se criar um plano com a nominal de projeto. O valor encontrado
define a quantidade de calgos que devem ser colocados nos apoios dos mancais
para que a base esteja plana. Apds a leitura do plano na base inferior é possivel
montar os rolos e iniciar o alinhamento.

Entretanto, para a base superior, a leitura do plano de montagem dos rolos pode

ser realizada fora do stand superior com a estrutura apoiada no solo, pois existe um
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procedimento no software que possibilita essa leitura inicial. Apds a leitura do plano
na base superior, pode-se colocar a base superior no stand. Neste, existem 4 roletes
de pequeno diametro dispostos. Através da analise dos centros dos roletes retira-se
a torcao do stand e um sistema de coordenada € criado para auxiliar no alinhamento
do segmento.

Para segmentos reutilizados existe também uma sequéncia de atividades. Inicia-
se pelas atividades mecéanicas, que consistem em limpeza, desmontagem,
montagem, inspecdo mecanica, checagem de folga dos rolamentos, medicdo de
dureza dos rolos. Outras atividades relacionadas a parte da manutencido mecanica,
caso se mostrem necessarias, sdo executadas nesse momento. Os segmentos que
ja foram alinhados e usados no lingotamento sdo chamados de reutilizados. Esses
segmentos, por alguma razao pratica no processo, sdo retirados da maquina de
lingotamento para uma nova checagem mecéanica e de alinhamento. Apos o
segmento estar travado no stand a ser utilizado, os rolos ja devem ter sido
previamente limpos e com os testes de folga de rolamento e dureza ja realizados. E
necessario saber quantas toneladas de placas de acgo ja passaram pelo segmento,
pois isso define a tolerancia de alinhamento. Em seguida, o /aser deve ser
posicionado de forma segura e firme, preferencialmente em local com baixa
vibragdo, sem movimentacdo de pessoas e calor excessivo, possibilitando a leitura
de todos os pontos necessarios para analise dos rolos.

Apés ligar o laser e iniciar o software, o laser deve ser reconhecido pelo
computador e pelo sistema utilizado. Primeiro, as referéncias que estdo soldadas
nos stands devem ser gravadas, pois o0 alinhamento s6 sera possivel através do
conhecimento destas. Por isso € importante que as referéncias nao sejam
quebradas, batidas, torcidas ou retiradas. Apds a primeira leitura das referéncias,
toda leitura que segue deve usar as mesmas para facilitar a localizagéo do sistema
de coordenada que é utilizado no alinhamento.

A leitura de pontos na superficie dos rolos é realizada através de um
escaneamento, que consiste na passagem de um refletor préprio do laser-tracker.
Com estes pontos, o operador do /aser realiza a criagao de um cilindro no software;
através deste cilindro é possivel encontrar o centro do rolo e o didmetro. Com estas

informacgdes é possivel dar inicio aos alinhamentos dos rolos de um segmento.
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2.4 LOCAL DE APLICACAO

Os stands de alinhamentos representados sao referentes aos stands de
alinhamento e manutencdo dos segmentos da maquina de lingotamento 1. Os
Stands superior e inferior sdo localizados na oficina de segmento logo ao lado de um
dos veios onde s&o produzidas as placas e carregadas em um trem. Um ponto de
atencao é quando a ponte rolante esta funcionando, ou o trem chegando ou saindo,
existe uma pequena vibragdo que pode interferir nas medigbes. Outro ponto
referente a localizagdo € que os pisos dos stands devem estar preferencialmente
desocupados durante uma medigao, para que o caminhar das pessoas nao interfira
durante a leitura das medi¢des dos rolos do segmento inferior. Contudo, o segmento
superior por ser posicionado em um stand giratorio e suspenso, demanda a
necessidade do travamento do stand superior e desocupagdo do mesmo, para que

somente o operador do /aser-tracker esteja no local de ambos os segmentos.

2.5 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPITULO

No capitulo 2 é apresentada parte do processo da producédo de placas de
aco. O lingotamento continuo € quando o ago liquido da inicio a formagado das
placas de aco. O segmento € por onde o ago em estado de transigdo escoa e
comeca a solidificar no comprimento, espessura e largura desejados. Os segmentos,
devem ser dispostos nos stands e alinhados de acordo com o padrao referente ao
segmento especifico. O alinhamento desses rolos é realizado por um operador de
laser-tracker. Os operadores possuem compreensao do software, do equipamento e
devem possuir know-how suficiente para analisar diferentes situagoes.

Compreendendo o ambiente de trabalho, que envolve um equipamento de
alta precisdo que necessita ser manuseado por um operador com experiéncia, o
estudo da confiabilidade humana pode ser aplicado para se avaliar este servigo.
Cabe salientar que durante todo o processo existem diferentes formas de
intervengao durante as medicdes. A analise dessas intervengcdes pode levar ao
entendimento e recomendagdes das melhores praticas para obtencdo dos bons

resultados em trabalhos de campo.
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No proximo capitulo a confiabilidade humana vai ser aplicada ao processo
do servigo, demonstrando a importadncia de um ambiente adequado e recursos
disponiveis para executar a atividade. O capitulo mostra também o ‘porqué’ de um
operador possivelmente falhar, ‘quando’ o operador pode falhar e ‘em qué’ vai falhar.
As falhas humanas devem ser reduzidas a medida que a fatores como treinamento,
experiéncia e julgamento tornam-se mais eficazes.

Ainda no capitulo 3, as falhas humanas sao divididas em erros e
transgressbes, com suas respectivas definigdes. As importdncias da cognigao,
desenvolvimento da aprendizagem, a performance de atividades, indicie de
vigilancia e work-sampling serdao apresentados. Serao abordados alguns tipos de
estressamentos e relacdo homem-maquina, com foco no operador-/laser. Somente
entendendo o principio de funcionamento do /aser, juntamente com o ambiente em
que é este € empregado, que é possivel correlacionar os fatores ambiente, homem,

maquina e a confiabilidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, o tema confiabilidade humana sera abordado. Através da
descrigao de falhas, erros e transgressoes o leitor tem a oportunidade de diferenciar
situacbes que serdo demonstradas nos proximos capitulos. Formas de avaliar o
operador do /aser, também sao descritas para futura aplicagéo.

Segundo Pallerosi et al. (2011), confiabilidade humana é a probabilidade de que
uma pessoa ndo falhe no cumprimento de uma tarefa (agdo) requerida, quando
exigida, em um determinado periodo de tempo em condigdes ambientais
apropriadas e com recursos disponiveis para executa-la. Entretanto por ser uma
probabilidade pode ocorrer ou ndo, podendo ser prevista e quantificada. De acordo
com Swain & Guttmann (1983), confiabilidade humana é a probabilidade de um
procedimento ou tarefa ser concluido com sucesso pelo operador ou equipe em
qualquer estagio na operagao de um sistema dentro do minimo tempo exigido. De
acordo com IIDA (1991), a confiabilidade humana € a probabilidade de uma tarefa
ser desempenhada com sucesso pelo homem. Ela depende das interacbes do
homem com o seu ambiente e da ocorréncia de uma eventual falha em atender a
determinadas expectativas. Segundo Lafraia (2001), a definicdo de confiabilidade
humana é a probabilidade de que uma tarefa ou servigco (uma agéo planejada) seja
feita com sucesso (alcangando os objetivos propostos) dentro do tempo reservado
para a mesma. Segundo Pallerosi et al. (2011), a confiabilidade humana, permite
prever, quantificar e minimizar as falhas. A qualificagdo humana para determinadas
funcdes é o elemento basico para o desempenho funcional e operacional das tarefas
a serem cumpridas. Segundo Coutto (1996) apud Barros (2006), para determinar a
confiabilidade humana dentro do contexto homem-tarefa, isto é, as condicbes
organizacionais e ambientais dentro das quais o trabalhador desenvolve suas
atividades de trabalho prescrito, € necessario entender a falha humana. Mais
precisamente como e por que ela acontece. Uma vez que este tipo de falha é algo
complexo, multicausal e multideterminado.

De acordo com Reason (2000), no modelo do “Queijo Suigo” as barreiras de
protecao ou segurancga sao como fatias de queijo suico, com varios furos que ficam

abrindo continuamente, fechando e trocando de posicdo. Furos somente em uma
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fatia ndo causa nenhum dano, mas quando os furos de fatias diferentes se alinham é
aberta a oportunidade de um acidente.

Figura 3.1 - Modelo do “Queijo Suico”.

Fonte: Adaptado Reason, 2000.

Shappell & Wiegmann (2000) apud Correa e Cardoso Junior (2007), utilizam uma
versdo adaptada do modelo do “Queijo Sui¢o” para demonstrar que os espagos nas
barreiras sdo separados por setores que, quando alinhados, abrem espaco para o
erro, podendo causar um acidente. De acordo com Correa e Cardoso Junior (2007),
os erros humanos sio estudados sob dois pontos de vista: a aproximacao pessoal e
aproximacao do sistema. Respectivamente, uma foca em atos inseguros — erros e
violagdes de procedimentos - atos inseguros nascem de processos mentais, como
esquecimento, desatencao, baixa motivacdo e imprudéncia. Na aproximagao do
sistema considera-se que o os humanos falham e os erros sdo considerados mais
como consequéncias do que como causas. De acordo com Pallerosi et al (2011), a
aptidao, o treinamento, a experiéncia e o julgamento das pessoas devem melhorar
com o tempo, reduzindo a possibilidade de falhas humanas, diferente de
equipamentos mecanicos, que se degradam a medida que o tempo passa. Esses

pontos auxiliam na reducédo dos espacos para erros.
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Figura 3.2 — O Modelo do queijo suigo de Causas dos Erros Humanos.
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Fonte: Adaptado por Correa e Cardoso Junior (2007) de Reason (1990) e Shappell & Wiegmann
(2000)

De acordo com Pallerosi et al. (2011), a confiabilidade humana esta presente,
por exemplo, nas relacdes familiares, fora da familia, relagdes amorosas, sociais e
profissionais. Uma crianga precisa sentir-se segura para ter confiabilidade nos pais.
Entretanto, em relacionamentos amorosos, sociais e profissionais, existe o respeito,
crescimento pessoal e profissional. A confiabilidade humana ¢é tratada como
“Credibilidade”.

Os comportamentos humanos que serdo abordados sao relacionados as
transgressdes, as reacgdes cognitivas, ao estresse, ao fator aprendizagem e a

acidentes.
3.1 FALHAS HUMANAS

A falha humana é responsavel por grande parte dos acidentes ocorridos na area
industrial, para melhorar a seguranga e, portanto, reduzir eventos indesejaveis, é
necessario que equipamentos, operagdes e ambiente de trabalho sejam compativeis
com as capacidades fisicas e cognitivas do homem, bem como suas limitagdes
(SANTANA et al. 2017). As falhas humanas podem ser classificadas em erros e

transgressodes, que ocorrem durante a execugao de atividades humanas. De acordo
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com Gertman et al. (2005), o evento falha humana, representa uma falha ou
indisponibilidade de um componente, funcdo ou sistema causada por inacao

humana ou uma agao inadequada.

Figura 3.3 — Classificagdo basica das falhas humanas.

[FALHAS HUMANAS]

:ERR:OS ITRANSGRIIESSOEsl

1 1
DESLIZES ENGANOS [INTENCIONAIS | [NAO INTENCIONAIS]

Fonte: Adaptado Pallerosi et al. (2011).

3.1.1 CLASSIFICACAO DE ERROS

De acordo com IIDA (1991), devido ao comportamento humano nao ser
constante e ndo seguir rigidamente os padrbes estabelecidos, sempre existe
oscilacdo no comportamento, que pode ser tratado ou ndo em forma de erro. Caso a
oscilacdo do comportamento humano produza algum resultado fora dos limites
esperados, ou caso a capacidade humana para acompanhar as mudancas
ambientais sejam insuficientes, resulta em um erro. Segundo Lafraia (2001), na
visdo tradicional de abordagem dos erros, os mesmos ocorrem por negligéncia, falta
de compromisso e nao observagédo de regras ou procedimentos. Segundo Neto ef.
al. (2009), o funcionamento de um sistema deve se comportar como previsto ao
longo do tempo. Uma agéo que modifica o comportamento pode ser considerada um
erro. Segundo Dekker (2002) apud Santana et al (2017), para ter uma explicagéo
para as falhas humanas € necessaria uma reconstrucdo do que ocorreu na
perspectiva de quem estava realizando a tarefa, sendo preciso compreender porque
as avaliagdes e acdes faziam sentido no momento do erro e ndo buscar exatamente
onde os trabalhadores erraram. Rigby (1970) apud Terra et al (2018), cita que o erro

humano (EH) pertence ao conjunto de atitudes que excede algum limite de
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aceitabilidade. De acordo com Lafraia (2001), é definido como “a falha de agdes
planejadas em alcancgar objetivos propostos”.

Segundo Pallerosi et al (2011), os erros humanos podem ser tratados como
deslizes ou enganos. Os deslizes acontecem mesmo que as pessoas possuam a
capacidade para realizar determinada missdo. Podem ser acarretados devido ao
estressamento de forma negativa do individuo, podendo ser comparada ao cansago
por tempo de servigo prolongado ou por senilidade, que € degradagédo mental, ou
ainda pela reducéo da capacidade neural. Outro responsavel por causar deslize € a
Inaptidao fisica ou mental que esta presente em pessoas que, mesmo apos
sucessivos treinamentos, ndo apresentam a capacidade de tomar decisdes de forma
assertiva, demonstrando dificuldade de fazer ponderagées importantes. Na outra via
existem os enganos, que correspondem as falhas humanas durante a execucgao de
determinada missado conforme padrdes e ou normas estabelecidas, principalmente
em atividades complexas, com sequenciamento de ac¢des e procedimentos. Os
principais causadores de enganos sao: a falta de aptiddo que conduz a erros de
procedimentos, a falta de conhecimento que ocorre por aprendizagem inadequada
ou insuficiente, gerando engano nas decisbes e falha de julgamento ou no

diagndstico devido a aspectos sensorias ou cognitivos.

3.1.2 TRANSGRESSOES

Transgressdes sdo os desvios das regras, procedimentos e regulamentos. De
acordo com Reason (1995) apud Terra et al (2018), é algo que é feito
conscientemente pelo executor, pegando atalhos ou ndo seguindo procedimentos,
com intengao de economizar no tempo ou esforgo.

Segundo Pallerosi et al (2011), transgressbes sao devidas as falhas
comportamentais classificadas em intencionais ou n&o-intencionais. As
transgressdes intencionais ocorrem, pois existe a certeza de que o ato praticado de
forma errbnea nao tera puni¢cdo ou, quando muito, recebera uma leve punicdo. O
autor do ‘ato’ atua com falta de responsabilidade, pois pode transferir a acdo para
outra pessoa ou organizagdo. Existe o julgamento de que a acgado passara
despercebida. Outro ponto é ambicdo, que faz o autor da atitude acreditar que

obtera ganho pessoal ou financeiro. As transgressdes nao-intencionais ocorrem
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principalmente por falta de conhecimento das regras ou do comportamento esperado
em determinadas missdes. As vezes as transgressdes néo-intencionais sdo geradas
por motivos culturais ou sociais diferentes da atual vivéncia, ou por falta de bom
julgamento das consequéncias dos atos.

A transgressao pode ser tratada como violagdo, segundo Shappell & Wiegmann
(2000) apud Correa e Cardoso Junior (2007), a violagao representa um desrespeito
as regras e regulamentos. Ocorrem de forma menos frequentes do que os erros,

mas em via de regra produzem acidentes fatais.

3.2 ATIVIDADES SENSORIAIS E COGNITIVAS

Atividades humanas sdo baseadas em recursos cerebrais e estimulos sensoriais
adequados. Por exemplo a visdo, audicao, tato, olfato e paladar. Segundo Pallerosi
et al (2011), significam a capacidade de resposta a um estimulo. A falha humana
pode ocorrer quando o operador nao percebe um estimulo sensorial, como o
aquecimento de determinado equipamento ou a interpretacdo errbnea do estimulo
ou nao ser apto para decidir a melhor agdo como resposta ao estimulo. A agao
cognitiva referente a mudanga de posigdo do laser-tracker, deve levar em conta
alguns fatores. O estimulo é referente a mudanga de estacdo do laser-tracker. A
analise sensorial € a visdo da posicdo das referéncias necessarias e dos
equipamentos a serem medidos e se € exequivel segurar a esfera de leitura. O
processamento € saber se o feixe de luz emitido toca as referéncias e se o laser ndo
sofre movimentagao, como vibragdo. O julgamento € a definicdo da nova posic¢ao. A
agao corresponde a decisao de posicionar o laser no novo lugar definido. A resposta

€ a montagem do /aser no tripé ou no flange para fixagdo na nova estagao.
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Figura 3.4 — Mudancga da posicao do Laser-tracker

Eﬂudar o Laser de Posigé@

1
|Consigo Marcar as Referéncias |
|
| O feixe de luz toca nas Referénc@

| E possivel ler desta posicdo

L8
SIM NAO
Decisdo
Existe o Risco [© procedimento & Seguro]
@uardar outra opor‘tunid@ (Mudar o Laser Tracker de Posigao]

Fonte: Do autor (2019)

O conceito de cogni¢cao de acordo com Ranhel (2011), tem sido construido com
base em um conjunto de elementos obtidos desde simples observagbes de
comportamento até inferéncias sobre os mais altos niveis de raciocinio humano.
Segundo Vidal e Carvalho (2008), a ergonomia cognitiva enfoca o ajuste entre
habilidade e limitagbes humanas as maquinas, a tarefa, ao ambiente. Mas também
observa o uso de certas faculdades mentais, aquelas que nos permitem operar, ou

seja, raciocinar e tomar decisdes no trabalho.

3.3 INDICES DE AVALIAGAO E DESEMPENHO

Segundo Pallerosi et al (2011) existem 4 indices principais aplicados na
verificagdo do desempenho humano, o Fator de Aprendizagem (FAP); O indice de
Performance de Atividade (IPE); indice de Vigilancia ou Alerta (IV1); Work-Sampling
(WS, amostragem de trabalho).

O Fator de Aprendizagem corresponde a um treinamento de duas etapas, a

etapa Basica e uma etapa Complementar.
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Figura 3.5 - Fator de Aprendizagem

100 %
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Fonte: Pallerosi et al (2011)

Admite-se que o conhecimento prévio seja de 20%, e que o treinamento basico
corresponda a quantidade de conhecimento para uma boa execucado de tarefa.
Existem algumas teorias de aprendizagem que consistem no conhecimento que
provém das experiéncias ou do contato com o ambiente em que o operador vive. Um
treinamento complementar pode durar bastante tempo dependendo da
complexidade das tarefas. Para definir o indice de aprendizagem humana, utiliza-se

a equacao:

IH(t) = 1- e -t-¥)n (Equagéo I)

Onde: n = Duragéao caracteristica do Treinamento

y = Parametro de posicao, referido a treinamento anteriores.

Existem formas de avaliar o aprendizado, mas é necessario adotar medidas de
avaliacao para definir o que é o conhecimento basico, qual o aprendizado inicial do
operador. Qual conhecimento ele tem em seguranga ou quesitos para area de

trabalho, para que todos os avaliados tenham a mesma forma de avaliagao.
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Contudo, este tdpico devera ser demonstrado em uma oportunidade futura, devido a
quantidade de avaliacbes que devem ser feitas.

O indice de performance de atividades, demonstra a influéncia do estressamento
fisico e mental no desempenho de tarefas. Muitos fatores sdo levados em conta,
atividades relacionadas ao trabalho, ou ndo. Os tipos de estresse podem ser
positivos (ganhos) ou negativos (perdas). Respectivamente estimulos financeiros,
promogdes, aumento da aprendizagem. O negativo é dividido em 3 fases. Fase do
alarme, fase da resisténcia ou oposicéo e fase da exaustdo, onde pontos fisicos,
psicoldgicos e comportamentais sdo abordados. Através de uma tabela com estes 3
fatores e a frequéncia a qual ocorre essas situacdes, € possivel calcular o indice de
estressamento. Na fase do estresse é relacionada a fase de crescimento, onde
estimulos financeiros, pessoais, aumento da aprendizagem e da capacitagédo
profissional, aumentam a performance. Entretanto quando o estressamento entra na
parte negativa fatores fisicos, psicolégicos ou comportamentais s&o levados em
consideragao. A Fase Il é a fase de alarme ou indicios, a fase Ill € a fase de

resisténcia ou oposigcao e a Fase |V é a fase de exaustao ou critica.

Figura 3.6 - indice de Estressamento

o
S
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Fonte: Adaptada Pallerosi et al (2011)
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O indice de vigilancia, demonstra que o tempo de duragdo de vigilancia em

atividades pode interferir no desempenho de atencdo em determinadas fungdes.

Figura 3.7 - Variacéo tipica do indice de Vigilancia.
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\
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Fonte: Pallerosi et al (2011)

O work-sampling ou amostragem de trabalho, realiza observagdes instantaneas
das agdes executadas, de forma aleatéria em um determinado periodo analisando
os resultados e correcdo de falhas. Através de uma planilha com os codigos de
diferentes atividades que ocorrem durante o dia-a-dia e os horarios que as agoes
sdo realizadas, devem ser anotadas.

Codificacao de Atividades:

M: Montar laser

I: Iniciando Leitura

A: Aguardando Manutengé&o

D: Digitando no Computador

C: Falando ao Celular

S: Ausente do local de Trabalho para impresséao de folha ou ver servigos
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R: Reunido com mais de uma ou uma pessoa no local de trabalho para
explicagdes ou mostrar resultados.
L: Leitura acontecendo

O: Outras atividades

O horario e o que esta sendo realizado no momento da conferéncia do trabalho deve
ser anotado para se gerar uma tabela com eficacia do estudo. Foram analisados

alguns dias de servigo no Stand do Segmento 1-14 da maquina de lingotamento 1.

3.4 INTERACAO HOMEM-MAQUINA

Segundo Fonseca (1975), a palavra “maquina” é usada para significar qualquer
peca de equipamento com a qual o ser executa uma finalidade. Assim o lapis com
que se escreve, a tesoura com que se corta € tdo “maquina” quanto um carro ou um
torno. O trabalho do metrologista depende do laser-tracker e do computador para
que o servigo seja realizado. Segundo Silva et al. (2011), as interfaces Homem-
Maquina (IHM) ou Humano-Computador (IHC) tem cada vez mais avangado
proporcionalmente com a tecnologia em geral. Portanto equipamentos mais antigos
estdo atualmente sendo deixados de lado nas industrias, pois possuem uma
tecnologia e interface ultrapassadas. De acordo com Barros (2006), os dispositivos
utilizados devem ser adequados a capacidade humana para nao invalidar a
confiabilidade do Sistema. Barros (2006) cita que é necessario conhecer os fatores
determinantes da melhor adaptacdo de equipamentos, trabalho e ambiente para os
usuarios deste sistema. As maquinas devem ser adaptadas as caracteristicas
fisicas, cognitivas e psiquicas do homem, devido ao numero de informagdes. Para
Oliveira (2014), uma boa interface torna a interacdo com o sistema mais facil de
aprender e usar (amigavel). Em outras palavras, a interface pode influir na
produtividade do usuario, que nem sempre prefere um sistema com mais recursos

ou eficiéncia do ponto de vista computacional.
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3.5 SINTESE E CONCLUSAO DO CAPIiTULO

No capitulo 3 foram apresentados conceitos da confiabilidade humana e falha
humana, demonstrado diferengcas dos tipos de erros e transgressdes que podem
acontecer, para falha humana ocorrer. E esta terceira parte mostra também que é
possivel avaliar e ponderar o desempenho humano. Também deixa explicito que
sera abordado o tema Homem-Maquina, pois o servico depende de algumas
maquinas. O capitulo 4 aplica os conceitos de confiabilidade humana vistos no
capitulo 3 ao trabalho empregado na oficina de segmento que esta demonstrada na

estrutura deste trabalho no capitulo 2.
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4 CONFIABILIDADE HUMANA PARA A OPERAGAO DO LASER TRACKER NO
STAND DE ALINHAMENTO DA OFICINA DE SEGMENTO DA MAQUINA 1.

O capitulo presente apresenta a confiabilidade humana e seus fatores que
foram explicitados em capitulos anteriores, sendo aplicados ao servigo de metrologia
no stand de alinhamento da oficina de segmentos, durante os servigos que
dependem dos stands para medicdo dos segmentos 1 a 14 do lingotamento
continuo.

A confiabilidade humana na metrologia se impde muito antes do momento da
chegada da equipe ao local de servigo. Existem trés focos a serem analisados: o do
operador, o do equipamento e o do local de trabalho. Primeiramente o equipamento
deve estar calibrado e com os registros atualizados, para que durante a utilizagao a
margem de erro seja menor. Em relagdo ao operador, a analise sera feita somente
em servigcos referentes ao stand de alinhamento dos segmentos de 1-14 da oficina
de segmento da maquina de lingotamento #1.

Ao receber o pedido de servico referente a leitura de segmentos, inicialmente,
o operador de /aser deve procurar saber se o laser a ser utilizado esta calibrado, e
quando foi a ultima calibragdo. Essa informacao esclarecera sobre o periodo em que
o laser-tracker pode ser utilizado sem ser trocado. Deve-se verificar se 0 mesmo se
encontra em estado normal de utilizacdo. Se esta funcionando e se nao existe
nenhum dano que possa afetar a leitura realizada. Outro ponto importante é saber
se 0 operador possui conhecimento ldgico, para evitar erros. Saber se o operador
esta em plena satisfacdo com as condigdes ambientais, sociais e se o
estressamento que ele esta sofrendo é excessivo a ponto de ser tratado como
cansaco. Este tipo de estresse geralmente aparece em jornadas prolongadas de
trabalho, com atividades em ambientes inadequados. Caso o operador possua
capacidade de execucéo, ele ainda pode cometer deslizes, como a ordem de leitura
de referéncias por exemplo. A inaptiddo mental ou fisica ocorre mesmo apods
diversos treinamentos, pois o treinamento pode auxiliar o operador em determinadas
situagcdes que nao necessariamente serdo as mesmas do ambiente atual de
trabalho. Deslizes sao ocasionados devido ao estresse, cansaco, Inaptidao fisica,
mental e outros. Por isso € importante saber como o0 operador esta se sentindo no
dia.
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Enganos sdo comuns durante a execugdo das tarefas guiadas por
procedimentos padrées ou normas, principalmente quando sequéncia de acgdes
estdo envolvidas. Por exemplo, toda leitura de segmentos utilizando /aser tracker
nas oficinas de segmentos deve seguir padrbes. Mas a falta de aptidao, falta de
treinamento ou aprendizagem inadequada ou insuficiente, podem gerar enganos
durante as decisdes. Ja as falhas de diagnostico ou julgamento ocorrem devido aos
aspectos sensoriais e cognitivos.

As transgressdes podem ocorrer de forma intencional quando o operador de
laser julgar que o erro ficara impune ou que, caso descoberto, tera uma leve sangao.
Usualmente ocorre por falta de responsabilidade, esperteza ou ambicio, pois €&
acreditado que a acao realizada pode ser transferida para outra pessoa, ou que a
acao passara despercebida ou que o erro intencional vai gerar ganho pessoal. Em
meios tecnolégicos € muito comum a violacdo de patentes ou softwares, para
utilizacdo ilegal. Essa atitude permite aumentar as chances de uma falha durante a
utilizacdo do software. Portanto o operador € responsavel por saber se o software
esta em plena fungéo ou nao.

Quando no ambiente de trabalho percebe-se que alguém nao é confiavel,
pois quebra regras ou transgride as normas, o ambiente ficam fragilizado podendo
gerar problemas em aspectos diferentes, como a falta de confiangca ao passar
resultados. Dentro de um ambiente de trabalho industrial, muitos sao os fatores que
podem levar uma pessoa a transgredir intencionalmente. Por exemplo, o operador
de laser ao saber que pode cometer um erro e ndo ser descoberto, pode cometer o
erro apenas para chamar atencdo dos executantes como um aliado na area de
trabalho, como uma forga de trabalho extra, com intuito de ganhar tempo ou agilizar
o servico. Um exemplo pratico € o alinhamento de rolos dos segmentos, o qual &
feito através da utilizacdo de calcos na base do mancal. Um resultado de centésimos
fora da tolerancia pode ser aceito pelo critério do supervisor, pois uma variagao
centesimal pode ser irrelevante. Mas nem toda passagem de alinhamento acima ou
abaixo da toleréncia, mesmo sendo irrelevante, pode ser aceita pelo operador.
Precisa ser levada a julgamento. As transgressdes néao-intencionais sdo devidas a
falta de conhecimento das regras. Quando o operador ja estava acostumado a viver

em um ambiente e migra para outro, algumas atitudes sdo inconscientes.
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Para a atividade de leitura das medi¢gdes dos segmentos nos stands de
alinhamento da maquina 1, existem padrdes individuais para o stand superior e
inferior. Inicialmente é importante saber o que é pedido no servigo. Se € uma leitura
de estrutura ou leitura de alinhamento de rolos. O laser-tracker pode ser posicionado
sobre o tripé que fica no chdo, ou fixado em um flange que é rigido e posicionado
em lugar fixo. No stand inferior o laser deve ser posicionado de forma conseguir
capturar todas as referéncias. Apds montar o /laser de forma adequada, deve-se
iniciar a leitura da estrutura de um segmento ou do alinhamento dos rolos. Contudo
a leitura da estrutura superior pode ser realizada no chao, e o alinhamento dos rolos
no stand giratério. Usando o procedimento para leitura da estrutura do segmento,
primeiro deve-se checar se os pads de apoio estédo limpos, ajustados e o segmento
travado. A medigdo inicial € a leitura das referéncias do stand de alinhamento e, logo
apods, os monitoramentos da estrutura. Portanto, desde a montagem do /aser existe
as possibilidades de o laser ndo estar bem apoiado no tripé ou no flange, as
referéncias do stand estarem inadequadas a leitura e os monitoramentos soldados
na estrutura estarem obstruidos. Se qualquer uma dessa irregularidades se impuser,
corre-se 0 risco que a esfera ndo consiga ser apoiada no espaco de forma
adequada, podendo causar um desvio durante a leitura.

O segundo passo € a leitura dos planos, que consiste propriamente na leitura
da estrutura onde os mancais dos rolos s&o apoiados. Ao ler cada um dos apoios, a
informacao deve ser transferida para a planilha de estrutura de forma sequencial,
possibilitando que a equipe executante, da oficina de segmentos, responsavel pela
montagem dos rolos do segmento, adicione o valor de calgo no apoio que foi
passado através da planilha. Portanto, a sequéncia em que a estrutura do segmento
€ lida ndo pode ser trocada e nem esquecida, pois isso pode ocasionar um atraso de
servigo. Ao esquecer um valor a planilha fica incompleta e parcial, atrasando uma
futura leitura de alinhamento. A estrutura de um segmento possui furos, chavetas e
liners.

Na continuagao da atividade, a ordem da leitura é independente. Entretanto
todos os furos devem ser lidos, para as distancias entre centros de furos serem
transferidas a planilha de furagdo. As chavetas devem ser lidas em quatro pontos.
Dois pontos de um mesmo lado e dois pontos do lado oposto; possibilitando que
pontos frontais criem um ponto médio. Desta forma, com todos os pontos médios de
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uma mesma linha de mancais, pode-se dizer qual o desvio que uma chaveta tem em
relagdo a outra. Os liners sao pertencentes a um procedimento diferenciado, que
consiste na translagdo de um sistema de coordenadas. Por isso o operador deve
estar atento ao langar os valores no software, de acordo com o padrdo. Todas as
leituras a laser feitas em uma estrutura de segmento e durante o alinhamento do
segmento sao langadas em planilhas, por isso o operador do /aser deve estar bem
atento, pois qualquer valor passado de forma errbnea pode ocasionar retrabalho.
Apos a leitura dos monitoramentos dos planos, chavetas e furos, os executantes da
equipe mecanica iniciam a colocagao de calgos de acordo com a planilha de plano,
permitindo a montagem dos rolos.

O intuito de realizar a leitura dos planos é colocar a quantidade correta de
calgos nas bases dos mancais, para que durante a montagem dos rolos ocorra a
aproximagao da tangente dos rolos do valor nominal de desenho. Essa medigéo
prévia permitira a redu¢cdo do tempo de alinhamento apdés a montagem dos rolos.
Apos montar e torquear os mancais dos rolos, tem-se inicio o alinhamento dos
mesmos.

Entdo inicia-se o padrao de leitura dos segmentos: montar o /aser de forma
que as referéncias estejam visiveis para serem lidas, checar se o laser esta
acoplado de forma firme, ligar o software de utilizagao, iniciar o laser e transferir as
referéncias padrdao para dentro do sistema. Em seguida é necessario realizar a
leitura das referéncias dos stands, e realizar o procedimento que consiste em
localizar o laser de acordo com as referéncias do stand. Em adicdo, deve ser
iniciado um escaneamento das extremidades dos rolos. Apods todos os
escaneamentos, o operador de /aser e do software deve criar um cilindro virtual com
os pontos lidos anteriormente, criando o centro de cada cilindro e transferindo os
valores para as planilhas corretas. Por isso o operador deve estar atento ao numero
do segmento utilizado, a posicdo em que o segmento sera colocado na maquina de
lingotamento e a ordem de transferéncia dos valores para planilha.

Sao citados varios pontos em que podem ser os buracos de um modelo de
‘queijo suico’, pois todo movimento que consiste em checar algo e transferir
informacdes abre espacgo para um erro. As falhas humanas que ocorrem durante o
alinhamento de segmento sdo provenientes de erros e transgressdes em niveis de

baixo-risco. Os deslizes acontecem comumente quando o operador de /aser esta
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trabalhando em um ambiente estressante e gerador de cansago, possivelmente com
alguma insalubridade, e é transferido apos longas horas de servigo para outro
ambiente, sendo vencido pelo cansago. Entdo o relaxamento corporal e mental pode
ocasionar dispersao durante as analises. Ja o engano, durante a leitura a laser e
analises, pode ser ocasionado por uma possivel falta de treinamento relativa ao
trabalho no stand de alinhamento, ou falta de conhecimento sobre o0 que € uma
estrutura de segmento. Isso refletira na andlise da leitura realizada e compreenséao
dos resultados. Os resultados que devem ser passados adiante para um inspetor ou
supervisor, estdo agora comprometidos por falta de conhecimento para um
diagnostico sobre como esta o alinhamento do segmento ou falha para um
julgamento sobre o que é necessario ser feitos para a correcdo do alinhamento;
como adicionar ou remover os cal¢os abaixo dos mancais.

Existem diferentes tipos de operadores de /aser. Os que cometem
transgressbes sdo de certa forma infratores, pois sdo geradores de falhas
comportamentais. Existem operadores que quando estdo no stand de alinhamento,
cometem transgressdes de forma intencional, pois sabem que nao serédo punidos.
Entdo comegam a agir com esperteza ou falta de responsabilidade. Por exemplo, em
segmentos cujo a tolerancia é alta, o ato de modificar um valor por menor que seja,
em torno de 0,01 milimetro, ja pode ser considerado ato de transgredir. Grande parte
da transgressao ocorre a pedido de supervisores, inspetores, assistente técnico e
engenheiros que sabem que a pequena modificagdo de um valor nao ira alterar o
comportamento total de um equipamento, mas ocorre a preferéncia por desvio de
padrdo, para que o tempo seja otimizado e gerando menos gasto de energia dos
executantes. Entretanto, existe transgressdes nao intencionais, que sao usualmente
quando algum operador novo chega ao stand de alinhamento da oficina de
segmento e desconhece os padrées, ou um operador experiente que julga os
padroes desnecessarios ou sem importancia. Esse comportamento pode ocasionar
um grande problema durante a montagem de alguma parte do segmento ou o
posicionamento na maquina de lingotamento.

O operador de /aser deve estar sempre atento as reagdes cognitivas, pois ao
receber um estimulo, como necessidade de mudanga da posi¢ao do /aser ou onde
serao alocadas as referéncias no trabalho, deve estar apto a decidir para que seja

possivel realizar a analise de um outro ponto. Existe a necessidade de uma analise
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sensorial, por exemplo, a visdo de onde todas as referéncias podem ser capturadas
pelo laser tracker. O operador deve julgar se a posicdo escolhida foi a melhor
possivel, dadas as circunstancias.

Com relagdo ao desenvolvimento do aprendizado, o operador precisa estar
ciente que ele esta em um ambiente empresarial, que o processo de ensinar, avaliar
e transmitir sdo importantes ao desenvolvimento e pode beneficiar membros de uma
mesma equipe, funcionarios da empresa ou outros participantes durante o servigo
prestado. Dada a complexidade do processo de ensinar o operador, 0 mesmo deve
ter uma base muito boa e ter desejo de aprender. De acordo com o Pallerosi et al.
(2011), quem acredita que ja sabe tudo, ndo tem condicbes de ensinar. Por
exemplo, para realizar trabalho com laser-tracker, o operador precisa ter uma viséo
de resolugdo de problemas de forma analitica ou geométrica. Como a oficina de
segmentos tem padrdes e tempos de servigo estabelecidos, € necessario que
operadores mais velhos queiram ensinar e acreditem que o outro pode aprender,
dentro dos padrées de trabalho. Todo ensinamento deve ser passado seguindo
padrdes de forma ndo pertubar o aprendizado. O momento em que o novo operador
comega a aprender ou assimilar, € quando ele recebe certa autonomia ou liberdade
para realizar o servico. O prazer de dominar um software, como o Spatial Analyzer,
ou entender um procedimento com facilidade ocorre no processo de aprendizagem.

Durante os servigos prestados no stand de alinhamento dos segmentos de 1
a 14 é feita uma observacao sobre o operador de laser. O operador de /aser tem
conhecimento pratico e sabe que existem padrbes de medicdo. Foi realizada uma
amostragem aleatéria de 4 dias de servigo somente com servigos referentes aos
segmentos da posigdo 1 a posigado 14, no stand pré-estabelecido. Na figura 4.1-
work-sampling no stand 1-14, sdo demonstrados os dias anotados juntamente com a

abreviacao referida no topico 3.3, indice de avaligdo e desempenho.
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Figura 4.1 — Work-Sampling Stand 1-14

DATAS M I A D C S R L 0

15/jul 2 2 3 7 3 1 3 3 2

19/jul 2 2 1 7 2 0 4 4 1

22/jul 2 2 2 3 0 0 4 4 2

29/jul 1 1 3 4 2 1 4 1 2

TOTAL 7 7 9 21 7 2 15 12 7
TOTAL GERAL 87

PORCENTAGEM(%) 0,0805 0,0805 0,1034 0,2414 0,0805 0,023 0,1724 0,13793 0,0805

Fonte: Do Autor (2019)

Através do work-sampling realizado sobre o operador e atividades nos stands
1-14 nos dias acima é possivel definir os tempos produtivos diretos, indiretos e

improdutivos.

Tempo produtivo=L + M + |
Tempo produtivo indireto=D +R + S

Tempo improdutivo=0 + C + A

Portanto, ao calcular os tempos, temos que 29,88% do Tempo € produtivo
direto e esta relacionado com a montagem do /aser(M), com a Inicializagdo do
laser(l) e a leitura acontecendo que € o ato de estar medindo(L). O tempo produtivo
indireto € de 43,67 %, pois digitar no computador € onde se gasta um bom tempo e
nem sempre € somente referente ao servigo realizado no stand 1-14. A reunidao com
pessoas no ambiente de trabalho (R), pode ser de outro servigo que nao faz
referéncia ao segmentos de 1-14 da mesma forma que se ausentar do local (S) pode
estar relacionado a outro servico. O tempo improdutivo, que faz referéncia a Falar ao
celular (C), aguardar a manutengao atuar no servico (A) e outras atividades (O) é
quase o0 mesmo que o produtivo direto, sendo 26,43% do Tempo total de trabalho no
dia.

Adicionalmente, existe uma medida de estressamento, pois o0 estressamento
influi significativamente na performance das atividades humanas realizadas. Muitos
fatores relacionados ao ambiente de trabalho podem sobrecarregar o organismo. A
estes fatores pode-se adicionar pressodes cotidianas. Todos estes fatores de acordo
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com Pallerosi et al. (2011) podem ser analisados na figura 4.1 — Tabela de avaliagéo
de estressamento, onde o nivel de ocorréncia, corresponde aos pontos (0 a 3) e
devem ser comparados ao valor total (maximo) de 75 pontos, obtendo o percentual
de estressamento. A referéncia utilizada foi baseada em questionamentos realizados

a operadores que atuaram na oficina de segmento da Maquina 1.

Figura 4.2- Tabela de Avaliagdo de Estressamento

NIVEL DE OCORRENCIA (FREQUENCIA)
OCORRENCIAS DIAGNOSTICADAS Nenhum |Ocasional| Regular | Sempre
0 Pontos | 1 Ponto | 2 Pontos | 3 Pontos
F1 Pressao arterial alterada (elevada) X
F2 Palpitagdes, taquicardia X
F F3 M3&os e pes frios X
i F4 Sudorese (Suor) X
S F5 Dores de Cabega, exaqueca X
I F6 Dores nas Costas( Inferior) X
C F7 Dores no Pescogo e ombro X
A F8 ma digestdo, azia, nauseas, vomitos X
) F9 Diarréias ou prisdo de ventre X
F10 Ulceras, gastrite cronica X
F11 Perda ou excesso de apetite X
NIVEL DE OCORRENCIA (FREQUENCIA}
OCORRENCIAS DIAGNOSTICADAS Nenhum |Ocasional| Regular | Sempre
0 Pontos | 1Ponto |2 Pontos | 3 Pontos
. P1 Insénia, fadiga X
I P2 Disfungdes sexuais X
C
0 P3 Nervosismo X
L
6 P4 Pesadelos X
s P5 | Sono Agitado, acordando varias vezes X
; P6 Periodos de depressdo X
s P7 Periodos de euforia X
NIVEL DE OCORRENCIA (FREQUENCIA)
OCORRENCIAS DIAGNOSTICADAS Nenhum |Ocasional| Regular | Sempre
0 Pontos | 1 Ponto | 2 Pontos | 3 Pontos
: C1l Ingestdo de Bebidas (alcool) X
" c2 Consumo de remédios, drogas X
E{ Cc3 Comer em excesso X
; ca Preocupacdes excessivas X
H C5 Sentimento de raiva ou intolerdncia X
A C6 Competitividade Pessoal X
5 c7 Frequentes acidentes, distracio X

Fonte: Do Autor (2019)
Como resultado do valor calculado a partir dos dados fornecidos na figura 4.2, existe

o resultado na tabela 4.3 — Avaliagao do porcentual de estressamento.
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Figura 4.3 — Avaliacédo do Porcentual de Estressamento

TIPO WWANTIDADE DE PONTO {NDICE DE ESTRESSAMENTO
Avaliagao do Acumulado| Geral Valor(%) Enquadramento
Porcentual de (Fisico (F) 7
le=17 /75 = 0,225
estressamento  |Psicoldgicos (P) 4 17 |F /22 oo FASE Il
Comportamentais (C) 6 (22,6%)

Fonte: Do Autor (2019).

Portanto, pode-se afirmar que o operador esta na fase Il, demonstrada na
figura 3.6 - indice de estressamento; que é quando o operador comega a entrar em
uma zona negativa. A zona Il é a fase de alarme ou de indicios. Etapa onde através
do fisico pode ocorrer aumento de batimentos cardiacos, de pressao arterial, dores
de cabecga e leve acidez estomacal; assim como os fatores psicoldgicos, aumento
irregular da motivagdo ao trabalho ou ins6nia. Por parte comportamental,
desempenho irregular, tendéncia ao perfeccionismo ou relaxamento nas missdes.
Algumas formas de reduzir esse estressamento é praticar exercicios fisicos n&o
competitivos, alimentar-se de forma regular e saudavel, encarar dificuldades de
modo positivo, reavaliar os objetivos de vida, delegar fungdes e tarefas de modo
objetivo e simples e elaborar lista de prioridades. Estas sdo algumas atividades a
serem realizadas para melhorar a saude do operador que estiver no nivel ruim de

estressamento.
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5 CONCLUSAO

O operador de laser-tracker, necessita de conhecimentos prévios e instrucao
sélida para responder aos desafios industriais. Mesmo o operador com mais de um
ano na funcéo atuando no stand 1-14, ndo esta conseguindo atuar de forma segura
no servigo, pois existem distragbes como conversas referentes a outros tipos de
servigcos. Deve ser levado em consideragao que existem duas oficinas de segmentos
proximas, a da maquina 1 e a da maquina 2. Portanto, executores, supervisores e
programadores interferem, quando entram em contato por telefone ou
pessoalmente, pedindo que sejam feitos outros tipos de servigos. Com isso existe a
necessidade de intercalar o servigo realizado no stand 1-14 com outros servigos nas
maquinas 1 e 2. Este fator tem como resultado um aumento do tempo produtivo
indireto, como consta na Figura 4.1 — work-sampling stand 1-14. A avaliagdo de
estressamento foi realizada no periodo também préximo aos dias de trabalho na
maquina 1, no stand 1-14. E possivel perceber que o operador comega a entrar em
uma zona de estresse negativo, comecando a relaxar em servico e,
consequentemente, tendo um desempenho irregular. Diversas falhas humanas
podem ser ocasionadas pelos erros ou transgressdes, afim de tentar ganhar tempo
em servigo ou saber que existe a possibilidade de sair sem puni¢gao ao cometer tais
transgressdes. Durante todo o processo de posicionamento do /aser para a leitura
do equipamento, foram identificadas diversas falhas que podem ser ocasionadas por
fatores humanos. A sequéncia procedimental, seguranga e ambiente sem muitas
movimentagdes sado essenciais para garantir a confiabilidade de uma boa leitura a

laser.

5.1 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

O questionamento sobre o tempo necessario para aprendizado e
conhecimento técnico para utilizacdo do laser-tracker, pode ser delineado através de
uma pesquisa direcionada para o fator de aprendizado, ainda sendo aplicado ao
servico de alinhamento na oficina de segmento do lingotamento continuo. O work-
sampling pode ser aplicado a um periodo mais longo, com a finalidade de maior

precisao do resultado.
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