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Resumo

Este artigo ¢ o resultado de trés anos de pesquisa realizados em industrias cuja natureza do processo
de trabalho ¢, essencialmente, manual. Entretanto, os resultados até entdo obtidos, baseados em
principios e métodos da “engenharia cognitiva”, mostram que, por detrds da aparente simplicidade
desses gestos manuais, existe a complexidade da cogni¢do humana que ¢ mobilizada para solucionar
problemas e manter a continuidade da produgdo nas fabricas. Isso ocorre mediante elaboragdo de
estratégias mentais i.e. ativagdo de diferentes niveis cognitivos de controle da agdo. Ou seja, sdo as
capacidades de adaptagdo ao ambiente de constantes interdi¢des cognitivas das plantas industriais
estudadas que garantem a continuidade e a tendéncia de fluxo verificadas nesses sistemas de
operacdes. A presente tese de doutorado, ainda em fase de conclusdo, baseada nesses resultados,
indica que esses sistemas conseguem funcionar num contexto de integracdo e flexibilidade gracas a
atividade cognitiva subjacente ao processo de trabalho.
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Abstract

This article is the result of a three years research carried through industries where the nature of the
work process is, essentially, manual. However, the results gotten so far, based on the principles and
methods of the “cognitive engineering”, show that, behind the apparent simplicity of those manual
gestures, there is the complexity of the human cognition which is mobilized to solve problems and
keep the continuity of the plant’s production. This occurs by means of the elaboration of mental
strategies i.e. activation of different cognitive layers of action control. Therefore, the capacities of
adaptation to the environment of frequent cognitive interdiction, in the studied industrial plants, are
what guarantee the continuity and the flow tendency verified on those operation systems. The present
thesis, still at the conclusion stage, based on these results, indicates that those systems might work in
a context of integration and flexibility on the account of the cognitive activity underlying the work
process.
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1. Introducao

O termo “engenharia cognitiva”
(“‘cognitive engineering”) hoje denomina o
vasto campo do conhecimento
multidisciplinar voltado para a compreensdo
das possibilidades e limites da cognicao
humana nos sistemas complexos (vide, no
anexo A, breve nocdo sobre complexidade
nos sistemas de operacdes). Rasmussen
(1986) adotou essa denominagdo em uma de
suas principais obras, a qual traz no subtitulo
a expressao “uma abordagem para engenharia
cognitiva”.

O wuso de “estratégias mentais na
solu¢do de problemas” (Rasmussen, 1986); a
questdo do “erro humano” e suas relagdes
com as novas tecnologias que envolvem
interfaces  homem-maquina  (Rasmussen,
1987; Rasmussen et al., 1987); os limites da
objetivagdo do saber pratico nos dispositivos
baseados em inteligéncia artificial e os
aspectos sociais da automacdo (Collins,
1990); os fatores que geram a nogdo de
complexidade e afetam a solucdo de
problemas (Woods, 1988); a questdo das
demandas por elabora¢do de representacdes
pelo operador na resolugdo de problemas e
suas relagcdes com os “mecanismos humanos
de processamento” (Von Winterfeldt &
Edwards, 1986; Perrow, 1984; Reason, 1987)
e a natureza da expertise € 0s meios para sua
aquisicdo (Rasmussen, 1994; Collins, 1990)
sdo alguns dos principais topicos que ainda
ndo esgotam todo o escopo da engenharia
cognitiva.

Com a insercdo, nos sistemas de
producdo, da automacdo e de novas
tecnologias baseadas na microeletronica,
tornou-se necessario o fortalecimento de um
campo multidisciplinar de conhecimento que
tivesse como objeto de estudo o
comportamento  humano em  situagdes
complexas. Essa abordagem da engenharia
cognitiva ¢ apontada por diferentes autores
(Dorner, 1984; Fischhoff et al., 1979; Klein et
al., 1986). Esses autores discutem os
determinantes da complexidade da solugdo de
problemas e sua influéncia sobre o
desempenho do operador humano. Adota-se,

ao longo do presente texto, para o termo
operador, o mesmo significado utilizado por
Guerin e colaboradores (1997), qual seja:
“toda pessoa que exerce uma atividade
profissional, quaisquer que sejam suas
caracteristicas (oficio, classificagdo
profissional, sexo, etc)”.

Sdo vdrias as fronteiras da engenharia
cognitiva com outras disciplinas, tais como a
psicologia cognitiva, a ergonomia cognitiva,
as teorias da a¢do, inteligéncia artificial e
engenharia de controle e automacdo. Nos
trabalhos mais avancados de Rasmussen
(1994), algumas interfaces interdisciplinares
sdo mais ressaltadas, como no caso da
“engenharia dos sistemas cognitivos” e a
analise cognitiva aplicada na elucida¢ao das
relagdes entre modelos cognitivos e trabalho
cooperativo  (Rasmussen, 1994), numa
abordagem de ‘“cogni¢do compartilhada” ou
distribuida em redes de cooperacao.

A compreensdo dos fatores que
produzem a complexidade para a atividade
cognitiva do operador, as demandas
cognitivas que a complexidade impde e os
problemas que surgem quando essas
demandas ndo sdo atendidas sdo objetivos
centrais das andlises propostas pela
engenharia cognitiva.

Por estar envolvida na propria
“natureza” das engenharias, tem como
objetivo, também, propor novos métodos e
ferramentas para o funcionamento dos
processos de producdo. Entretanto, ao
contrario das engenharias que se baseiam
apenas nas leis das ciéncias da natureza,
busca compreender o funcionamento da
cognicdo humana, em situacdes praticas,
como ingrediente imprescindivel a sua
atribuicdo de “engenharia”, qual seja, a de
propor novas “ferramentas cognitivas” que
aprimorem a performance tanto do operador
quanto  dos  dispositivos  tecnoldgicos
empregados. A seguranga de instalagdes
industriais e os meios de evitar acidentes de
diferentes espécies estdo relacionados, em
grande parte, a compreensdo da “cogni¢do
nos contextos de acdo”, ou seja, “em
situacao” (Lave, 1991).
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Inclusive no setor de servigos, os
instrumentos tedricos e metodoldgicos da
engenharia cognitiva tém sido Uuteis na
elucidacdo de estratégias cognitivas que
agregam valor a um servi¢o e incrementam o
desempenho  econOmico.  Sobre  essas
estratégias articuladas no campo da cognicao
humana e que se materializam em resultados
concretos, ¢ bem pertinente a pesquisa de
Bouyer (2004), a qual discute como uma boa
“relagdo — de — wuso cognitiva”’, em
dispositivos de comunicacdo on-line, pode
surgir do cuidado com as questoes
envolvendo a memodria de trabalho, atencdo
consciente e assimilacdo da informacgao
digital.

Os objetos de estudo e os métodos da
engenharia cognitiva, embora sejam temas ja
bem conhecidos nos debates das ciéncias
cognitivas, hoje ganham destaque num novo
contexto: o cendrio dos sistemas de operagoes
ou sistemas produtivos contemporaneos. O
enfoque desses estudos ganha relevancia a
medida que vem crescendo a difusdo da
automacdo de base microeletronica e seus
efeitos sobre a continuidade e a “fluidez” dos
processos de produgao.

A engenharia cognitiva voltada para o
processo de trabalho responde, ao menos
parcialmente, uma  pertinente  questdo
levantada por Salerno (2004) sobre a caréncia
de novos conceitos na area da produgdo:
“Serd que o processo de trabalho é algo
completamente  compreendido? Ndo ha
nenhum aspecto a ser descoberto?” (Salerno,
2004).

No caso da presente tese de
doutoramento, a engenharia cognitiva foi
direcionada para a compreensdo do processo
de trabalho em trés fabricas de componentes
para a industria automobilistica que possuem,
em comum, a reunido de operagdes manuais
operagdes automatizadas. Conseqiientemente,
ha, em todas as trés plantas estudadas, a
presenca da interacdo  homem-sistema
automatizado, o que coloca em foco, por um
lado, as componentes cognitivas do trabalho
humano diante dessas novas tecnologias, com
suas novas demandas no tocante a solucdo
dos problemas (Anexo-C) nos sistemas de
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operacodes e tomadas de decisdo, a elaboracao
de representagdes sobre os estados de
funcionamento do processo produtivo e a
analise das falhas e erros. Por outro lado,
buscou-se analisar, no processo de trabalho
ainda de base manual, os aspectos cognitivos
que garantem a continuidade do fluxo
produtivo das plantas.

2. Objeto da Pesquisa

No contexto dos sistemas de
operacdes estudados, a maior parte das tarefas
executadas ¢ de tipo manual, demandando
habilidades de destreza e agilidade
sensoriomotora por parte dos operadores. O
fluxo da producdo das fabricas depende
basicamente do controle do comportamento
nesse nivel. No entanto, as fungdes cognitivas
subjacentes ao trabalho manual concreto sdo
determinantes da “fluidez” do processo
produtivo. Isso fica claro nas situagdes de
“ruptura” ou de “fratura” (Winograd e
Flores, 1986) com o fluxo normal das
operacgdes, 0 que ocorre em conseqiiéncia das
interdi¢cdes cognitivas que incidem sobre esse
“trabalho cognitivo subjacente”. A forma
como o processo de trabalho, ainda que
essencialmente manual, garante a “fluidez” da
producao, estd dada pela ativagdo de niveis de
controle do comportamento baseados em
regras e conhecimentos, conforme
denominacdo adotada por Rasmussen (1986,
1994).

Em situagdes de fratura, o operador
retorna ao estadgio inicial do ACT, o da
interpretagdo declarativa, quando, entdo,
necessita agir novamente de forma intencional
e consciente. Analogamente, pode-se dizer
que se trata de uma incursdo no nivel mais
alto do esquema de Rasmussen (1986),
ilustrado na Figura-1. Mesmo estando todos
os niveis simultancamente “em uso” na acao,
em determinadas situagdes, o conhecimento
precisa ser articulado, no nivel consciente,
sobre um background conceitual mais
abstrato para, em seguida, transitar pelos
demais niveis até se materializar novamente
em agdo manual concreta sobre o objeto de
trabalho.
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O que se define, na presente tese,
como “interdi¢do  cognitiva”, sdo 0s
elementos do ambiente de operagdes das
fabricas que interrompem o processamento
cognitivo da informac¢dao, no nivel das
habilidades sensoriomotoras ¢ demandam,
para efetivagdo da agdo, um processamento
mais elaborado nos niveis de controle da acao
(Rasmussen, 1986; 1994) baseados em regras
e/ou razdes e intencdes do operador.
Interdicdo, portanto, do processamento
naquele nivel em que a acdo humana se da de
forma automatica (Collins, 1990; Rasmussen,
1986, 1994) e, conseqiientemente, ativacao do
controle consciente ndo-automatizado como
pré-requisito para a continuidade do processo
de operagdes das fabricas.

Essa variabilidade de processamento
permanece subjacente aos aspectos objetivos
visiveis do processo de trabalho. Ou seja,
trata-se da adaptabilidade, portanto, da
cogni¢do do operador, as falhas, fraturas,
“eventos” que tenderiam a romper com o
fluxo rotineiro do processo produtivo. A
capacidade de adaptacdo, que se caracteriza
pela mobilidade (intangivel, invisivel, de
dificil  objetivagdo) do  processamento
cognitivo em diferentes niveis de controle da
acdo, constitui a garantia de “fluidez” e
“continuidade” (tangiveis, visiveis e de facil
objetivacdo pelo observador) a um processo
de produgdo de natureza intrinsecamente
descontinua.

O nivel mais alto do esquema de
Rasmussen (1986, 1994) ¢ ativado, no plano
consciente da agdo, por esses elementos de
interdicdo. A organizagdo do trabalho também
impde severas restricdes de ordem temporal e,
conseqiientemente, das possibilidades de
manipulagdo simbolica dos elementos do
ambiente num nivel conceitual demandado
por algumas situacdes que interditam o
processamento da informagdo no nivel ja
“automatizado” e inconsciente. Também,
provenientes da organizacdo do trabalho, sdo
as restricdes das possibilidades de trocas de
conhecimentos  oriundos das  situagdes
inusitadas e compartilhamento de
aprendizagens delas resultantes,
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comprometendo a necessaria modificagdao dos
modelos mentais.

As trés plantas estudadas mantém
operagdes essencialmente manuais, que
representam uma objetivagdo do processo de
trabalho sem deslocar o elemento humano do
proprio  processo  (Moraes-Neto, 1991).
Mesmo guardando um trabalho que aparenta
ser puramente manual, as analises realizadas
revelaram que a atividade requer mobilizagdo
de estratégias mentais hipotético-dedutivas e
de indu¢do (Rasmussen, 1986) por parte dos
operadores, de modo a suprir falhas do
fornecimento de dados e do fluxo de
informacao (fragmentado, arbitrario) na
producdo das fabricas. Os operadores do
“trabalho manual” necessitam, entdo, embora
isso ndo seja evidente a um primeiro olhar do
observador externo, articular decisdes num
contexto de incerteza que dificulta a
elaboracdo das representacdes e estratégias
necessarias.

Como as plantas conseguem atender
as demandas fundamentais de “integracdo” e
“flexibilidade” ou, melhor dizendo, como
conseguem funcionar de forma a fornecer
resultados tipicos dos ‘“sistemas integrados,
flexiveis, automatizados” (por exigéncias de
um setor pautado pelo just-in-time, pelos
modernos sistemas de informagdo gerenciais,
etc) e, sobretudo, como conseguem garantir
uma “fluidez” e uma “continuidade” aos
seus processos de producdo, se estes ainda
dependem, essencialmente, de um processo de
trabalho manual e parcelado?

A premissa inicial foi a de que a
resposta deveria ser encontrada no proprio
elemento humano em sua atividade concreta,
ora localizado no cerne dos sistemas de
operacdes investigados. Atividade que, por
sua vez, guarda um “trabalho cognitivo” que
estd intimamente relacionado a garantia de
fluidez do processo ndo apenas nas situagdes
em que interage com os dispositivos
automatizados mas, principalmente, nas
situagdes em que a automagdo de base
microeletronica ainda ndo foi implantada (e
talvez nao possa sé-1o).

Mesmo no  “trabalho  manual”
analisado pelo presente projeto de pesquisa,
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foram detectadas demandas cognitivas
associadas a solu¢do de problemas e tomada
de decisdo no cenario de incerteza, tipico do
processo de producdo das trés fabricas. Essas
demandas referem-se a necessidade de
elaboracdo de representacdes para
antecipagao e predi¢do dos estados futuros do
processo, bem como a adogdo de estratégias
mentais (Rasmussen, 1986) para lidar com a
organizagdo  arbitraria das tarefas e
informagdes associadas a elas. Conforme a
discussdo realizada por Suchman (1987), tal
necessidade determina, no caso do trabalho
coletivo que ¢ realizado de forma parcelada
em tarefas individuais, uma representacao
compartilhada sobre o estado do processo e
sobre o problema a ser resolvido.

Alguns autores estudaram o tratamento da
incerteza e suas conseqiiéncias sobre a
solucdo de problemas. O melhor estudo nesse
sentido foi realizado por Dubois e Prade
(1987), porém em cenarios diferentes dos que
sao configurados pelos processos de trabalho
das trés plantas ora pesquisadas.

Observando mais detalhadamente as
proprias componentes cognitivas da atividade
em determinadas situagdes, a pesquisa de
campo remeteu as investigagdes teoricas para
o terreno da natureza do processo de trabalho
e da estrutura organizacional das plantas. Isso
ocorreu em fun¢do de boa parte das
obstrugdes encontradas pelos operadores, em
seu trabalho cognitivo (interdig¢des), ter sua
origem nas formas como as tarefas e
informagdes sdo divididas e atribuidas aos
individuos.

A “evolucdo dos processos de
trabalho” (Moraes-Neto, 1996), nas industrias
que ainda dependem essencialmente do
trabalho manual, ¢ alcangada, segundo alguns
autores estudiosos dos processos de trabalho
(como o proprio Moraes-Neto (1991, 1996),
além de Fleury (1985), que estudou a
“tendéncia de fluxo”), com a inser¢ao da
automacdo microeletronica, a qual permite
“integracao, interdependéncia e
continuidade” (Ferro et al., s/d) no processo
produtivo. Isso configura uma tendéncia
progressiva  (evolutiva) de aproximagao,
desses processos, com aqueles tipicos da
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producao continua. Nesse sentido, a
automagdo de base microeletronica viabiliza
essa evolugdo ou aproximagdo com a
industria de processo continuo (IPC), estagio
ultimo e mais avangado a ser alcangado pelos
processos discretos de producao.

Entretanto, o que dizer quando se
constata, mediante métodos de pesquisa
cientifica, que “integragdo, interdependéncia
e continuidade” inerentes a automagdo sio
verificadas nas etapas do processo que, pouco
ou nada automatizadas, concentram-se na
atividade humana de carater manual?
Resumidamente, o que explica a existéncia
dos “efeitos de automacdo onde nao ha
automacao "?

Como algumas plantas do setor
automotivo conseguem funcionar como
organizacdes  “integradas e  flexiveis”
(Salerno, 1999) e atender plenamente as
severas demandas postas por um cenario de
cadeia produtiva permeado pelas tecnologias
da informagdo se sdao, ainda, precarias do
ponto de vista do processo de trabalho
(manual, parcelado, rotineiro)?

Como foi possivel essa evolucdo rumo
a uma tendéncia de “fluxo” (Fleury, 1985)
nos processos em que a esséncia do processo
de trabalho ainda permanece na divisdo
parcelada ou fragmentacao do coletivo, na
alocac¢do de tarefas manuais individuais?

3. Tese

Postula-se, neste trabalho, a tese de
que, mesmo nas etapas em que a atividade
manual permanece como essencial ao sistema,
a progressiva evolucdo do processo rumo a
fluidez da produgdo continua, tdo ressaltada
por outros estudiosos dos processos de
trabalho, como Moraes-Neto (1996) e Fleury
(1985), decorre da elaboragdo da ag¢dao com
base em sofisticados niveis de controle do
comportamento. Envolve, portanto,
representacdes sobre o estado do processo
produtivo (ou elaboragdo de modelos, em
diferentes niveis de controle cognitivo do
comportamento, via conhecimento abstrato,
regras, habilidades, etc. (Rasmussen, 1994))
para a predi¢do dos comportamentos futuros,
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antecipacao das falhas e solugdo dos
problemas decorrentes do modo como tarefas
e informacdes estdo divididas. Dizem
respeito, ainda, a utilizacdo de estratégias
mentais (Rasmussen, 1986) para lidar com as
sobrecargas geradas na memoria de trabalho.
Ou seja, os dados apontam que, por detras da
aparente simplicidade das tarefas manuais, o
coletivo parcelado executa um trabalho
cognitivo que garante o fluxo da produgdo ao
solucionar problemas complexos e gerir a
temporalidade do processo de produgdo num
contexto de erros e imprevistos. Por isso,
pode-se falar de um sistema cognitivo
(Rasmussen, 1994), subjacente ao processo de
trabalho objetivo e tangivel.

Por detrds do coletivo parcelado, ha
um sistema cognitivo envolvido num
“trabalho cognitivo”, que busca  garantir
“continuidade” e  “fluidez” ao fluxo
produtivo, seguranca e combate aos acidentes
e panes. Esse trabalho encontra severas
restrigoes as suas elaboragdes em decorréncia
da no¢do de interdigdo cognitiva. Os
elementos demandados para sua realizacao
geralmente ndo sdo disponibilizados devido a
natureza fragmentada do processo de trabalho
¢ a distribuicao arbitraria de informacoes
entre as tarefas parceladas.

O trabalho nas fabricas, quer em seus
aspectos fisicos tangiveis ja bem discutidos na
literatura de saude e ergonomia ou,
principalmente, em seus aspectos cognitivos
intangiveis da  engenharia  cognitiva
(estratégias mentais para solucdo de
problemas e trato com a complexidade),
encontra obstaculos para a sua efetivacdo.
Estes decorrem sobretudo do projeto das
tarefas (desde a sua concepgdo) e
permanecem ap6s tempos de funcionamento
das plantas. A capacidade adaptativa dos
trabalhadores, ao ambiente das fabricas
pautado por estes “impedimentos” ou
constrangimentos de ordem fisica e
“interdi¢cdes” de ordem cognitiva, garante o
funcionamento das plantas em uma aparente
continuidade no interior mesmo de um
processo que engloba a variabilidade e a
descontinuidade do gesto humano. Tal
capacidade adaptativa se d& nos niveis

intangiveis da atividade de trabalho, com suas
regulacdes e rearranjos sobretudo no seu
funcionamento cognitivo.

Diante dos obstaculos (impedimentos,
interdi¢des), o fluxo do processo produtivo ¢
garantido pela capacidade do operador
humano de se adaptar. Isso envolve
diretamente as estratégias cognitivas que
facilitam a elaboracdao das representacdes e a
reducdo da sobrecarga na memoria de
trabalho.

4. Metodologia de Pesquisa

Quanto a compreensao  dessas
estratégias e suas relagdes com o conceito de
interdi¢do cognitiva, foi util, nos casos em
questdo, o emprego de dois instrumentos a
saber:

1 - ACT ou Adaptative Control of Thought
de Anderson (1982,1983).

2 - O esquema de Rasmussen (1986, 1994),
formado pelos trés niveis de controle do
comportamento na acdo (habilidades, regras e
conhecimento). As tarefas avaliadas no
processo foram classificadas segundo os
niveis ativados para controle da agao.

Maiores detalhes sobre a utilizacao do
ACT na andlise cognitiva do processo de
trabalho podem ser encontrados no Anexo-B.

O ACT ajudou a elucidar os
mecanismos que permitem ao processo de
trabalho mover-se livre de ‘“gargalos” ou
interrupgdes de fluxo produtivo enquanto um
sistema cognitivo. Embora se baseando numa
abordagem simplificadora e unitaria dos
processos superiores, a qual divide a memoria
do sistema em seus conteudos declarativos,
procedimentais ¢ de trabalho, permitiu
compreender o processo adaptativo ao
ambiente de interdi¢des das plantas mediante
analise das fases de declaracdo, compilagdo e
ajuste do sistema.

O esquema de Rasmussen (1986,
1994) foi util tanto para a comprovagao dos
resultados obtidos pelo ACT quanto para
caracterizar como a interdi¢do cognitiva
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solicita a ativagdo dos trés niveis de controle
da acdo:

Controle da ac¢do no nivel dos
comportamentos baseados em habilidades
(desempenho sensdrio-motor, sem controle
consciente, apoiado em captag@o de sinais dos
ambientes dos sistemas de operagdes das
plantas estudadas);

Controle da ag¢dao no nivel dos
comportamentos baseados em regras (adogao
de procedimentos, sob controle consciente,
apoiada em regras previamente incorporadas
pelas  experi€éncias anteriores, mediante
emprego de signos associados as sub-rotinas
1.e. situagdes comuns nos sistemas de
operagoes);

Controle da ac¢do no nivel dos
comportamentos baseados em conhecimento
(o nivel mais elaborado do esquema de
Rasmussen (1994), de manipulagio de
simbolos para solu¢do de problemas, o qual
envolve a adocdo premeditada de estratégias
para a agdo, baseada em conceitos adquiridos
e modelos mentais; volta-se para o alcance de
metas especificas, demandando deducdes e
indugdes para a predigdo dos efeitos das agdes
adotadas).

Os métodos de entrevista empregados
aproximam-se da observacdo participante
(Becker, 1997). Foram utilizados, também,
questionarios  visando uma  observacio
estruturada (Laville & Dionne, 1999) das
estratégias de acdo adotadas pelos operadores.
As entrevistas ndo-estruturadas, segundo o
modelo de observagdo participante (Becker,
1997), tiveram o objetivo de elucidar as
razdes e motivos dos operadores.

De acordo com a Andlise Ergonomica
do Trabalho - AET (Wisner, 1987, 1994), o
discurso dos trabalhadores a respeito da
atividade de trabalho deve ser mediado pelos
tragos objetivos da propria atividade. Sendo
uma grande parte da atividade regulada de
forma subconsciente, unicamente a
observagdo exterior ¢ sistematica das agoes
visiveis nao possibilita um acesso a
consciéncia dos trabalhadores e as suas
estratégias mentais. Assim, a AET veio a
contribuir de modo a fornecer um contorno
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mais nitido e objetivo para as verbalizacdes
dos operadores.

A maior parte das questdes, nas fases
posteriores as grandes discussdes, foi
formulada de forma contextualizada (Wisner,
1987), referindo-se a situacoes concretas
(Wisner, 1994) que haviam ocorrido
momentos antes, ou durante o desenrolar dos
atos na atividade de trabalho. Procurou-se
manter o verbo no presente e remeter o sujeito
ao seu proprio comportamento de acordo com
aquilo que fora observado. Questdes do tipo
“0 que vocé esta fazendo na...’; “como vocé
soube que...”’; “quando é que vocé alterou o

o que fez vocé decidir por esta
alteragdo...”  etc.,  foram  largamente
empregadas, conforme métodos propostos por
Wisner (1987, 1994).

Uma amostra aleatéria de cerca de
cinco trabalhadores, em especial, foi
submetida a observacdes sistematicas e
entrevistas, nas quais o gravador e a camara
de video foram largamente utilizados. Alguns
didlogos foram transcritos.

Nos primeiros contatos com o campo,
algumas técnicas da AET de registro de
variaveis foram empregadas, como dire¢do do
olhar, medicdo do tempo de atengdo a
determinado dispositivo e/ou duragdo de
determinada tarefa, etc (Wisner, 1987). O
crondmetro, nessas etapas iniciais de
pesquisa, foi um instrumento util.

O tempo de resposta a uma dada
situagdo, dependente, em grande parte, do tipo
de estratégia mental envolvida na acdo,
mostrou estar correlacionado a existéncia ou
ndo de interdi¢cdes especificas (Tabela-1)
incidentes sobre as tarefas analisadas
(Tabela—2). Essa correlacdo tempo-interdicao
foi confirmada em pela validagdo dos
proprios operadores e por ‘“entrevistas de
autoconfrontagdao” (Wisner, 1987).

Entender o “porqué” ou as razdes de
atos objetivamente observados requer a
compreensdao do contexto, das mintcias de
cada situacdo de trabalho, as estratégias
utilizadas ~ pelos  trabalhadores,  seus
conhecimentos tacitos, etc. Isso ndo tem como
ser feito a ndo ser utilizando-se do proprio
discurso dos atores como material de analise.
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Entretanto, requer aprofundar nesse mesmo
discurso, para além das fronteiras propostas
pelos métodos de entrevista semi-estruturada
ou daqueles filiados a  observacgdo
participante.

Foi possivel, entdo, com as entrevistas
e mediante emprego do ACT de Anderson
(1982, 1983) e do esquema de acdo de
Rasmussen (1986, 1994), nas situagdes dos
sistemas de operagdes das trés plantas,
caracterizar parcialmente, até o presente
momento, a no¢ao de interdi¢do cognitiva no
processo de trabalho e como ela afeta o
processamento de informagdo (variagdo nos
niveis de controle do comportamento) e a
formulacdo das a¢des, necessarias a

continuidade da producao.
5. Resultados e Discussiao

Os elementos de interdicao cognitiva,
produzidos pelos ambientes das fabricas,
foram registrados na Tabela 1. Cabe lembrar
que os itens incluidos em “Elementos que
sobrecarregam a memoria de trabalho” podem
gerar ou potencializar todos os demais
obstaculos  cognitivos  encontrados nas
pesquisas e registrados nas linhas superiores
da Tabela 1. A distribuicdo arbitraria de
informagdes, por exemplo, no caso descrito
no final deste topico, ilustra um desses
elementos de sobrecarga da memoria de

ELEMENTOS DE INTERDICA O
COGNITIVA

Obstaculos a agio intencional e reflexiiono nivel declarativo/verbal

Obstaculos a coordenacgio da pratica pelo operador

Obstaculos ao encadeamento de agdes; fragmentacio excessiva das tarefas

situnacoes pretéritas

Obstaculos 4 comparagdes / analogias / percepcio de semelhancas com

Obstaculos a percepgiio de indicios de falhas; obstaculos as alteragoes das
condi¢des de agio; obstaculos as trocas de informacgoes

Elementos que sobrecarregam a memoéria de trabalho

Tabela 1 — Elementos de interdi¢do cognitiva nos sistemas de operagdes.
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trabalho, observado numa das plantas
pesquisadas.

Seis tarefas, que aparentemente sdo,
em sua esséncia, manuais, foram analisadas
sob o ponto de vista das demandas cognitivas.

As varidveis analisadas  foram:
freqiiéncia de interdicdo (unidades/hora),
média temporal, niveis de controle da agdo
ativados na tarefa, seqii€éncia de ativacao dos
estagios do ACT na tarefa e elementos de
interdigdo. Mesmo que varios niveis ou
estagios permanegam ativados,
simultaneamente, no processamento, as
seqiiéncias, conforme registradas na Tabela 2,
nao afirmam o contrario. Elas tém a func¢ao de
mostrar que algumas situa¢des demandam,
dentro do tempo da producao, a ativagdo, no
plano consciente, de niveis e/ou estdgios mais
elaborados, que permaneciam fora da
consciéncia quando da execucdo automatica
de gestos manuais baseados em habilidades.

Foram medidos os tempos gastos em
cada tarefa, tendo-se o cuidado de se fazer as
medigdes sempre com os mesmos operadores.

A freqiiéncia de interdi¢ao refere-se ao
niumero de vezes, por hora, que o ritmo
normal da execu¢do (processamento) &
afetado por interdi¢cdes cognitivas. A Tabela 2
contém os resultados encontrados.

Os resultados obtidos indicam que, por
detrds da aparente “banalidade” das tarefas
manuais, ocorrem variacoes nos niveis de
controle  do comportamento envolvendo,
quando estas tarefas sdo confrontadas com
situagdes de interdicdes cognitivas, a
ativacdo, no plano consciente, do nivel de
controle mais elevado pesquisado por
Rasmussen (1986), o qual envolve, segundo
ele, manipula¢do de conhecimento elaborado,
de carater simbolico  abstrato, para
concretizagdo da  acdo. Somente  o0s
comportamentos baseados em habilidades
sensoriomotoras € respostas aos sinais do
ambiente, elementos tipicos do nivel de
controle mais elementar descrito por
Rasmussen (1986), ndao seriam suficientes
para evitar interrupgdes no processo produtivo
das fabricas. Alguns dados, registrados na
Tabela 2, apontam que, nas situagdes de
interdig¢do, o tempo para acao ¢ maior (média
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temporal envolvendo desde a percepgao dos
sinais do ambiente até a concretizagdo do ato
sobre o objeto de trabalho).

As entrevistas de  diferentes
modalidades, realizadas com as amostras de
operadores, confirmaram que esse tempo
médio de acdo maior resulta, exceto nas
situagdes de fadiga mental e/ou de sobrecarga
da memoria de trabalho, de alteragdes no
processamento cognitivo da informagao, que
ativam  niveis mais  elevados  para
concretizac¢do da acdo. Ou seja, aqueles niveis
que atestam a existéncia, subjacente as tarefas
aparentemente ~ baseadas  apenas  nas
habilidades manuais, de uma atividade
cognitiva intensa pautada por mobilizagdo de
conhecimento simbdlico abstrato (Rasmussen,
1986, 1994) ou, segundo classificagdo do
ACT, “retorno ao estagio ndo-automatizado
de  processamento  cognitivo do  tipo
declarativo / verbal” (Anderson, 1982, 1983).

As duas abordagens empregadas,
baseadas no ACT e nos niveis de controle
cognitivo da agdo, possuem, em comum, a
caracterizagdo de uma  espécie  de
“distanciamento” da acdo dos seus aspectos
puramente manuais (ou seja, sensoriomotores,
segundo atos ja “fortalecidos e encadeados
numa execucdo automdtica, inconsciente”
(Anderson, 1982), bem mais agil) para a sua
aproximacdo de um processamento mais
sofisticado (declarativo (Anderson, 1982),
solicitando nivel consciente que pode
envolver razoes / intengoes (Rasmussen,
1986) do operador). A Tabela 3 contém os
significados de cada estagio do ACT, sua
fungdo no processo de trabalho e a abreviagdo
correspondente utilizada ao longo deste texto
(DCL, PCD, CMP, etc). Para os niveis de
Rasmussen (1986, 1994), H, R e C
correspondem, respectivamente, aos niveis 1,
2 e 3 descritos na Figura 1.

Os resultados indicam que, sem a
ativacdo consciente at¢ DCL (estagio
declarativo, indicado nas seqiiéncias da
Tabela 2) ou até o nivel C (mais elevado no
esquema de controle da agdo, indicado na
Tabela 2), o processo de producdo sofreria
interrupcdes  constantes, perdendo  sua
tendéncia de continuidade e fluxo. Assim

10



sees . Ciéncias & Cogniciio 2005; Vol 04 <http://www.cienciasecognicao.org/>

© Ciéncias & Cognicao

TAREFA Miveis de Sequléncias de ativagao Média
Freqiiéncia de controle do dos estagios do ACT Temporal
interdigio comportamento para agao (segundos)
(unidadesthora) ativados na
acio
S cC S C ) cC
Colocagio de 30 |H-E | H-E-C - DCL 10 27
aratnes PCD PCD
ChP ChP
GNEDSC GIEDEC
FET FRT
arnbiente Lmbiente
Aplicacio de 3 H H-E - - ) 16
desmoldante - 4 PCD
- ChIP
GNEDSC GMEDSC
& FET FRT
atnbiente arnbiente
Desmoldagem 24 | H-E H-E-C - " DCL 14 29
A PCD BPCD
ChP ChP
GHEDEC GIEDSC
FET FRT
ambiente ambiente ¥
Injecio nos 4 H H-E - - T 16
moldes - " PCD
- ChEP
‘GNRIDSC GMEMSC
‘ FET l FRT
ambiente ambiente ¥
Eebarba de 28 | H-E H-E-C - 4 DCL 12 28
pecas PCD PCD
CIP CIIP
GHNEDSC GMNEDSC
FET FRT
atnkiente atnbiente
Colocagio de 4 H H-E - - 3 18
capa - PCD
- CIP
GNEDEC GMEDEC
4 FRT i FRT
arnbiente arnbiente

Tabela 2 — Algumas variaveis de anélise do processo de trabalho. =~ S = sem interdi¢do; =~ C =
GNR = Generalizagdo; R = Regras;
PCD = Procedimental; DSC = Discriminagdo; C = Conhecimento; CMP = Composi¢ao; FRT =

com interdicdo; H = Habilidades;

Fortalecimento.

DCL = Declarativo;

11
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NIVEL SUBNIVEL GRAU DE FUNCAO
AUTOMATIZACAO
DECLARACAD Crganizagio da acio no
DCL baixo plano
conscientefintencional
COMPILACAD
Automatizacio -
Conversio Procedimentagio conhecimento declarativo
gqualitativa e PCD torna-se habilidade
conhecitnento
de clara.two Efm iiédio
conhecimento
disponivel para| Composicio Fortnagio de cadeias de
aciio  mais  agl CMP acfes progressivamente
(procedimentos) automatizadas
AJUSTE
“Sintonia fina” pf| Generalizagdo Percepciio de semelhancas
melhor GNR entre situagfo atual e
elaboragio da situacdes pretéritas
agio
Alto =eleciio de atos pela busca,
Discriminacio na memaria
DS procedimental, de indicios
de falhas, alterag o de
condicdes pl acio
Fortalecimento Incrementos na
FRT rapidezfaglidade das
detnais etapas do ajuste

Tabela 3 — ACT aplicado no mapeamento da atividade cognitiva, nos processos de trabalho das

plantas industriais investigadas.

mesmo que o tempo para efetivacdo da acao
(édia temporal da Tabela 2) seja maior, a
continuidade do fluxo de producio ¢
assegurada pela mobilizacdo de niveis de
controle cognitivo da acao localizados bem
aquém do nivel baseado nas habilidades
manuais.

Os dados de entrevistas e observagoes
(Tabela 1 e Tabela 2) apontaram que, diante
das situacdes eventuais e/ou de interdicdo
cognitiva, para nao interromper o fluxo

produtivo, os operadores  “transitam”,
cognitivamente, nos diferentes estagios do
ACT e do esquema de Rasmussen, adaptando-
se a essas situacdes tipicas de ruptura, de
falha ou, conforme denominacdo de
Winograd e Flores (1986), de “fratura”.
Capacidade adaptativa, portanto, intangivel e
de dificil objetivagdo, se comparada com a
materialidade dos gestos manuais e dos
objetos do processo de trabalho parcelado. O
mundo fisico das fabricas, que se mostra

12
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objetivamente em suas tendéncias de
continuidade e fluxo, dimensdes bastante
tangiveis no contexto dos sistemas de
operagdes do setor industrial estudado, ocorre
paralelo ao mundo intangivel da cognicao do
coletivo parcelado. Este ultimo, a fracdo
invisivel do processo de trabalho manual e
visivel, gera efeitos concretos sobre aquele
outro, tido como o Uunico passivel de
objetivacdo cientifica por alguns adeptos da
“razdo fechada” (Morin, 2001).

Entretanto, os dados obtidos e
analisados ao longo desses dois Ultimos anos
de contato tanto com o “mundo material”
quanto com “mundo cognitivo imaterial” das
fabricas, tém conduzido a resultados, ainda
que parciais, indicativos da relevancia do
“trabalho  cognitivo” para o “trabalho
manual”.

Por exemplo, observando a Tabela 2,
um observador mais desatento pode nao
“enxergar” nada de especial. Afinal, sdo

&
RAZOES da agéo/ Estado do sistema representado seqgundo intengdes
F 3
Nirel 3:
coft portath ento
baseado em
conthercimento Representagio MﬁNIPULﬁCE&G SIMBOLICA
do <::> *  hackgound conceitual
Problema * modelomental
&
Narel 2:
com portatm ento b 4
aieide CONTROLE CONSCIENTE DO
e Processamento dos PROCEDIMENTO
= dadusu do ambiente; » Regras internalizadas
selecdo de regras * Backgound de
expetiénrias prévias
Marell: - .
compodmrila s r REPRODUCAO
B sinais do ambiente ;
jeas ; AUTOMATICA DOS
baseado em fisico (sistema de
hahilidades 2 S, GESTOSNO SISTEMA DE
operagies da fahrica) P
OPERACOES
= Automatismo
sensoriomotor £ atos
automatizados por
experidnrcias prévias
CAUSAS FISICAS / Estado espaco-temporal do sistema

Figura 1 - Diagrama simplificado da solucao de problemas em sistemas de operacdes complexos,
baseado nos trés niveis de controle da acdo de Rasmussen (1986).

13
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dados simples, como tempo, freqiiéncia de
ocorréncia de “situacdes inusitadas”, etc. No
entanto, escondida nessa simplicidade, estd a
complexidade do processamento cognitivo da
informacao, realizado pelos operadores. Da
mesma forma que o trabalho manual
“simples” esconde algo de “sofisticado” que
cabe a postura cientifica contemporanea
explicitar. A preméncia dessa postura ¢ dada
pelas proprias exigéncias da produgdo nos
dias de hoje, quais sejam, de flexibilidade e
integracdo aliadas a produtividade elevada e
alta qualidade dos produtos. Resultados que
podem surgir de uma analise cuidadosa dos
dados e indices “objetivaveis”, como os da
Tabela 2 (dentre outros), indicando estreita
relagdo com aquilo que ndo se oferece tdo
facilmente a objetivacdo, como ¢ o caso de
estratégias mentais, variagdo cognitiva da
acdo e utilizagdo de conhecimento abstrato
onde sO aparenta existir “destreza manual”.

Nesse aspecto de “explicitacdo”, de
“objetivagao” do que se mostra subjacente
(como ¢ o caso dos fendmenos cognitivos do
processo de trabalho “manual”), esse “ir
além”, esse aprofundamento necessario para
aquém do que indicam os dados objetivos, foi
possibilitado pelos recursos das entrevistas,
conforme ja detalhado no tdpico sobre
“metodologia”, nesse mesmo artigo. Por
exemplo, as causas ou razdes de um tempo
maior para acdo numa dada situacdo, em uma
dada tarefa, s6 puderam ser obtidas pelas
verbalizacdes dos proprios “sujeitos da
producdo”, os operadores.

Assim, toda a eclucidagdo do mundo
cognitivo com seus “dados” subjetivos de
dificil acesso, mundo este que € subjacente ao
mundo material e aos dados objetivos que as
fabricas oferecem facilmente em suas facetas
visiveis, deu-se pelo acesso a consciéncia dos
operadores, mediante as diferentes formas de
entrevistas. Estas permitiram a caracterizagao
dos elementos de interdi¢ao citados na Tabela
1 e das funcdes dos estagios do ACT (Tabela
3) no processo de trabalho que se depara com
esses elementos. Os niveis envolvidos no
esquema de controle da agdo (Figura 1), para
determinadas situacdes enfrentadas nas
tarefas dos sistemas de operacdes estudados,

puderam se tornar acessiveis gracas ao
material obtido nas entrevistas.
Conseqlientemente, as seqiiéncias de estagios
e niveis, registradas na Tabela-2, resultaram
da analise dos dados das entrevistas e das
correlagdes estabelecidas com os dados das
Tabelas 1 e 3.

Isso permitiu constatar que a agdo
mais demorada, segundo as médias temporais
da Tabela 2, diante das situagdes de
interdi¢do, ¢ resultante do processamento da
informacdo em diferentes estidgios e niveis,
abarcados no plano consciente, conforme ja
explicado anteriormente. Ou seja, ainda que
mais demorada, a acdo ¢, contudo, eficaz no
tocante a evitar a interrup¢do do fluxo de
producao. Demorada, salvo as situagdes de
fadiga e/ou sobrecarga da memoria de
trabalho, em funcdo do trabalho cognitivo
demandado pelas situagdes. Em alguns casos,
a propria sobrecarga da memoria de trabalho e
a fadiga cognitiva podem demandar
estratégias mentais dos operadores para a
solucao dos problemas no tempo imposto pela
producdo, o que esta, ainda, em fase de
estudo.

As seqliéncias, entdo, revelaram a
adaptagao dos operadores ao contexto de
interdicdes  oferecidas  pelo  ambiente
“complexo” dos sistemas de operagdes. Por
exemplo, na tarefa “colocacdo de arames”, a
acdo envolve duas seqiiéncias mais extensas,
de ida e vinda do processamento da
informacao, em funcdo das situagdes de
interdicdo. Conforme indicado pelas setas da
Tabela 2, tem-se:

Sinais do ambiente — FRT - GNR/DSC -
CMP - PCD - DCL

DCL - PCD — CMP — GNR/DSC - FRT -
Ato eficaz sobre o objeto do mundo fisico

Por ser mais demorado, o estagio DCL
expande o tempo de ag¢do na linha de
producdo. Segundo o esquema de niveis de
controle da agdo, tem-se que:

Sinais do ambiente - H - R - C

C — R — H — Ato eficaz sobre o objeto do
mundo fisico.

14
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A discussao desses resultados pode ser
expandida para as possibilidades e limites da
automac¢do na linha de montagem. Segundo
Collins (1990), a acdo que envolve os niveis
C ou DCL sao impossiveis de automatizar por
que diferem dos “atos maquinais”,
caracterizados pelo envolvimento dos niveis
H e R somente, ou, conforme o ACT, apenas
os estagios automatizados do comportamento
humano (FRT - GNR/DSC - CMP). Os
dispositivos da microeletronica, mesmo o0s
baseados em inteligéncia artificial, possuem
limitagdes quando se trata de situagdes que
demandam processamento nos niveis DCL ou
C.

Segundo Collins (1990), mesmo
quando adequadamente instalados, os
artefatos da microeletronica, baseados em
inteligéncia artificial, ainda que atuem apenas
nas situagcdes que demandavam do operador
humano o controle exclusivamente nos niveis
H e R (ou seja, sem envolver, na outra
classificacdo, o nivel DCL), ainda assim, sé
podem funcionar a contento porque operam
como uma “protese social ” (Collins, 1990). O
conceito de “protese social” refere-se aos
dispositivos que funcionam no interior de um
contexto social, no qual se inserem exercendo
fungdes dantes executadas pela cognicdo
humana. Este contexto social ¢ que,
efetivamente, garante o seu funcionamento
eficaz. Ou seja, ao contrario de algumas idéias
do cognitivismo (Anexo A), que atribuem esse
funcionamento eficaz dos artefatos as suas
caracteristicas e propriedades funcionais
intrinsecas, Collins (1990) vai afirmar que o
“bom funcionamento” provém do “tecido
social” que lhes fornece suporte.

A ampliacdo dessa discussao fica
como sugestdo para trabalhos futuros, de
diferentes areas, que se possam servir do
campo multidisciplinar da  engenharia
cognitiva.

Independente daquilo que se pode ou nao
automatizar no processo de trabalho, os
dispositivos que venham a ser empregados,
quando nao puderem substituir
completamente o operador em determinadas
tarefas, deverdo servir para amenizar a
sobrecarga cognitiva. O trabalho cognitivo

© Ciéncias & Cognicao

mais “pesado” para os operadores estudados
nas trés fabricas ¢ o de converter ou
“interpretar” as propriedades do ambiente
fisico para este nivel simbdlico e conceitual
quando a situagdo o exige.

Uma informacgdo apenas ¢ percebida
como dotada de contetido simbdlico (e nao
apenas como um sinal do ambiente fisico que
dispara comportamentos automatizados na
acdo humana) quando o operador ja possui
um background conceitual. Isso permite a sua
propria elaboragcdo de representagdes, sendo
aqui utilizado o conceito de ‘“representacdes ”
segundo a exata conotacdo empregada por
Montmollin (1984).

Diferentes graus de abstragcdo dentro
de uma hierarquia envolvem a elaboracao da
representacdo, a qual o operador constroi
mediante observagdo daquilo que pode ser
avaliado no ambiente fisico da fabrica e que
seja funcionalmente necessario ao sistema. Na
verdade, os trés niveis (Figura 1) de
Rasmussen (1986, 1994) fazem parte da
elaboragdo de representacdes, que se efetiva
no nivel mais alto. O problema se torna “sob
dominio” quando o operador consegue,
finalmente, elaborar uma representacdo que
permita lidar com a situagdo. Isso remete o
problema novamente para os trés niveis do
esquema, permitindo lidar conscientemente
com as regras envolvidas na situagdo e
efetivar comportamentos mais elementares no
nivel sensorio-motor demandados pelas leis
fisicas do processo produtivo.

Ou seja, a elaboracdo da representagdo
que partiu de um esquema ascendente, agora
retorna para o nivel do ambiente fisico,
materializando-se em atos sobre o0s
componentes fisicos do processo (matéria-
prima e ferramentas), conforme ilustrado na
Figura 1.

Quanto as habilidades de nivel sensoriomotor
mobilizadas nas linhas de montagem, a nogao
de interdi¢do surge, com bastante freqiiéncia,
quando da sobrecarga da memoria de trabalho
(Gltima linha da Tabela-1). A caracterizacao,
nesse nivel, se deu pela avaliagdo dos fatores
que afetam as demandas de processamento
cognitivo (Card ef al., 1983), no patamar mais
elementar do esquema de Rasmussen (1986),
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Figura 2 — Plataforma de testes.

e que podem sobrecarregar a “memoria de
trabalho” (Baddeley, 1990). Esses fatores de
interdicdo relacionam-se, entdo, a uma
distribuicdo  arbitraria de  tarefas e
informagdes.

Mesmo nas tarefas mais rotineiras,
observou-se que a sua disposi¢do arbitraria,
no tocante ao fluxo de informacgdes, obriga o
operador a manter, sob seu dominio
individual, um volume de informacgdes que se
faria necessario distribuir no coletivo ou, de
outra forma, organizado nos dispositivos
técnicos utilizados (instrugdes, legendas e
sinalizacdo nos painéis de controle; outra
forma de organizagao dos botdes) de modo a
solicitar menos esforgo da memoria de
trabalho.

Em algumas situagdes, foi possivel
constatar que uma nova informagao requerida
por uma determinada tarefa ndo pode ser
utilizada em outra pela impossibilidade de
transferéncia (impedimentos oriundos da
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organizacdo do trabalho), o que gera uma
demanda maior de memoria, por parte dos
operadores, que devem despender esfor¢o de
aprender constantemente algo que poderia
estar disponibilizado numa outra configuracao
do sistema.

Reduzir a quantidade de informacgao
arbitraria no processo de trabalho torna mais
eficaz o proprio fluxo informacional e reduz
as interdicdes baseadas na sobrecarga
cognitiva sobre os operadores (Um caso tipico
foi ilustrado nos pares de figuras 2-3 e 4-5.
Situacdo de Interdicao: Figura 2 e Figura 3;
Solugdo proposta para nao interditar a
memoria de trabalho: Figura 4 e Figura 5). A
redugdo dos elementos arbitrarios facilita a
“regulacdo” cognitiva das tarefas.

O problema da interdicdo ndo esta
apenas na quantidade, mas também na
dificuldade de condensacdo e automatizacio
de novos elementos, de maneira mais
funcional. A forma como sdo distribuidas as

g
(04)

Figura 3 — Painel de controle da plataforma, com distribui¢do arbitraria da informagao:

Sobrecarga da memoria de trabalho.
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Figura 4 — Plataforma de testes.

tarefas pode facilitar ou dificultar a ativacdo e
a recuperacdo freqiiente das informagdes
necessarias, conforme ja foi detectado
também por Norman (1988) nos contextos das
acdes cotidianas.

Um arranjo que permita reduzir o
volume de informagdes restrito aos individuos
e que viabilize sua partilha no coletivo de
trabalho provoca uma maior fluidez no fluxo
produtivo. Por sua vez, determinadas
estratégias de elaboragdo dos dados do
processo necessarios as agdes dos operadores
podem favorecer a organizacdo do material,
conferindo-lhe significado e auxiliando na
recuperagdo. Os  proprios  operadores
utilizam-se de instrumentos mnemotécnicos
baseados nessas estratégias.

Mesmo tendo sido enfatizado apenas
na etapa do “fortalecimento” (FRT), a
sobrecarga da memoria de trabalho interdita a
“fluidez” e/ou a velocidade de execugao dos

t
s

|
(=

demais estagios do ACT, como a compilagdo
(em todos os seus dois sub-niveis PCD e
CMP) e a etapa de ajuste (nos trés sub-niveis
de generalizagdo (GNR), discriminacao
(DSC) e fortalecimento (FRT)).

Isso ocorre porque a memoria de
trabalho tem a fungdo, justamente, de
armazenar apenas a informagdo necessaria a
imediata execucdo das tarefas, num
procedimento ja automatizado.

Quando da sua solicitagdio em
situagdes que poderiam deixd-la com menor
carga de informac¢do (por exemplo, quando o
operador ¢ obrigado a memorizar dados que
poderiam estar armazenados num dispositivo
auxiliar, como num painel de sinalizagdo),
ocorre a sobrecarga. Esta compromete o
tempo necessario as demais etapas do ACT,
como a compilacdo e o ajuste, que acabam,
entdo, por demandar mais tempo para se
efetivarem, comprometendo a rapidez do

(v3) i (v4)
e : o

©3) ©4)

Figura 5 — Painel de controle da mesma plataforma, com nova organizagdo da informacao.
Dessa vez, a memoria de trabalho ¢ poupada gracas a uma melhor distribui¢do que evita a
memorizacio constante. A disnosicio dos hotdes de controle evita a sobrecaroa.
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proprio processo de producdo das plantas
(ainda dependente das habilidades manuais e
das ‘“habilidades cognitivas” dos operadores
humanos).

A Figura 3 ilustra um caso tipico, em

que a distribui¢do arbitrdria da informacao
sobrecarrega a memoria de trabalho.
A plataforma de testes contém pecas (Figura
2; Figura 4) que sao controladas pelos botoes
do painel (Figura 3; Figura 5). No caso, a
sobrecarga decorre da ocupagdo da memoria
de trabalho com informagdes que uma
organizacdo coerente no painel (como na
Figura 5) poderia evitar.

6. Conclusoes

O fluxo da produgdo, nos sistemas de
operacoes  investigados,  adquire  sua
continuidade gracas a natureza adaptativa do
sistema cognitivo subjacente ao processo de
trabalho.

Observa-se que o0 aumento progressivo
das habilidades, dessa vez ndo mais no nivel
sensoriomotor apenas, mas naqueles de
elaboracdo das estratégias envolvidas na agdo
e, principalmente, nas transi¢cdes entre as
etapas do processamento (ser mais “habil” em
processar as informagdes inerentes a uma
“fratura”, de modo a converter sinais em
estratégias e, finalmente, estratégias em atos
concretos sobre o objeto do mundo fisico, no
restrito  espaco temporal da producdo)
determina a tendéncia de fluxo onde a
automacdo e as formas flexiveis de
organizacdo do  trabalho ainda  sdo
desconhecidas.

Essa habilidade de transicdo ou de
processamento vem a servir de base para uma
maior fluidez dos sistemas de operacdes em
que figuram, predominantemente, tarefas
dependentes das habilidades manuais dos
operadores. Negar esse fato seria negar a
dimensao cognitiva do trabalho manual ¢ a
relevancia das habilidades cognitivas dos
operadores  para  solucionar  diferentes
problemas que surgem continuamente no
setor produtivo (e permanecem, na maioria
das vezes, invisiveis gragas, justamente, a
essas habilidades intangiveis que sao postas a

© Ciéncias & Cognicao

servico da fluidez ¢ da continuidade do
processo).

Mais que isso, seria negar a propria

tendéncia, tdo difundida na atualidade, dos
modernos sistemas de operagdes que se
caracterizam como integrados e flexiveis
justamente por possuirem as propriedades
necessarias ao trato com os imprevistos, com
as “fraturas”, dentro da temporalidade rigida
do processo de produgao.
Entretanto, muito se discute sobre o papel da
automacdo microeletronica para a garantia
dessa “exceléncia” no tocante aos elevados
niveis de integracdo e flexibilidade
esquecendo-se, porém, que setores industriais
tidos como “inovadores” e “de ponta” (como
¢ o caso do setor investigado pelo presente
trabalho de pesquisa) mantém, em seu
interior, a maior parte dos seus sistemas
operacionais dependentes do trabalho
manual.

Sendo assim, o que garante a
aproximacao dos processos produtivos das
tendéncias de fluxo e continuidade, em
contextos que exigem “flexibilidade” e
“integra¢do”, nos sistemas de operacdes
investigados, ndo ¢ a automacdo, ainda neles
sub-utilizada e/ou inexistente.

Tampouco 0s aspectos de
“flexibilidade” e “integracdo”, apresentados
por esses sistemas em seus resultados,
provém de modernos modelos de organizagao
do trabalho, baseados em trabalho em grupo,
uma vez que, mesmo adotando denominagdes
inovadoras (células de producido, times, etc),
as empresas estudadas guardam, por detras
desses belos nomes, um processo de trabalho
essencialmente  rotineiro, parcelado e
“manual”.

Longe da “tecnologia flexivel” e da
“organizacdo flexivel”, o que, entdo, vai
permitir a fluidez e a continuidade da
producdo, livre dos indesejaveis gargalos e
interrupgdes, em sistemas que alojam o
elemento humano e suas habilidades como
elementos-base do processo, ¢ a capacidade
de adaptagdo dos operadores ao contexto ndo
apenas de interdigdes, mas também de
contradicoes.
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Contradi¢des entre, por um lado, as
severas exigéncias de um moderno cenério de
cadeia produtiva, exterior as fabricas, pautado
pela integracdo proporcionada pelos sistemas
de informacdo gerenciais e pela producao
enxuta e, por outro lado, o precério processo
de trabalho, no interior das fabricas, manual,
parcelado e rotineiro, for¢ado a acompanhar
as exigéncias desse exuberante cenario
exterior com o qual dramaticamente contrasta.
Peripécia essa somente possivel gracas aos
fendmenos que se desenrolam no mundo
cognitivo dos ambientes de producao.
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ANEXO A

A Nogdo de Complexidade nos Sistemas de Operagdes

Algo pode ser caracterizado como complexo
quando ndo ¢ totalmente previsivel e ndo localmente
antecipavel (Le Moigne, 2000).

O problema da complexidade de alguns
sistemas de operagdes € dado pela sua propria natureza
envolvendo procedimentos cognitivos de representacao

de uma situacdo potencialmente imprevisivel (Le
Moigne, 2000). Ao invés de buscarem a
previsibilidade, os sistemas complexos de operagdes
precisam alcangar a adaptagdo a qualquer ocorréncia
ndo prevista ou ndo programada inicialmente. A
cogni¢do constitui-se, entdo, em elemento fundamental
dos mecanismos de adaptacdo e/ou regulagdo
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necessarios ao trato com a complexidade dos sistemas
de operagdes.

Por exemplo, a execucdo de uma tarefa na
linha de montagem, atualmente, mesmo possuindo um
carater essencialmente manual, envolve a antecipagdo
de um resultado fixado dentro de condi¢des
determinadas. Entretanto, nesse contexto de produgao
pautado pela imprevisibilidade e pelo rigor do just-in-
time, sobretudo nas industrias do setor automotivo,
pode-se falar da complexidade envolvida no trato
constante, do sistema cognitivo, com a incerteza do
sistema operacional. As condi¢des, previamente
determinadas no segundo, modificam-se abruptamente,
convidando a uma intensa mobilizagdo do primeiro, no
sentido de solucionar os problemas da incerteza.

Logo, a nogao de complexidade de um sistema
de operagdes (setor produtivo de uma fabrica de
componentes automobilisticos, no presente caso)
perpassa a caracterizagdo da incerteza que permeia
estes sistemas produtivos contempordneos. O projeto
de uma fébrica sem trabalhadores humanos ¢ um antigo
sonho, presente na cultura de boa parte dos
informaticos, engenheiros e demais especialistas
responsaveis pela concepcdo de sistemas de operagdes
que, entretanto, se depara com os limites da propria
inteligéncia  artificial no trato com situacdes
complexas.

Os modelos de funcionamento da mente
humana, presentes na cultura dos projetistas que
almejam eliminar o homem do cenario produtivo, sao
baseados nos tradicionais modelos computacionais de
tratamento da informagdo (Simon, 1969; Fodor, 1975;
Turing, 1996). As fragilidades desses modelos sdo as
suas pressuposicoes teoricas, que envolvem uma logica
jé bem conhecida na historia da ciéncia, de negagdo da
complexidade e tentativa de simplificagdo, e de
separacdo entre sujeito e objeto (ego cogitans x res
extensa). Ou seja, uma ‘“razdo fechada” conforme
denominacao de Morin (2001).

Essa mesma logica filiada a uma “razdo
fechada” se pauta pelo combate de todas as fontes de
incerteza que se possa antever e pela tentativa de
operacionalizagdo de todos procedimentos e “tarefas”
necessarios ao sistema, antecedendo a automagdo.
Redugdo da autonomia e maximiza¢do do controle
sobre atos pautados pela aparente simplicidade do
complexo tornado simples. O complexo torna-se,
entdo, algo meramente operatdrio, maquinal, pronto
para automacao.

A complexidade, entdo, ndo ¢ apreendida,
numa significativa sintonia com as praticas da classica
ciéncia de inspiragdo cartesiana, que “ia muito
logicamente do complexo ao simples” (Morin, 2001).
Entretanto, o que realmente se faz necessario para a
compreensdo das atribuicdes que permanecem
exclusivas da cogni¢do humana nos sistemas
complexos de operagdes, ¢ adotar uma atitude do
pensamento cientifico contemporaneo, que “fenta ler a
complexidade do real sob a aparéncia simples dos
fenomenos” (Morin, 2001; grifo nosso). Escondida na

simplicidade dos gestos manuais dos operadores, se
esconde a complexidade dos “gestos cognitivos” que
garantem continuidade ao processo produtivo.

A negacdo da complexidade gera transtornos
aos operadores no que se refere ao seu “trabalho
cognitivo”. Nas Ciéncias Cognitivas, essa negagao
atinge seu nivel maximo no Cognitivismo.

O Cognitivismo ¢ a abordagem tradicional das
Ciéncias Cognitivas que afirma ser a cognigdo um
processamento de informagdes sob a forma de
manipulagdo simbodlica por meio de regras objetivas
(Varela et al., 2003; Teixeira, 1996, 1998). Segundo
essa visdo cognitivista tradicional, qualquer aparato
que possa conter os simbolos e manipula-los segundo
regras objetivas funcionard de modo que produza
fendmenos cognitivos. Para o cognitivismo, esses
fendmenos podem ser solucdes satisfatdrias de
problemas que resultam tdo somente da correta
representacdo, por meio de simbolos, de partes da
realidade.

O cognitivismo é uma visdo reducionista
diante da complexidade. Esta ultima relaciona-se com
incerteza, indeterminacdo e aleatoriedade que a
automacdo microeletronica ndo pode processar.
Partindo da mesma logica reducionista que busca
definir, previamente, um conjunto de regras para
processamento da informagdo proveniente do
ambiente, os dispositivos artificiais “inteligentes” se
véem em dificuldade quando se trata de resolver um
dado problema que o seu conjunto de regras nao
previu.

No cenario do processo de trabalho de base
manual, o trato com a complexidade requer o uso de
componentes do “sistema cognitivo” dos operadores,
intrinsecamente relacionados as suas competéncias
(com suas coordenadas de habilidades e aprendizagens
adquiridas ao longo de uma histéria no processo
produtivo (Bouyer, 2002)).

A contribui¢cdo de Leplat e Terssac (1990) e Leplat
(2001), no tocante a compreensao da complexidade dos
sistemas de operacdes e suas tarefas, consistiu em
colocar a discussdo em termos mais concretos, que tém
a vantagem de incluir o operador e sua competéncia.
Assim, ao falar em complexidade, ¢ fundamental que
se questione:

e Complexidade do qué?
Complexidade para quem?
Complexidade para qué?

Uma mesma tarefa pode ser muito complexa
para um operador e pouco para outro. Além disso, sua
complexidade pode variar de acordo com o momento
em que um mesmo operador a execute. Isso explica,
segundo Leplat (2001), porque uma mesma tarefa
podera ser vivenciada como sendo menos complexa
por um operador mais competente.

A complexidade de um sistema, segundo o
mesmo autor, depende:
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e do numero de elementos ou de varidveis
envolvidas;

e do numero de relacdes envolvidas entre clas e
a natureza das mesmas;

e da opacidade do sistema socio-técnico (fonte
de incerteza);

e do carater dindmico dos sistemas socio-
técnicos (irreversibilidade da acdo;
modificagdes, etc); da abertura da tarefa.

Assim, a complexidade da tarefa pode ser
modificada por duas formas bem distintas e ndo-
excludentes (podem ocorrer simultancamente): pela
modificagdo da operagdo propriamente dita e/ou pela
modifica¢do do operador.

Um avanco oferecido pela abordagem de
Leplat (2001) ¢ a perspectiva de relacdo, entre
complexidade e competéncia (sobretudo em suas
coordenadas  cognitivas), de  co-determinagdo
(affordance). Nao existe complexidade enquanto
elemento  objetivo, exteriorizado, ou  objeto
independente do sujeito (dissociacdo sujeito-objeto,
comum nas abordagens tradicionais). O conceito de
complexidade depende da relagdo estabelecida entre
tarefa e operador.

Os proprios operadores ja ndo mais percebem
alguns dos problemas cognitivos ou interdicdes que
poderiam ser evitados desde o projeto do sistema.

Todas as circunstidncias que envolvem uma
determinada tarefa ndo podem ser completamente
prescritas quando do seu projeto. Cada situacdo

envolve, de forma inextrincavel, o contexto em que
ocorre e os aspectos dados pelas caracteristicas
especificas do momento, a variabilidade (das matérias-
primas, dos estados das maquinas e dos proprios
operadores). Donde se pode dizer que toda tarefa
possui uma certa abertura (Leplat, 2001) que se choca
com a tentativa de sua prescrigdo detalhada. Ha
situacdes de trabalho que sdo ricas em diversidade e
oferecem a incerteza freqlientemente, ndo podendo ser
enquadradas num modelo orientado pela logica da
certeza, como em alguns fendmenos de laboratdrio.
Algumas situagdes de trabalho, em um sistema de
operagdes, sdo, portanto, para os operadores, um
frente-a-frente com a complexidade.

Sob esse aspecto, Keyser (1988) ofereceu
varios exemplos mostrando que nos sistemas
automatizados € possivel se observar, com freqiiéncia,
uma busca de fontes de informagdo ndo previstas no
projeto inicial. Trata-se de uma ampliagcdo do campo da
tarefa ou sua abertura, evidenciando a importancia do
contexto para um projeto mais fiel a realidade.

No processo de trabalho de base manual das
plantas do setor automobilistico, observou-se o trato
com a complexidade nas situagdes que remetem o
controle cognitivo da agdo para o nivel mais elevado
do esquema de Rasmussen (1986, 1994). Adotando o
modelo da ACT de Anderson (1983), foi possivel
entender como, em tais circunstancias, mesmo o0sS
operadores mais experientes retornam ao nivel
declarativo de modo a processar as informagoes
necessarias a a¢ao eficaz.

ANEXO B

ACT (Adaptative Control of Thought) na analise
cognitiva do processo de trabalho

Os mecanismos cognitivos de adaptacdo ao
ambiente de interdi¢cdes (que conferem ao processo de
produgdo continuidade e tendéncia de fluxo) foram
apreendidos pela andlise do processo de trabalho
segundo o enfoque do Adaptative Control of Thought
(ACT) de Anderson (1982, 1983).

Mesmo se tratando de uma abordagem
computacional unitaria, o ACT possui os méritos de ser
a mais completa e ousada tentativa incorporar, num
mesmo modelo, o0s pressupostos das ciéncias
cognitivas filiadas ao processamento computacional de
informacao.

Independente dos julgamentos de valor sobre
o ACT, o fato ¢ que, no dominio ora empregado, qual
seja, o de analise do processo de trabalho, ele se
mostrou eficaz, mesmo que proponha englobar, num
mesmo sistema subjacente, todas as fungdes cognitivas
superiores, como memoria, linguagem, representagoes,
deducéo e indugao.

Nas situagdes em que o comportamento automatizado
descrito por Anderson (1982) ndo mais ¢ suficiente

para resolver um problema, faz-se necessario uma
outra forma de organizagdo do conhecimento e de
representacdo mental da situagdo, segundo uma
estruturacdo mais conceitual. O ultimo nivel do
esquema de Rasmussen (1986) e o estagio declarativo
do ACT explicam bem essa estratégia.

Uma das principais vantagens do ACT ¢é sua
capacidade de ser aplicado em diferentes areas
experimentais. No caso em questdo, o ACT foi 1til
para diferenciar os estagios de controle da agdo, desde
os que demandam atengdo e controle conscientes até
aqueles em que a agdo se desenvolve de modo
automatico.

Nessas situagdes que demandam planejamento
baseado em razoes e intengdes dos operadores, ou seja,
o nivel de controle da agdo mais “sofisticado” do
esquema de Rasmussen (1986), a interdicdo da agdo €
causada pela falta de tempo para elaboracdo das
estratégias de indu¢do e pela impossibilidade de se
afastar da esteira para trocar informagdes necessarias a
elaboragdo de estratégias hipotético-dedutivas. De
acordo com o ACT, sdo obstaculos a elaboragdo de
representagdes com base em conhecimento declarativo.
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A atividade cognitiva do processo de trabalho
foi sub-dividida de acordo com as trés memorias de um
sistema de processamento do tipo ACT:

e  Memdria declarativa: contém conhecimento
descritivo do sistema de operacdes da fabrica

o  Memoria procedimental: contém informagdo
para a execucdo das habilidades necessarias
ao processo de produgdo da fabrica.

e Memoria de trabalho: memoria de curto prazo
que contém informagao proveniente do mundo
exterior e/ou proveniente das outras
memorias, utilizada na execugdo das tarefas
em tempo real.

Pode-se fazer uma analogia rudimentar entre
os conteudos das memorias declarativa e procedimental
respectivamente com as expressdes “saber que” e
“saber como”. A elaboracdo das entrevistas ¢ a sua
execucdo foram norteadas por essa analogia. O
conhecimento declarativo ¢ composto por informagéo a
respeito de como esta organizado o processo produtivo
e o que nele ocorre. Ele nunca produz agdes diretas
sobre o funcionamento do processo, mas ativa o
conhecimento procedimental que produz agoes
concretas. A memoria declarativa possui uma estrutura
em forma de rede hierarquica, envolvendo trés tipos de
unidades cognitivas: cadeias temporais, imagens
espaciais e proposigoes.

As unidades cognitivas que chegardo a
memoria de trabalho (ativagdo) e que poderdo
influenciar o processamento serdo aquelas que tenham
uma maior freqliéncia de utilizagdo ou que estejam
emparelhadas com a informagdo contida na propria
memoria de trabalho. Avaliou-se, entdo, a freqiiéncia
de recuperagdo durante periodos da jornada de
trabalho. A ativagdo ¢é proporcional ao grau de
associacdo da unidade cognitiva a informacao em uso.

A forga de ativagdo de cada unidade cognitiva
seria, entdo, fung¢do de sua freqiiéncia de uso.
Entretanto, uma hierarquia se estabelece entre os mais
fortes ¢ os mais fracos e a ativacdo de uma unidade
cognitiva se propaga através da rede hierarquica.

Assim, a freqiiéncia de utilizagdo determina a
probabilidade de ativagio de um conhecimento
declarativo na memoria de trabalho. Esses
conhecimentos ativados atuam sobre o conhecimento
procedimental.

Ha uma semelhanca entre a memoria
declarativa do ACT e os modelos de memoria
semantica, enquanto que a memoria procedimental
funciona conforme pares “condi¢cdo-acao” dos sistemas
de Newell & Simon (1972).

Na memoria procedimental, o conhecimento
se armazena sob a forma de pares “condigdo-agdo”.
Uma situagdo que ocorre com freqiiéncia numa das
plantas estudadas ¢é:

Condicdo: Se: peca encaixada no molde ndo firmar

Acio: Entdo: manter pressdo manual até a peca
estabilizar no molde.

O problema a ser resolvido, nesse tipo de
situacdo, ¢ equacionar, na acdo, as trés varidveis:
“tempo necessario de manutencao da pressdo manual”;
“tempo disponibilizado segundo a velocidade da esteira
rolante”; “indicio para descarte da pega”.

Quando ha o emparelhamento entre o
conhecimento declarativo ativo na memoria de trabalho
e a condigdo do procedimento, a acdo sera
imediatamente executada. Assim, se uma pega escapa
do molde, ao invés de deixa-la seguir na esteira rolante,
o operador precisa decidir se, e durante quanto tempo,
mantém a pressdo manual na peca, ou se descarta a
mesma por falha grave de qualidade. O que ¢ “falha
grave” depende do julgamento do operador.

Tanto a condicdo como a agdo, em um
procedimento, podem estar associados a mais de um
elemento. De outro modo, o tempo certo de
manutengdo da pressdo com as maos ndo seria nunca
percebido. Os procedimentos ndo costumam ser
armazenados de modo isolado. A condigdo de eficacia
do conhecimento que contém ¢, justamente, a sua
propriedade de intercambio com outros procedimentos,
de tal maneira que a agdo de um procedimento atenda a
condicdlo do seguinte. O conhecimento vai,
progressivamente, se convertendo em procedimentos
efetivos da agdo. A solugdo de um problema, no setor
produtivo, envolve a mobilizagdo de procedimentos
concatenados.

O ACT incorpora, entdo, o processamento de
informagdo em trés estagios sucessivos:

1 — Interpretagédo declarativa

2 — Compila¢do (procedimentagdo (PCD);
composicao (CMP)

3 - Ajuste (generalizagio (GNR);
discriminacdo (DSC); fortalecimento (FRT)).

O objetivo final alcancado apdés o
processamento da informagao ¢ a acao.

O principal postulado do ACT ¢ que, por ser o
conhecimento declarativo computacionalmente dificil
em fungdo das restri¢des da memoria de trabalho, a sua
automatiza¢do aumenta a eficacia do sistema mediante
um processamento em paralelo que ndo sobrecarrega a
memoéria de trabalho. E no segundo estagio de
processamento (compilacao) que a informacao ja pode
ser tratada de forma automatica, uma vez que o
conhecimento declarativo converte-se em
conhecimento procedimental.

O mecanismo fundamental do ACT ¢,
portanto, a compilagdo. Esta consiste em dois
subprocessos: A procedimentagio (PCD) e a
composic¢io (CMP).

Na procedimentagdo (PCD), o conhecimento
declarativo é transformado em procedimento. E neste
subprocesso que ocorrem mudangas qualitativas no
conhecimento, viabilizando sua aplicacdo de forma
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automatica e com menor solicitagio da memoria de
trabalho. Uma vez que a habilidade ja se encontra
automatizada, o operador ndo precisa processar
verbalmente o conhecimento declarativo a cada agao.

Seguindo a procedimentacdo, surge o segundo
subprocesso, a composi¢cdo. Nesse segundo momento,
unidades cognitivas (declaragdes, outros
procedimentos) se fundem. Anderson (1982) postula a
existéncia de uma “contigiiidade loégica”, segundo
critérios logicos, nas fusdes (ou encadeamentos) da
composicao.

O terceiro estagio ¢ o ajuste, formado por trés
mecanismos: generalizacdo (GNR), discriminagéo
(DSC) e fortalecimento (FRT).

o  Generalizagao (GNR): Ampliagao do campo
de aplicacio de uma unidade cognitiva.
Baseia-se na semelhanca entre as condi¢des
de aplicag@o de uma unidade cognitiva de uma
situacdo atual com outras pretéritas.

e Discriminagdo (DSC): Restri¢do do campo de
aplicagio de uma unidade cognitiva. E

necessaria experiéncia prévia de casos de
aplicagdes bem sucedidas e mal sucedidas da
unidade cognitiva. Baseia-se num processo de
busca aleatéria na memoria procedimental
(Anderson et al., 1980).

o  Fortalecimento (FRT): Emparelhamento mais
rapido das unidades cognitivas mais fortes
com as informa¢des da memoria de trabalho,
aumentando a probabilidade de utilizagdo. A
for¢a de uma unidade cognitiva define a sua
freqiiéncia de ativagdo (em sintonia com as
demandas das situagdes praticas envolvidas
nas rotinas das fabricas). A cada aplicagdo
com ¢&xito, a forca da unidade envolvida é
aumentada.

A Tabela 3 contém uma descricdo resumida dos
estagios do ACT aplicadas ao processo de trabalho das
fabricas estudadas.

ANEXO C

“Resolver um problema” nos sistemas de operagoes

Para Rasmussen (1986), ‘“resolver um
problema” ¢é um conceito preciso. Um problema,
segundo o proprio autor, ¢ aquilo que, num dado
ambiente, demanda ac¢des humanas que ndo se
resumem em reproducdo mecanica de comportamentos
adquiridos pelas experiéncias prévias. Ao invés disso,
o “problema” requer, para a sua solucdo, dedugdes
resultantes de uma representagdo mental da sua
estrutura causal (ou intencional, quando associada as
razoes...) ¢ do estado de funcionamento do ambiente.
Isso ocorre no nivel mais alto do esquema, ou seja,
naquele denominado pelo autor como “nivel dos
comportamentos baseados em conhecimentos”’, no qual
um modelo mental é mobilizado para acolher a
representacdo simbdlica da situagdo, em seu contorno
conceitual mais refinado.

A solucdo de um problema num contexto de
interdi¢des ndo se resume na aplicagdo de estratégias
automatizadas ou compiladas. Envolve o uso de
componentes de representagdo que se sintonizam com

razdes e intencdes do operador (Rasmussen, 1986),
definicdo de planos e estratégias e a antecipacdo a
problemas vindouros, elementos esses que se apdiam
num conhecimento mais elaborado de nivel conceitual
(o nivel mais alto do esquema de Rasmussen (1986,
1994)).

O conceito de “solucdo de problemas” estd, na
engenharia cognitiva, estreitamente relacionado ao
conceito de representagdo. A complexidade de um
problema, para o operador, estd vinculada aos
elementos que comprometem o que Keyser (1988)
chama de “demanda cognitiva associada a
antecipa¢do ou predicdo do comportamento do
mundo” (no caso em questdo, “mundo” significa os
sistemas de operacdes das fabricas) e a necessidade de
ser habil para elaborar uma estratégia dentro da
temporalidade intrinseca desses sistemas produtivos.

A organizagdo do trabalho impde severas
restricdes a essas demandas cognitivas, o que exige,
por parte dos operadores, niveis cada vez mais
elaborados de elaboracdo de estratégias mentais para
solucionar problemas.
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