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1. Introdugao

No campo da ergonomia, o Programa de Pesquisa Curso da A¢do (PPCA) se destaca em
diversos aspectos: (i) globalidade dos polos cientificos, metodolégicos, filoséficos e
tecnoldgicos considerados no programa de forma organica; (ii) formalizacio de
pressupostos ontolégicos (sociais e existenciais), epistemoldgicos, tecnoldgicos e
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metodoldgicos (descricio empirica, andlise multiniveis), com énfase na teoria da
atividade; (iii) andlise da relacdo entre atividade humana e atividade politica; (iv)
proposicdo de integragdo entre dimensGes micro e macrossociais por meio de analises
multiniveis, permitindo articular economia e atividade humana e, no plano prético,
ampliar a engenharia das situacdes ao espaco e a organizacio; e (v) proposicdo de uma
teoria da subjetividade ou filosofia da experiéncia (um monismo com subjetividade),
coerente com a atividade e cognicdo situadas, sem necessidade de recorrer a um
conceito de sujeito, que levaria a uma concepgdo dual na relagdo sujeito-objeto.

O PPCA vem sendo formalizado em diversas obras (Theureau, 1992; Pinsky, 1992;
Theureau & Jeffroy, 1994; Theureau, 2004, 2006, 2009, 2015b, 2019), cuja complexidade
torna o conjunto e seus aspectos especificos de dificil apreensdo pelos pesquisadores
que assumem perspectivas proximas, mesmo entre os ergonomistas. Essas dificuldades
vao da pesquisa empirica, considerada demasiadamente “pesada”, as reflexdes tedricas
mais avangadas.

Este artigo aborda um aspecto especifico do Programa de Pesquisa Tecnoldgico (PPT),
um polo no interior do PPCA. A questdo trabalhada é a contribuicdo do PPCA a
concep¢io ergondmica, mostrando sua eficicia em situagdes complexas, mesmo sem
recorrer ao sistema conceitual em seu conjunto e sem desenvolver modelos do curso da
acdo detalhados. Hoje, no campo mesmo da ergonomia da atividade, observa-se um
retrocesso em teorias e metodologias de andlise da atividade. Essa afirmagio pode
parecer paradoxal, mas o movimento de desenvolvimento de quadros tedricos para
suportar as intervengdes ergondmicas, iniciado nos anos 1980 e no seio do qual a teoria
do curso da a¢do ocupou um lugar central (Wisner, 2004), tomou rumos que deixam a
ergonomia sem a necessaria base tedrica para descrever empiricamente o seu objeto
central: a atividade de trabalho. Sem isso, como serd discutido, a intervencido
ergondmica fica limitada em sua capacidade de orientar os projetos de engenharia para
torné-los mais aderentes a atividade de trabalho.

Nas outras tendéncias que se construfam ao longo dos anos 1980, a elaboracdo de uma
teoria da atividade ndo foi priorizada. Na formalizacdo mais geral do método, em
Compreender o trabalho para transformd-lo, a atividade permanece um lugar localizado
entre o trabalho prescrito e o trabalho real, comumente repetida na diferenca entre
tarefa e atividade, sem que essa “atividade” seja colocada no centro das reflexdes
tedricas a partir de descrigdes empiricas pertinentes. Sintomaticamente, a tarefa foi
desdobrada em tarefa real e tarefa efetiva, enquanto a atividade permanece um
conceito nio analisado, assim como a “experiéncia”.

Mesmo quando a ergonomia foi apropriada pela ergologia como sua propedéutica,
ainda que a atividade de trabalho, e mais tarde a atividade humana, seja colocada como
objeto central da reflexdo, ela serviu mais para fundar uma filosofia da atividade do que
uma praxeologia de base empirica. Isso ndo desdiz do potencial tedrico da ergologia e
de sua capacidade para produzir transformacées do trabalho, mas sim de sua eficicia
limitada para atuar em projetos de engenharia.

Atualmente ergonomistas se aproximam da teoria da atividade de Engestrém, que pode
ter algum interesse no plano da condugdo da intervencdo. Porém, seus modelos
analiticos, descritos em termos de sistema de atividades, ainda sdo demasiadamente
estdticos para descrever empiricamente a dinimica da atividade em todas suas nuangas
e complexidades, em especial seus momentos criativos. A nogdo de “aprendizagem
expansiva” (Engestrom, 1987) faz parecer que existe uma andlise da dinimica da
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atividade, mas a descricio em nivel empirico se resume a constatar estados
consecutivos, sem que 0s processos ativos e cognitivos dinimicos subjacentes a
expansio sejam evidenciados e analisados.

Mesmo na clinica da atividade, que se fundamenta em conceitos dindmicos, até mesmo
dando primazia a transformagdo em relagdo a compreensio (Clot, 2010), devido ao seu
foco privilegiado no “real da atividade”, a descri¢do da atividade real permanece, por
definigdo, limitada, dando-se mais énfase as controvérsias profissionais e ao complexo
jogo de destinagdo subjetiva das agdes a diversos atores, aos quais se atribui os
resultados observaveis em termos de desenvolvimento da atividade e do métier (ver, por
exemplo, Fernandez, 2004 e Simonet, 2009). Nio se trata, aqui, de questionar as opdes
tedricas da clinica da atividade ou sua capacidade para produzir transformagdes do
trabalho, mas sim a pertinéncia da precedéncia da transformagio em relagio a
compreensio quando se trata de intervir em projetos tecnoldgicos mais amplos, mesmo
se o papel central dos instrumentos é reconhecido pelas referéncias a teoria da
atividade instrumental de Vygotski.

Os “espacos de debate do trabalho” (EDT), que hoje tendem a se difundir nas
intervengdes ergondémicas (Falzon, 2013; Rocha, Mollo, Daniellou, 2015; Rocha, 2015),
também fazem economia de andlises sistemdticas e aprofundadas da atividade de
trabalho, privilegiando dispositivos de intervengdo que incluem, de forma direta,
metodologias de andlise levadas a cabo pelos préprios trabalhadores. Por exemplo,
Rocha (2015) anima os EDT com base em evidéncias registradas em fotos pelos
eletricistas o que, evidentemente, restringe as anélises ao que pode ser percebido
diretamente e fotografado, aproximando a andlise ergondmica dos espagos de
expressdo, como proposto na Andlise Coletiva do Trabalho, desenvolvida por Leda Leal
Ferreira (2015), realizada sem ter acesso direto as situacdes de trabalho. Os EDT se
aproximam também dos Grupos de Encontro do Trabalho (GET), usados na ergologia
como método de expressdo da experiéncia (Trinquet, 2010). No entanto, se a ergologia,
cujo ponto forte é ser uma filosofia do trabalho, pode se satisfazer com grupos de
expressdo, na ergonomia isso é um evidente retrocesso e mesmo um contrassenso
quando se considera seu objetivo de transformar o trabalho pelo projeto de novas
situagoes.

No conjunto, essas abordagens mais recentes, seja da ergonomia ou das clinicas do
trabalho, acabam limitando a contribui¢do dos analistas do trabalho na solu¢do de
problemas mais complexos, que exigem analises que possam apreender a dindmica da
atividade real em situagdes concretas. Alguns exemplos s3o problemas que integram
vérios niveis organizacionais, da atividade individual-coletiva as interfaces
organizacionais, ou projetos tecnoldgicos complexos, como sistemas automatizados e
salas de controle (Lima, Duarte, Resende, Garrigou e Carballeda, 2015).

Todas essas abordagens podem contribuir para mudancas e transformagdes positivas
nas condi¢des de trabalho e para desenvolver a prépria atividade, mas isso se consegue
sem passar por uma formalizagdo rigorosa da atividade real e dos métodos necessarios
para analisd-la, base para seu posterior desenvolvimento. Sem ddvida, projetos
conduzidos segundo a démarche da ergonomia de concepgio, seja na condugdo de
projetos (Daniellou, 2007) ou na concep¢do de artefatos (Folcher e Rabardel, 2007),
permite gerar instrumentos mais apropriados aos trabalhadores e usuérios. No
entanto, mesmo nesses casos, aspectos mais complexos e dindmicos ainda sdo deixados
aos projetistas ou a expressio espontinea dos trabalhadores envolvidos nas equipes de
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projetos colaborativos. Os casos empiricos discutidos neste artigo mostram nio apenas
a pertinéncia da teoria do curso da agdo no projeto de novas situagdes de trabalho, mas
também que uma praxeologia empirica que descreva a dinimica da atividade é
necessdria para tratar de interfaces H-H (formagéo e organizagdo do trabalho) e H-M
(automacgio) se quisermos dar conta de problemas mais complexos com propriedades
dindmicas no interior de sistemas automatizados (H-H-M).

Problemas de projeto de interfaces ndo sdo novos. Desde que a automagdo comegou a se
difundir nos anos 1950, as tentativas de desenvolvimento de tecnologias
antropocentradas se sucederam sem muito sucesso. As andlises propostas neste artigo
permitem formular a hipétese de que uma das principais razdes para esse fracasso
histérico foi a falta de uma teoria da atividade, com recursos conceituais e
metodoldgicos que possibilitassem, de fato, projetar as interfaces entre homens e
madquinas, ou seja, integrar os aspectos social e técnico em projetos sociotécnicos. Essa
histéria recente demonstra que principios gerais das abordagens antropocéntricas sdo
importantes para abrir espagos para projetos sociotécnicos, mas ainda pouco
operacionais para integrar o social, o subjetivo e o técnico.

Os casos empiricos analisados neste artigo resultam de uma intervenc¢io em uma
empresa de geracdo de eletricidade, que opera Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs).
No momento da intervengdo, a empresa passava por uma reorganizagdo importante,
com a automacdo das PCHs e operacdo em sala de controle remota (a 100 Km de
distincia), implicando redugdo do pessoal operacional e organizagdo do trabalho em
rodizio, o que exigia polivaléncia dos trabalhadores, antes lotados em PCHs especificas.
Por isso, existia também uma demanda para formalizar os saberes téacitos dos
operadores de campo que iriam se aposentar, sair da empresa ou supervisionar mais de
uma PCH.

Dessa intervengio serdo discutidos os produtos que foram desenvolvidos, passiveis de
uso em outras situacdes de trabalho e/ou projeto: (1) “drvores de julgamento” e
“arvores sequenciais” baseadas no curso da agdo de operadores, operacionalizando o
conceito de “objetos intermedidrios da formagdo” (andlogos aos “objetos
intermedidrios de concepgdo”, propostos por Vinck, 2013); (2) um “modelo analitico
para automagdo antropocéntrica e apropridvel”, com base em representamens
caracteristicos das atividades criticas analisadas; e (3) um “modelo analitico de co-
operagdo: operacdo local versus operagdo remota”, que atua como um “objeto
intermediario de co-operagdo”, entre operadores de campo e da sala de controle
remota.

Além da contribuigio tecnoldgica para o PPT, os produtos resultantes desta intervengao
buscam também resolver uma questdo até entfo ndo tratada dentro PPCA: como agir
sobre o que nio é explicitavel da atividade, ou seja, sobre a parte tacita da experiéncia
que nio pode ser narrada, mostrada ou comentado? E sabido que as descri¢des do curso
da agdo servem para projetar situacdes de trabalho diversas. Porém, além desse uso
direto, as drvores de “julgamento” e “sequenciais” permitem que julgamentos técitos
realizados por operadores experientes sejam parcialmente explicitados e discutidos
entre os préprios experts (levando ao compartilhamento e a discussdo de diferentes
“estilos”) e quando da interagdo desses com os novatos (educando a atencgdo dos
tltimos)?. A organizagdo dos julgamentos tacitos explicitados nas 4rvores, do simples
ao complexo ou dentro da sequéncia de agdes no interior de uma atividade, funciona
como um instrumento para que o novato possa desenvolver sua expertise
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progressivamente, ampliando em bases seguras seus espagos de autonomia e a sua
polivaléncia.

Além desta introducgio, o artigo estd estruturado em mais 5 se¢Ges. Em um breve
percurso histérico, retomamos as primeiras tentativas do projeto ESPRIT da
Comunidade Europeia, no Ambito do qual se procurou desenvolver tecnologias
antropocéntricas, associando engenheiros e cientistas sociais, propondo uma
explicacdo dos insucessos pela falta de uma teoria da atividade empiricamente fundada
(segdo 2). Isso nos leva diretamente ao interesse da teoria do curso da agdo para o
desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos que sejam apropriados e apropriaveis pelos
operadores, sustentando “o cardter antropologicamente constitutivo da técnica”
(Stiegler, 2018). Na questdo da técnica no dmbito do PPCA, o artigo se debruca mais
especificamente sobre o programa tecnoldgico, que hoje se apresenta na forma de uma
“engenharia de situagdes de trabalho”, procurando articular artefatos materiais,
organizacio do trabalho e formagdo (secdo 3). A efetividade e fertilidade desse
programa é atestada pelos produtos de formacio, automagio e operagio coletiva H-H-
M, oriundos da intervencdo nas PCHs (se(;éo 4). Em conclusdo, acentuamos nossa
contribui¢do ao polo tecnologia do PPCA e a extrapolamos para o debate atual em torno
da industria 4.0, que revela a fala de memdria histérica da engenharia, teimando em
repetir o mito da fabrica sem homens, ji presente nos debates do projeto
antropocentrado desde os anos 1970.

2. Impasses dos projetos sociotécnicos e
antropoceéntricos

Na esteira dos movimentos sociais e trabalhistas dos anos 1960, surgiram vérias
abordagens alternativas a concepgdo tecnocéntrica da engenharia. Nesse movimento
podemos relembrar o sociotechnical systems design (STSD) (Eijnatten, 1993), cujas raizes
remontam ao trabalhos de Emery e Trist do Tavistock Institut, no final dos anos 1940; o
work-oriented design (Ehn, 1988); o projeto antropocéntrico (Corbett, Rasmussen, &
Rauner, 1991; Brédner, 1990; Brodner, 1992); a social shaping of technology (Corbett,
Rasmussen, & Rauner, 1991); activity-oriented design (Engestrb’m, 1987; Bodker, 1997;
Nardi, 1997), sem mencionar abordagens criticas como a constru¢io social da
tecnologia (Bijker, Hugues, & Pinch, 1989). Essas abordagens compartilham um interesse
comum de integrar homens e artefatos técnicos atuando no projeto, que abarca pelo
menos trés elementos ou aspectos dos sistemas H-M: 1) os artefatos propriamente ditos;
2) o trabalho, seja a formagédo dos trabalhadores ou a organizacdo do trabalho; e 3) as
interfaces entre homens e maquinas. Metodologicamente, também se assemelham por
adotarem métodos participativos, mais ou menos aprofundados.

Ainda é motivo de debate porque essas abordagens encontraram dificuldades para se
difundirem, mesmo quando produziram resultados superiores aos projetos
convencionais tecnocentrados. Antagonismos politicos e estratégias empresariais sdo
apontadosl, mas, sem desconsiderar essas determinagdes politico-sociais mais amplas,
ha problemas nido resolvidos no nivel do préprio projeto dos sistemas H-M. As
experiéncias de cooperagdo entre as ciéncias sociais e as engenharias ndo se
consolidaram o suficiente para constituir, de fato, um “paradigm that changed the
workplace”, para retomar o titulo otimista do livro de Frans Eijnatten (1993) sobre o
STSD. Nossa hipbtese é que essas experiéncias careciam de uma teoria consistente sobre
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a atividade humana que possibilitasse orientar o projeto de engenharia, conceber as
interfaces e projetar a organizacdo do trabalho de forma integrada. Essa hipStese pode
ser verificada retomando algumas experiéncias emblematicas dos anos 1970 e 1980.

Corbett, Rasmussen e Rauner (1991) coordenaram, no dmbito do programa ESPRIT,
equipes multidisciplinares em trés paises europeus (Inglaterra, Dinamarca e
Alemanha), para desenvolver uma planta CIM (Computer Integrated Manufacturing)
antropocentrada. Nesse processo cunharam o termo de “social shaping of technology” na
intengdo de promover o didlogo entre engenheiros e cientistas sociais que participavam
do projeto. Com equipes trabalhando em trés paises, cada um com um subprojeto, pode-
se experimentar arranjos sociais diferentes e relaciona-los a resultados diferentes, mais
ou menos préximos aos principios do design antropocéntrico. No desenvolvimento, os
projetos abordaram, com maior ou menor énfase numa ou noutra equipe, trés aspectos:
projeto do artefato técnico, design de interfaces e projeto organizacional (organizagdo
do trabalho e formagdo). No balanco final das experiéncias, os autores formalizam o
conceito de “crossing the border”, pelo qual tentam generalizar os resultados em termos
de processo social de concepgdo, mais como proposicdo metodoldégica do que como
resultado efetivo das experiéncias, que ficaram aquém do objetivo proposto.

Na vertente germanica, Bohle e Milkau (1988) mostram o quanto se conseguiu
aproximar atividade humana e projeto técnico, propondo o conceito de atividade
subjetivantel*. Embora seja um estudo de sociologia do trabalho conduzido de forma
essencialmente analitica, os autores tiram consequéncias para o projeto de sistemas
automatizados que permitam o desenvolvimento da atividade subjetivante em novas
configuracdes e distribuicées de funcbes entre homens e mdquinas. As propostas
abrangem também a formagio e a organizagio do trabalho, inclusive a cooperagio
entre operadores de produgio e projetistas. A situacdo analisada foi a introdugio de
maquinas de usinagem CNC (comando numérico computadorizado), substituindo as
maquinas manuais, nas quais havia um contato direto dos operadores com o
equipamento e com o material usinado. Todo o corpo do trabalhador estava engajado
na realizagdo do trabalho, que envolvia os sentidos do tato, audi¢do, odor, visdo e
propriocepgdo. Com a introducdo do CNC, cria-se um distanciamento que impede o
contato direto com a maquina, dificultando mesmo a visdo. Porém, os autores mostram
como os operadores de sistemas automatizados conseguem reconstituir a atividade
subjetivante com a percepgédo de ruidos significativos. Sem isso eles ndo conseguiriam
antecipar a quebra de uma ferramenta ou seu desgaste. A conclusdo geral é que o
engajamento do corpo nio acontece apenas na operagio de maquinas manuais, o que é
de se esperar, mas também em sistemas automatizados. Isso torna necessdrio refletir
sobre as condigdes de desenvolvimento da atividade subjetivante na operagdo de
maquinas CNC, sobretudo quando a experiéncia com mdaquinas manuais tende a se
tornar mais rara para as novas geragdes de operadores que nio viveram a transicdo.
Interessante, para nossa discussdo, sdo as recomendagdes praticas para resolver os
problemas evidenciados por meio do projeto do trabalho, envolvendo formacio,
organizacdo do trabalho e equipamentos.

O reconhecimento da atividade subjetivante desaconselha a pratica de alocar vérias
maquinas a um mesmo operador, pois mesmo maquinas automaticas continuam sendo
Unicas e exigem um saber intimo do operador para dominar a “sua” méquina.
Preencher supostos “tempos mortos” com outras tarefas impede que o operador
acompanhe sua mdquina e perceba as varia¢des de ruido que indicam desgaste da
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ferramenta ou outra variagdo do processo (aco, fluido refrigerante etc.). A prética de job
rotation é também desaconselhada, pois dificulta o desenvolvimento dessa percepgio
refinada da maquina. Com as protegdes, o ponto de usinagem fica quase inacessivel ao
operador, que conta apenas com o sentido da audigdo para acompanhar o processo.
Permitir o acesso ou visualizago direta, sobretudo no inicio de um novo lote, ajudaria a
estabilizar o processo nesse momento critico.

Em termos de l4gica de programagio, também aqui os operadores necessitam fazer
intervengbes que normalmente sdo proibidas quando se adota a programacio
centralizada:

No tocante a organizagdo do trabalho, as margens de experimentacio sobre as
maquinas devem ser integradas como componentes do comportamento de
trabalho. Como mostramos, isso é uma condigdo importante para um comércio
seguro e otimizado com as maquinas. O principio seguinte deve ser observado,
inclusive nas maquinas CNC: “aquele que ndo experimenta nada e que nio ousa
nada, ndo utilizard jamais a maquina de forma otimizada, ele nio terd nenhuma
seguranca no seu dominio” (Bohle & Milkau, 1998, p. 143, tradugdo livre).

Se nas maquinas manuais, a autonomia e o conhecimento ticito dos operadores,
verdadeiros artesdos da usinagem, eram reconhecidos e valorizados, nos sistemas
automatizados ainda se acredita que os operadores sdo meros “apertadores de botdes”
e ndo teriam muito a dizer aos programadores. No entanto, também aqui a regra
deveria ser a cooperagdo entre servigo de programacio e a produgio estabelecendo um
didlogo no pleno sentido do termo:

Mas é preciso também que sejam criadas as condi¢des que permitirdo aos
operadores, em fungdo de seu saber particular e de sua experiéncia pratica com as
maquinas, de fazer valer certas proposices e criticas em relagdo a programacio e
a gestdo da produgio. Isso é bem pouco levado em conta atualmente. Até agora, a
cooperacio é possivel somente quando a iniciativa parte dos servigos de
programacio ou de gestdo da produgdo. (Bohle & Milkau, 1998, p. 144, tradugio
livre)

Para suprir a caréncia de sentidos necessarios para reconstruir a atividade subjetivante,
os operadores de CNC, para acompanhar o processo de usinagem e conseguir antecipar
problemas e otimizar o funcionamento da mdaquina, desenvolvem o que os autores
denominam de “sensibilidade abstrata”. Na impossibilidade de se ter um feedback
imediato da usinagem pelos sentidos e pelo corpo, os operadores devem representar o
funcionamento da maquina:

Essas representacdes ndo sio apenas o fruto da imaginag3o. Elas repousam sobre

experiéncias reais transpostas e aplicadas a situagdes nas quais elas nio sdo

possiveis da mesma maneira. Elas apresentam caracteristicas de uma

“sensibilidade abstrata”. Elas sdo “sensiveis porque, como no caso de experiéncias

e de percepgdes sensoriais reais, elas foram desenvolvidas por meio de e com base

nos diferentes sentidos. Isso é caracterizado pelo fato de que a representagio das
5w

operagdes é “percebida em imagens®” e que os trabalhadores “veem” os
sequenciamentos representados; de modo andlogo, se estabelecem igualmente
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associagdes pelo comércio tactil com o objeto: a gente acredita ter o material na
mio, senti-lo, se bem que a gente nfo o toque realmente. Essa percep¢io sensivel é
“abstrata” porque ela é separada, “abstraida” do sequenciamento e dos objetos
concretos, assim como no pensamento conceitual, se abstrai das realidades
concretas. (B6hle & Milkau, 1998, p. 114, tradugdo livre)

Pode-se estranhar a expressdo de “sensibilidade abstrata”, que conjuga representagdes
abstratas, imagens, com percepgdes sensiveis, mas importa reconhecer os fen6menos a
que remete. Veremos, nos casos empiricos apresentados abaixo, que essas impressdes
subjetivas aparecem na forma de abstra¢des como “sentir o canal”, pelas quais o
operador de uma PCH ajusta o fluxo de 4gua de modo a otimizar a geragio de energia.
Da mesma forma, com a ajuda dos objetos intermedidrios desenvolvidos para orientar a
formacdo dos operadores das salas de controle remotas, pode-se verificar a emergéncia
de representagbes ou imagens que até entdo eles ndo dispunham. Mas essas
representagdes, embora reconhecidas nas abordagens antropocéntricas, ainda nio sdo
produzidas de forma organizada ou com meios sistematizados, limitacdes que a
abordagem do curso da ac¢do consegue superar gragas a sua compreensdo, desde cedo,
da ergonomia como uma tecnologia.

3. Teoria do curso da agao e o programa tecnoldgico

A “teoria do curso da agdo” (TCA) desenvolve-se em torno de um programa de pesquisa
empirica em antropologia cognitiva e de um programa de pesquisa tecnoldgica. Em
termos préticos, seu objetivo central é oferecer descri¢des suficientemente detalhadas
da atividade (nesse sentido se define como uma praxeologia empirica), que possam
gerar modelos de concepgio pertinentes para os projetistas. Na introdugido de Méthode
Réfléchie, Theureau (2009), ao apresentar o programa de pesquisa filoséfica que se
articula aos dois precedentes, anuncia a futura publica¢do de obras mais especificas,
dentre as quais trabalhos que especificam o programa de pesquisa tecnoldgica. Neste
artigo, nos apoiamos, sobretudo, na obra coletiva (Theureau & Jeffroy, 1994), onde as
contribui¢6es do curso da a¢do ao projeto de situagdes de trabalho informatizadas estdo
mais desenvolvidas, sendo possivel situar a questdo da passagem da descri¢io da
atividade as recomendagdes de projeto. Embora nio tenha sido apropriada entre os
ergonomistas, como acontece em outras dreas como projeto de sistemas informatizados
e educagdo, notadamente em STAPS (Sciences et Techniques des Activités Physiques et
Sportives), a teoria do curso da a¢do é, no nosso entender, o projeto mais avancado e
ambicioso de teorizacdo e formalizagdo de uma praxeologia empirica no campo da
ergonomia, o que nido implica dizer que todos os problemas foram resolvidos, como
sugere sua caracterizagdo como uma teoria “barroca” (Theureau, 1992). Neste artigo,
discutimos especificamente como fazer avangar o programa tecnoldgico, descrevendo
um caso (se¢do 5), que resultou em intervengdes integradas em trés campos: formacio,
especificagdes de automagdo e organizacdo do trabalho (operagdo conjunta sala de
controle-campo).

O pressuposto geral, compartilhado com outras abordagens que se inspiram na teoria
da atividade instrumental de Vygotski, é que o desenvolvimento humano passa
necessariamente pelo projeto apropriado de situagSes de trabalho, ou sejam implica
reconhecer o “carater antropologicamente constitutivo da técnica”, como proposto por
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Stiegler (2018), que distingue trés tipos de géneses de um individuo humano em um
dado momento:
* “a génese, tendo por produto a memoria genética: a transmissio genética;
+ a epigénese, que tem por produto a memdria nervosa: o que vem da aprendizagem e da
formacdo no curso de uma vida;
+a epi-filogénese, que tem por produto a memdria tecnoldgica (que associa técnica e
linguagem e, mais geralmente, tudo o que faz signo): o que cada geragdo encontra como ja

dado, construido pela técnica.” (Theureau, 2015a, p. 308)

Essa imbricacdo entre desenvolvimento humano e desenvolvimento da técnica tem,
segundo Theureau, consequéncias importantes para a concepgdo ergondmica que,
inicialmente pensada em termos de “ajuda”, deve ser repensada em termos de
“apropriabilidade da técnica”. Ou seja, “pensar a concep¢do do conjunto de uma
maneira que ajude efetivamente o homem em situagdo, mas também, e sobretudo,
participar de uma produgio, se ndo de uma humanidade desejvel, pelo menos de um
aspecto inerente a uma tal humanidade desejavel (Theureau, 2015a).

Mas como traduzir as descri¢des da atividade situada, sempre contextualizada,
dinimica e contingente, em recomendagGes de projeto que, no fim das contas, opera
um “congelamento” ou reificagio do trabalho? As nog¢des do curso da agio sdo
dinidmicas e dizem respeito a realidades transitdrias “no sentido em que elas se referem
a recortes com uma espessura temporal mais ou menos grande em um fluxo”
(Theureau & Jeffroy, 1994, p. 245. Tradugdo livre). No entanto, pelo menos no que
concerne aos interpretantes adquiridos, pode-se constatar uma certa estabilidade dos
tipos:

“A hip6tese da composi¢do dos interpretantes adquiridos pelos tipos e relagdes entre
tipos implica certa estabilidade temporal e situacional entre as diferentes sortes de
tipos e relagdes entre tipos” (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 222, tradugio livre).

“Alids, é notavel que vérios estudos de ergonomia e psicologia do trabalho empregam o
termo “esquema” a respeito de “regras” mais ou menos locais, recortadas, mutaveis,
observadas na andlise de dados da atividade, sem definir alguma arquitetura de
esquemas encastrados, isto é, sem empregar a “teoria dos esquemas”” (Theureau &
Jeffroy, 1994, p. 227, tradugio livre).

Em relagdo ao processo de projeto, interessa-nos sobretudo os modelos de
transformacdo produzidos a partir das descri¢des e andlises do curso da acdo. Nesse
sentido, a diferenca entre “cursos da agdo tipos” e os “esquemas” ressalta as vantagens
do primeiro quanto as relagdes que podem ser estabelecidas entre os modelos e as
situacOes projetadas, a saber:

“Os tipos de relagbes entre tipos evidenciados nos estudos empiricos do curso da a¢do
sdo mais locais, recortados e mutéaveis.

Igualmente, as relagdes entre tipos aparecem bem mais variadas que as relagdes de
encastramento. De um lado, um tipo ou uma relagio entre tipos pode entrar em uma
relagio de analogia com outros por um jogo de semelhangas e diferencas bastante
variadas. (...) Por outro lado, um tipo ou uma relagdo entre tipos podem ser conectados
com outros por cada um ou parte dos eventos, agdes e comunicagdes tipos que os
compdem”. (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 227, tradugdo livre).

Essas caracteristicas dindmicas dos tipos, reconhecidas, aqui, no momento de descrever

a atividade, terdo a fortiori maiores consequéncias quando se trata de fornecer modelos
da atividade aos projetistas. O curso da agdo é objeto de descri¢des detalhadas, que

Laboreal, Volume 16 N°2 | 2020



31

32

33

Analise do Curso de Agao e do Projeto Antropocéntrico: contribuigdes para ac...

permitem formalizar modelos de andlise em niveis diferenciados, globais ou locais, de
organizagao da atividadel®],

“0 modelo de construgio global é um conjunto coerente de estruturas significativas que
revelam regularidades subjacentes ao desenvolvimento dos cursos da agdo como um
todo. (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 98, tradugio livre).

0 modelo de construgio local é um modelo de andlise do surgimento a cada instante de
uma ou outra das unidades significativas elementares do curso da agio, isto é, de uma
acdo, comunicagio, interpretacdo ou focalizagdo. (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 99,
traducdo livre).

0s modelos de transformagdo (sincrénicos e diacrdnicos) do curso da agdo ligam as
caracteristicas da organizagéo intrinseca do curso da agdo (engendramento,
composicdo) com as condi¢bes externas (do estado dos atores, de sua situagdo e de seu
referencial). N6s os denominamos assim porque eles permitem passar do curso da agdo
(de um ator dado, em uma dada situa¢do, a um momento dado) a um outro. Esses
modelos de transformacdo do curso da agdo podem ser desenvolvidos em modelos do
curso da acdo e de seus efeitos (concernentes ao estado dos atores, suas situacdes e
seu referencial)”. (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 99, énfases no original, traducio livre).

Esses principios de traducgdo das andlises dindmicas do curso da agdo, em termos de
recomendagdes de projeto, foram anunciados desde as primeiras formaliza¢des da TCA:

“As nogdes tedricas que apresentamos permitem construir modelos dos cursos da
acdo estudados. (...) Sdo os modelos do curso da a¢do e ndo modelos do usuério
(seja um mecanismo que descreve seu funcionamento, seja uma representagdo do
funcionamento do sistema). Esses modelos sdo de diferentes tipos segundo a
natureza dos cursos da a¢do estudados. Por exemplo, para um trabalho de
digitagio, eles colocam em evidéncia os COA-TYPES organizando a digitacdo
(Pinsky & Theureau, 1987); para as atividades de resolugio de problemas de
utilizagdo de microcomputadores, eles descrevem os raciocinios desenvolvidos
pelos operadores (Jeffroy, 1987)”. (Pinsky, 1992, p. 117-8, tradugo livre).

No entanto, outras dificuldades metodolégicas ainda devem ser superadas, na
construcdo dessa teoria “barroca” da atividade de trabalho, para passar da descrigio,
global ou local, aos modelos operacionais da perspectiva dos projetistas. No quadro
tedrico do curso da agdo, esta fungdo é desempenhada pelas hipSteses concernentes a
transformacio do curso da agio.

“Essas hip6teses relacionam caracteristicas da organizagéo intrinseca (ou construgio)
dos cursos da acdo aos constrangimentos e efeitos extrinsecos (concernentes ao estado
dos atores, sua situagdo e sua cultura).” (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 106, tradugido
livre).

“Essas hip6teses de transformagéo do curso da a¢ido podem ser sistematizadas gragas a
elaboragio do que denominamos de modelos de transformagio. (...) Tais modelos de
transformacio tém o interesse de desembocarem diretamente sobre cendrios e modelos
de concepgao”. (Theureau & Jeffroy, 1994, p. 107, tradugdo livre).

Chegamos, aqui, ao problema da passagem entre a andlise da atividade e a formalizagdo
de recomendacdes, que identificamos como questdo central em todas as abordagens da
ergonomia de concepgaol”. No entanto, como reconhecem os autores, se as hipéteses de
transformacdo estdo presentes em todos os estudos de concepgio centrados sobre o
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curso da agdo, “raramente foram produzidos esses modelos de transformacio”
(Theureau & Jeffroy, 1994, p.107). O caso apresentado a seguir explicita, sobretudo, os
representamens que fazem parte dos julgamentos ticitos no interior dos processos
decisérios e de resolucio de problemas pelos operadores de campo de PCHs. Esses sdo
organizados em modelos relativamente simples da atividade, como &rvores de
julgamento, os quais, ndo obstante, sdo instrumentos eficazes para organizar a
formacio, a organizagio do trabalho coletivo de co-operagio sala de controle-campo e
orientar o projeto dos sistemas automatizados. Os representamens sio um dos
componentes do signo tetrddico (Figura 1), conceito elementar da TCA desenvolvido a
partir do signo triddico de Peirce. A atividade é descrita como um encadeamento de
signos tetrddicos, compostos, além dos representamens pela Instincia de Referencial e
pelo Aberto (anteriormente denominado de Objeto). A agdo do ator em situagdo emerge
em consequéncia das inter-relagdes entre a experiéncia acumulada do ator e o que lhe
vem 2 cabeca (Instincia de Referencial), o que (no mundo) lhe solicita no momento
(representamen) e as opgdes que se descortinam para ele (Aberto) a partir dessa
combinagdo dos componentes do signo. Ao agir, uma nova situa¢do (com um novo
representamen, uma instincia de referencial modificada e novos possiveis) se configura
para o ator e a dindmica da atividade se revela, entdo, como um encadeamento de
signos e os processos de transformacdo de seus elementos constituintes.

Figura 1 : Signo tetradico. Fonte : Theureau (2014)

Instancia de referencial 1

Representamen 1 Unidade do curso da acao

Aberto 1 Aberto 2

Figura 1: Signo tetradico. Fonte: Theureau (2014).

Figura 1 : Signo tetradico. Fonte : Theureau (2014)

4. Modelos de transformagao em automagao de PCHs

A atividade analisada é a operagZo local de trés PCHs “em cascata”, abastecidas por uma
barragem de acumulagdo. A dgua da barragem é controlada por uma vélvula e chega até
as usinas pelo rio principal; em cada usina hd uma pequena barragem de contengio e
comportas para direcionamento da agua do rio para um canal de adugio. Tanto o rio
principal quanto os canais recebem, ao longo de sua extensdo, dgua de cérregos
contribuintes. Nos casos dos contribuintes do canal, a mesma estrutura barragem-
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comporta é usada. O complexo energético poderd ser melhor compreendido no
esquema da Figura 2.

Figura 2 : Complexo energético das PCHs. Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa
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Figura 2: Complexo Energético das PCHs. Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 2 : Complexo energético das PCHs. Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa

As descrigGes da atividade em termos de curso da agdo foram feitas a partir de registros
em videos e fotos para apoiar as entrevistas em autoconfrontagio. Na construgdo das
arvores de julgamento sdo utilizados varios simbolos, que chamam a atengio para os
principais pontos levantados nas anélises de cada uma das atividades e sintetiza os
pontos de atencdo que sdo tacitos aos operadores experientes. Apresentamos no Quadro
1 uma breve descri¢do de cada um desses simbolos e a que se refere dentro da TCA.
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Quadro 1 : Descrigao dos principais simbolos usados nas arvores de julgamento

Simbolo. Deinioho ¢ Relevanein

Quadro

Quadro 1 : Descrigao dos principais simbolos usados nas arvores de julgamento

36 O uso do termo “4ncoras” em relagdo aos termos utilizados na TCA foi adotada por trés
razdes. A primeira foi para facilitar a compreensio e o uso das drvores de julgamento
pelos usudrios: operadores e engenheiros da empresa. Com essa terminologia, era facil
explicar para todos que as 4ncoras eram aquelas que serviam para realizar ou
“ancorar” os julgamentos realizados pelos experientes. Além disso, a separagdo em trés
tipos de 4ncoras, mostravam aspectos que podiam, respectivamente, serem apontados
(4ncoras reais), formalizados (Ancoras factuais) ou desenvolvidos (Ancoras vividas). A
segunda razdo é que as ancoras factuais e vividas distinguem dois aspectos de natureza
diferente no interior da instancia de referencial. Por fim, por mais que as ancoras reais
tenham nascido a partir de representamens verificados nos cursos de acio analisados,
quando todas elas sdo colocadas em uma 4rvore de julgamentos (vide Figura 4), elas ja
nio sdo propriamente “representamens”, pois estdo “fora” da agdo.

37 Como antecipado, foram criados trés produtos durante a intervengio, os quais trazem
trés tipos de contribui¢Ges para o projeto de sistemas H-H-M mais antropocéntricos:

1. Criagdo de “objetos intermedidrios da formagdo”, por meio da sistematizagéo do saber técito
dos operadores experientes e sua formalizacdo em “4rvores de julgamentos” associadas a

"4

atividades especificas e "4rvores sequenciais", que apresentam julgamentos tacitos que
antecedem sequéncias de agdo. Tais dispositivos facilitam tanto a troca de experiéncias entre
os experts como a aprendizagem dos novatos, compreendendo por “novato” tanto os
trabalhadores sem experiéncia como os trabalhadores com experiéncia apenas em uma das

PCHs, mas que trabalhard em outra;

2. Desenvolvimento de um “modelo analitico para automagdo antropocéntrica e apropriavel”,
baseado em representamens caracteristicos das atividades criticas analisadas e que, por sua
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vez, operacionaliza principios de co-operagdo e apropriabilidade das tecnologias
automaticas;

1. Desenvolvimento de um “modelo analitico de co-operagdo: operagio local versus operagdo
remota” que atua como um “objeto intermedidrio de co-operagdo” entre operadores de
campo e remotos, superando a divisio de fungBes pensada inicialmente, na qual os
operadores da sala de controle tomariam as decisdes e os operadores apenas as executariam,

)

contribuindo para transformar um “coletivo de trabalho” em um “trabalho coletivo’
(Assungio, 1998; Caroly, 2012).

4.1. Objetos Intermediarios da Formacgao: Arvores de Julgamento e
Sequenciais

O primeiro produto respondia a demanda inicial de formalizar (tanto quanto possivel)
os saberes tacitos dos operadores experientes para preservar os saberes especificos de
cada usina e facilitar a polivaléncia, apoiar a formagdo de novatos e permitir o
treinamento rapido de operadores remotos (por meio de visitas guiadas). Isso foi
realizado de duas maneiras, por meio de drvores de julgamento e arvores sequenciais.
Para exemplificar o primeiro caso, a atividade que discutiremos, pela sua criticidade, é
a inspegdo de canais de adugdo. No segundo, apresentamos a arvore sequencial da
atividade de partida de Unidade Geradora (UG).

4.1.1. Arvores de Julgamento

Os canais de adugdo do Complexo Energético analisado conduzem a dgua do leito
normal do rio até os condutos for¢ados das usinas, percorrendo um total de mais de
11km. As condig¢des estruturais desses ativos sdo inspecionadas a cada dois ou trés dias
pelos operadores locais - mesmo em partes de dificil acesso -, para verificar se hé
vazamentos ou outros indicios que podem levar a rupturas da estrutura, com canais
com mais de 60 anos (Figura 3).
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Figura 3 : O caminho desde a barragem jogando agua no rio pela valvula, a passagem pelo canal de
aducao e o condito forgado até chegar na PCH. Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa

Figura 3: O caminho desde a barragem jogando agua no rio pela sua valvula, a passagem pelo
canal de aducio e o conduto forcado até chegar na PCH. Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 3 : O caminho desde a barragem jogando agua no rio pela valvula, a passagem pelo canal de
adugao e o condito forgado até chegar na PCH. Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa

A inspecdo aumenta a seguranga das estradas, da comunidade e do meio ambiente e
previne acidentes e paradas por ocorréncia de rupturas, que impactam tanto a
produtividade da usina quanto a “licenca social” da empresa, concedida informalmente
pela comunidade. Por sua importincia, essa atividade foi escolhida para acelerar a
aprendizagem dos novatos na identificagio de problemas, bem como no
desenvolvimento do julgamento de sua criticidade (alta, média ou baixa criticidade).
Quando os operadores em campo verificam indicios de vazamento ou quebra, a
inspecgdo é feita imediatamente. O mesmo acontece quando encontram um vazamento
ou trinca de baixa criticidade: eles aumentam a frequéncia da inspecdo ao longo da
semana, de modo a verificar a evolugdo da trinca. O julgamento de “criticidade do
vazamento ou quebra” é, entfo, um dos principais julgamentos a serem desenvolvidos
para garantir a protecdo dos canais, pois, a depender da sua criticidade, o operador age
de formas distintas e com um “senso de urgéncia” apropriado para resolver ou
minimizar os possiveis impactos em cada caso.

A Figura 4 mostra a drvore de julgamentos para inspe¢do de canais, com os julgamentos
(elipses azuis) e agdes (setas verdes). Importa mais para efeitos da discusséo, a estrutura
e conteudo geral das arvores do que os detalhes de cada a¢io ou julgamento, pouco
legiveis nas figuras. Tomando como exemplo o julgamento de “criticidade do
vazamento ou quebra”, pode-se verificar que existem quatro conjuntos de informagdes
e julgamentos (representados pelas setas numeradas que chegam nesse julgamento)
para que eles possam ser feitos: (1) o julgamento da natureza do problema; (2) o local do
vazamento ou quebra; (3) as dncoras factuais; e (4) o contexto do vazamento ou quebra.
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Figura 4 : Arvore de julgamentos de « Criticidade do Vazamento ou Quebra ». Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa
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Figura 4: Arvore de Julgamentos de “Criticidade do Vazamento ou Quebra”.
Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 4 : Arvore de julgamentos de « Criticidade do Vazamento ou Quebra ». Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa

Para julgar a criticidade de uma dada condi¢do, o operador julga inicialmente a
“natureza do problema” encontrado (vice topo da Figura 4), isto é: O problema é um
indicio de quebra, é um indicio de vazamento ou ji é um vazamento? Para identificar cada
um desses casos, ha 4ncoras reais associadas a eles. Por exemplo, as 4ncoras de “indicio
de quebra” sdo todas reais e visuais e indicam se a situagdo encontrada pode ocasionar
a ruptura do canal (vide Quadro 2 para a descri¢do de algumas ancoras verificadas para
definir um “indicio de quebra”). Além disso, o operador também pode se deparar com
trincas, acompanhadas ou ndo de vazamentos. A criticidade da trinca, quando ela estd
presente, é um “julgamento perceptivo” simples (baseado exclusivamente em 4ncoras
reais) que auxilia a identificar a natureza do problema e é uma importante base para o
operador julgar a criticidade da situagao. J4 o julgamento da “natureza do problema” é
um julgamento composto de nivel I, envolvendo as 11 4ncoras reais embaixo dele e um
julgamento perceptivo simples da “criticidade trinca” (se houver).
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Quadro 2 : Ancoras reais de « Indicio de Quebra »

Ancora

Redemoinho na superficie
da dgua do canal

Deslizamento de encosta:

(1) Cor da 4gua no canal
de fuga

(2) Mato “tampando” o
canal

Quadro 2: Ancoras reais de

Descricao

Redemoinhos indicam um grande vazamento no fundo do canal, pois
movimentam um grande volume de dgua.

O deslizamento de encosta pode trazer impactos graves para a
estrutura do canal. No caso da usina 3, onde o solo ao redor do canal
€ rochoso, os deslizamentos, ainda que mais raros, podem ser mais
graves, pois demandam intervengdes mais demoradas para retirar
o material do canal. O deslizamento pode ser identificado de duas
formas: na usina, se a agua no canal de fuga fica enlameada; e no
proprio canal, com o mato comegando a “tampar” parte das laterais
ou ja com o abatimento de material nas encostas.

Quando ocorre deslizamento de encosta e grande parte do material
entra no canal, a 4gua no canal de fuga na usina pode ficar enlameada,
indicando a presenca de terra. Esta diferenciacdo é mais comum na
época de seca, em que a agua fica mais limpa. No periodo chuvoso,
como a agua ja é mais amarronzada, pode haver maior dificuldade na
visualizagdo desta ancora.

Ao percorrer a extensdo do canal, os operadores identificam se ha a
presenca de mato invadindo as laterais do canal, comegando, inclusive,
a “tampar” partes da estrutura. Esta ancora ¢ indicio de que esta
comecando um deslizamento de encosta naquele ponto.

“Indicio de Quebra”.

Quadro 2 : Ancoras reais de « Indicio de Quebra »

Outro conjunto que da bases para julgar a criticidade de um vazamento ou quebra é o

“local do vazamento ou quebra”. Nessa situacdo, hd ancoras factuais e reais (por

exemplo, fundo do trecho e tipo de solo) que potencializam as chances de ocorrerem

vazamentos e quebras,

e outras (por exemplo, a existéncia de comunidades préximas)

que agravam a situagdo. A descri¢do das ancoras do “Local do Vazamento ou Quebra”

pode ser vista no Quadro 3.
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Quadro 3 : Ancora do « Local do Vazamento ou Quebra »

Ancora Descricao

Nas inspegdes realizadas no periodo chuvoso, a dgua esta presente

em todo o solo ao redor do canal e pode formar enxurradas durante a
chuva. Os operadores conseguem diferenciar se a 4gua é proveniente de
vazamento ou da chuva porque ja conhecem os trechos onde a enxurrada
naturalmente passa ou onde ha bicames (pequenos vertedouros de

Trecho onde passa a
enxurrada (Bicames)

(Chuva) § e : P
escape). Assim, eles ja sabem onde esperar maior volume de agua, por ser
passagem da chuva, e onde ndo deveria estar havendo enxurradas. Trata-
se, portanto, de uma ancora factual.

Tipo de solo ao redor Quanto mais permedvel o solo ao redor do canal, maior as chances de

do canal (Permeavel) vazamentos e quebras. Trata-se, portanto, de uma ancora factual.

A presenca de comunidades proximas ao canal aumenta a criticidade de
um vazamento ou quebra devido ao maior risco de acidentes e impactos

Comunidade para o transito local. Trata-se, portanto, de uma ancora factual, pois o
operador sabe que ali ha uma comunidade, sem que necessariamente a
esteja vendo.

Trechos do canal suspensos, isto ¢, os chamados “pontilhdes”, possuem
uma estrutura com maior resisténcia, pois a base é feita de aco e
concreto. Assim, trechos embutidos, em que a base nédo € visivel, possuem
estrutura menos resistente e com maior probabilidade de quebras e de
ocorréncia de vazamentos. Trata-se, portanto, de uma ancora real, pois
ele vé qual é a estrutura olhando diretamente no canal.

Fundo do trecho do
canal Embutido X
Suspenso (Pontilhdo)

Quadro 3: Ancoras do “Local do Vazamento ou Quebra”.

Quadro 3 : Ancora do « Local do Vazamento ou Quebra »

Ja nos “eventos histdricos”, terceiro ponto que contribui para o “julgamento de
criticidade de vazamento ou quebra”, todas as 4ncoras sdo factuais e se referem aos
pontos que ji apresentaram quebras ou vazamentos e aos aspectos do canal e
acontecimentos que impactaram a sua estrutura e, consequentemente, a sua resisténcia
atual. Essas 4ncoras impactam a natureza e a criticidade dos problemas identificados no
momento, além de aumentar a aten¢do do operador de campo, durante a inspegio, para
os pontos que ja apresentaram ocorréncias no passado.

Por fim, no “contexto”, se é uma época de inverno, espera-se que ocorram diferencas
altas de temperatura entre o dia e a noite, podendo levar a choques térmicos que
agravam a situagdo de possiveis trincas. Ademais o julgamento do “peso da dgua”, que
traduz um sentimento do tanto de 4gua que estd no canal ou por vir, pode piorar ou
atenuar o julgamento de criticidade em questdo. Note-se o julgamento perceptivo
composto do “peso da dgua” é de nivel dois, o que significa que ele possui a0 menos um
julgamento composto de nivel um abaixo dele, além de 4ncoras e/ou julgamentos
perceptuais simples. Tais elementos nio foram incluidos na Figura 4 por questio de
espaco, mas podem ser vistos na Figura 5.

O resultado do “julgamento de criticidade de criticidade ou quebra” é o operador ser
solicitado a tomar uma das a¢des colocadas na Figura 4, representadas pelas setas
“largas” verdes. Foram observadas trés a¢des principais:

i. Alta criticidade requer uma agdo urgente para retirar imediatamente a 4gua do canal;

ii. Quando se trata de uma criticidade média, outros operadores sdo comunicados antes de se
decidir o que fazer;
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iii. A baixa criticidade, de menor urgéncia, indica a necessidade de acompanhamento da
evolugdo dos sinais ao longo dos dias.

Os operadores se valem também das experiéncias dos colegas para auxiliar na analise,
convocando a manutengdo e/ou outros operadores para irem até o local, de modo a
tomarem uma decisdo coletivamente. A discussdo coletiva para definir como agir
permite que cada um exponha os pontos criticos identificados e suas percepgdes, ou
seja, somam-se as experiéncias individuais para tomar a decisdo.

Para evitar repeti¢do, ndo iremos apresentar uma descri¢do pormenorizada de todas as
ancoras, julgamentos e a¢des da Arvore. O importante é observar que todos os pontos
foram encontrados acompanhando as inspegdes junto aos operadores, fotografando o
que eles consideravam importantes para posterior autoconfrontacio, permitindo
levantar os pontos de atengfo para acelerar a aprendizagem dos novatos. Porém,
somente a vivéncia de diferentes situagbes na pratica é que permitird, de fato, o
desenvolvimento dos treinandos para realizarem os julgamentos que levardo a
avaliagdo da criticidade de um vazamento. Quando os operadores locais viram as
4rvores, eles reconheceram de imediato a utilidade e os limites:

“E tanta coisa que a gente sabe e nem sabia, né?” / “Quem dera se quando eu
tivesse entrado aqui tivesse trabalho assim. Eu teria aprendido mais rapido!” /
“Ficou muito bom esse trabalho, mas ainda leva um tempo pra um novato
aprender isso tudo aqui.” (Operador de campo)

4.1.2. Arvores Sequenciais

As arvores sequenciais tém o mesmo objetivo das 4rvores de julgamento, mas se
diferenciam por apresentar a sequéncia das a¢bes que devem ser tomadas dentro de
uma atividade. Para tal, ela apresenta um item a mais que é o “contexto” que deve ser
avaliado antes da ac¢do, de modo que ela seja segura. Assim, ela agrega valor & maneira
como os procedimentos operacionais tradicionais tentam formalizar a atividade
humana, ao apresentar aspectos do contexto, os julgamentos e incoras por detrds de
cada agdo em atividades que demandam que uma sequéncia seja seguida, como é o caso
da partida de Unidade Geradora (UG) mostrada na Figura 5.

Figura 5 : Extrato de Arvore Sequencial de Partida de Unidade Geradora (UG). Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa
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Figura 5: Extrato de Arvore ial de Partida de Uni (UG).
Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 5 : Extrato de Arvore Sequencial de Partida de Unidade Geradora (UG). Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa

Novamente, ndo iremos detalhar os aspectos técnicos representados na Figura 5. O
relevante, no caso das duas 4rvores, é mostrar como a TCA auxiliou na identificacio de
todos os itens que precedem ou estdo envolvidos na agdo dos operadores. Ou seja, a
constatacio do uso das drvores como objetos intermedidrios da formagio, por meio da
sistematizacdo dos “pontos de atencdo”, que sdo julgamentos ticitos para os
experientes, juntamente com as suas ancoras, mas que, uma vez formalizados, aceleram
o aprendizado dos novatos.

A aceleragdo da curva de aprendizado dos operadores da-se tanto ao aprimorar as
interagdes entre experientes e novatos como ao fornecer o “caminho das pedras” para
os novatos se desenvolverem e acompanharem o seu desenvolvimento de uma forma
objetiva. Nesse sentido, a definicdo dos niveis de julgamento também auxilia o
planejamento e acompanhamento da progressio do aprendizado, iniciando pelos
julgamentos perceptivos simples e depois seguindo para os julgamentos compostos de
primeiro nivel, segundo nivel e assim por diante.

Adicionalmente, verificou-se que as duas drvores também geraram um aprendizado
entre os operadores experientes. Isso porque muito do que cada um deles fazia de uma
maneira tdcita ou sem se dar conta, acabou aparecendo nas arvores em si, nas
discussdes conjuntas para o seu aprimoramento ou quando esses iam explica-las aos
novatos. Com isso, houve uma inesperada troca de experiencias entre eles, que foi além
da demanda inicial da empresa, mas reforcou a contribuicdo que essa formalizagio,
mesmo que limitada, pode trazer para a formagZo de todos os operadores.

Para se ter uma ideia da extensdo e profundidade da andlise feita, durante os 10 meses

de trabalho, foram analisadas 19 atividades, nas quais foram identificados 99
julgamentos téacitos, alguns deles presentes em mais de uma das 6 &4rvores de
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julgamento e 13 4rvores sequenciais geradas. Dentro os julgamentos técitos, 41 eram
julgamentos perceptuais simples e 58 eram compostos (12 desses antecipatérios), indo
até nivel 5. Embaixo deles, foram identificadas 347 ancoras, sendo 262 ancoras reais, 69
ancoras factuais e 16 4ncoras vividas.

4.2. Concepcao: Modelo Analitico para Automagao Antropocéntrica
e Apropriavel

Outro produto desenvolvido foi um modelo analitico para viabilizar um projeto de
automacio que fosse futuramente passivel de apropriacio pelos operadores e que
tivesse as agdes deles como centrais no processo de concepgdo. Isso exigiu verificar se
os operadores remotos possuiam (ou ndo) as mesmas ancoras que estavam disponiveis
para a operagdo local. Tal anélise levou a um conjunto de recomendagdes baseados na
“transferéncia de ancoras” levantadas junto a operagdo local para apoiar operagdo
remota. Com isso garantia-se que: (1) os operadores remotos teriam todas as dncoras
para realizar os julgamentos necessérios; e (2) fossem evitadas evitar “caixas pretas” na
automacdo das plantas e no sistema informatizado de controle (sistema supervisério)
que dificultassem os ajustes que ainda deveriam ser feitos pelos operadores de campo.
Uma das situagdes analisadas foi o ajuste da energia gerada.

0 “Ajuste Fino” é a a¢do de aumentar ou diminuir a poténcia das Unidades Geradoras,
alterando a carga dessas. A partir da programacio de geracio, repassada ao operador
local pela equipe de planejamento hidroenergético, o ajuste fino permite o
cumprimento mais préximo da meta repassada, dentro dos limites operacionais da
usina no momento, e de modo a manter a operagio mais estdvel ao longo do tempo - ou
seja, com o objetivo de fazer uma alteragio que nio exija outro ajuste no curto prazo.

Olhando de fora, o comportamento observdvel do operador consiste somente em,
manualmente, abrir ou fechar uma vélvula da UG, dentro da PCH (Figura 6). No entanto,
para realizar essa acdo, o operador considera vérios fatores: (i) a economia e melhor
uso da dgua, gerindo a quantidade de dgua disponivel para a geragdo naquele momento
e de acordo com o planejamento recebido (que leva em conta tanto a geragio dia como
a mensal e a anual); (ii) um melhor aproveitamento possivel do equipamento, ou seja, o
quanto consegue aproveitar de cada unidade geradora em cada usina, considerando
suas especificidades, limites e desempenhos; (iii) a protecdo dos ativos da empresa,
preservando as maquinas e a seguranga das comunidades no entorno das usinas contra
quebras dos canais.
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Figura 6 : O Ajuste Fino como « Comportamento Observavél ». Fonte : Situated Consultoria e
Pesquisa

Figura 6: O Ajuste Fino como “Comportamento Observavel”. Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 6 : O Ajuste Fino como « Comportamento Observavél ». Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa

A Arvore indica, através de quatro quadrantes cinzas, em qual das 4reas se encontram
os julgamentos e 4ncoras para realizar essa acdo (Figura 7): barragem, canal, usina ou
subestacdo. Além da indicagdo da localizacdo, os julgamentos e &ncoras estdo
representados de acordo com a sua temporalidade (seta preta no alto da 4rvore), ou
seja, se estdo relacionadas: ao histérico do operador (sua experiéncia), passado recente
(até semanas antes), presente e futuro (proje¢des/antecipacdes que o operador faz para
aquela agdo).
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Figura 7 : Indicagdo da Localizagao e Temporalidade das Ancoras e Julgamentos. Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa

HISTORICO ; PRESENTE FUTURO

Figura 7: Indicacdo da Localizacdo e Temporalidade das Ancoras e Julgamentos.
Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 7 : Indicagéo da Localizagéo e Temporalidade das Ancoras e Julgamentos. Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa

Para realizar a agdo de ajuste fino (em verde), o operador local, na usina, faz o
julgamento antecipatdrio (em azul) do tempo de reagdo e de estabilidade na geragio
(Figura 8). Ou seja, ele faz duas antecipagdes: (i) do tempo necessario de resposta ao
ajuste para aquela situagio; e (ii) do tempo de estabilidade do ajuste, isto é, por quanto
tempo aquele ajuste sera suficiente para garantir a geragdo, sem a necessidade de ser
feito um novo ajuste no curto prazo.
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Figura 8 : Julgamento antecipatério do tempo de reagao e de estabilidade na geragao. Fonte :
Situated Consultoria e Pesquisa

PRESENTE FUTURO

Tempo de Reagdo e de
Estabilidade na Geragao

Ajuste Fino

Figura 8: Julgamento antecipatdrio do tempo de reacao e de estabilidade na geracio.
Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 8 : Julgamento antecipatério do tempo de reagao e de estabilidade na geragdo. Fonte :
Situated Consultoria e Pesquisa

Esse julgamento antecipatdério é de alta complexidade e estd relacionado a uma
antecipagdo (futuro), que, para ser feita, é necessdrio realizar dois julgamentos
compostos no momento do ajuste (presente). Sdo eles: o de “Sentir o Canal” e o de
“Dominar a Maquina”. A Figura 9 mostra a Arvore de Julgamentos do Ajuste Fino, em
que o importante é a visualizagdo de como as 4ncoras e julgamentos estdo distribuidos
ao longo da temporalidade do curso da agdo de ajustar a geragdo, e a experiéncia do
operador é demonstrada nos diferentes locais onde ele visualiza e percebe as 4ncoras,
seja no passado ou no presente. A Arvore demonstra que para uma agdo realizada no
presente, o passado estd de maneira dinimica nesta acdo, por meio da instancia de
referencial, aqui denominada “4ncoras factuais” e “4ncoras vividas”.

Laboreal, Volume 16 N°2 | 2020

24



60

61

62

Analise do Curso de Agao e do Projeto Antropocéntrico: contribuigdes paraac...

Figura 9 : Arvore de Julgamentos « Ajuste Fino » : 0 Comportamento do Ponto de Vista do Operado.
Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa
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Figura 9: Arvore de Julgamentos “Ajuste Fino”: O Comportamento do Ponto de Vista do
Operador. Fonte: Situated Consultoria e Pesquisa.

Figura 9 : Arvore de Julgamentos « Ajuste Fino » : O Comportamento do Ponto de Vista do Operado.
Fonte : Situated Consultoria e Pesquisa

Um fato comum no inicio da operagdo remota era que os operadores distantes
realizavam “ajustes grossos” e logo o operador local percebia e identificava dentro de
quanto tempo ele teria que mexer novamente na poténcia do gerador. Essa situagio
mostra como uma atividade que, do ponto de vista do observador externo, se apresenta
com um comportamento observavel “simples” (Figura 6) é, na verdade, complexa e
entremeada pelas diferentes temporalidades da agdo, quando analisada do ponto de
vista do operador (Figura 9): (i) passado, com a experiéncia vivida demonstrando
pontualmente o que ele vivenciou e que é importante para aquela agéo; (ii) presente,
apresentando o que ele percebe no mundo naquele momento para agir; e (iii) futuro
com as antecipagdes necessdrias para que ele aja de acordo com “onde se quer chegar”.

Feita essa construgdo e sistematizacdo das ancoras e seus locais, passou-se para a
andlise de quais Ancoras reais o operador local percebe (visuais, auditivas, olfativas etc.)
em cada agdo e que, por sua vez, lhe permite desenvolver os “backgrounds vividos”
incorporados (ncoras vividas) e a habilidade de realizar julgamentos simples e
compostos de acordo com a situagfo. Essa andlise permite observar como essas ancoras
estdo disponiveis as diferentes equipes (local e remota). Quando estdo presentes no
Supervisério, significa que estdo acessiveis ao operador remoto, mas quando estdo
presentes somente no “localissimo”, ou seja, no préprio equipamento ou na regido das
usinas, consideramos que estéo inacessiveis remotamente.

Essa andlise é importante para verificar as a¢des que podem ser realizadas por cada

uma das equipes (local e remota). Sugere-se que, para aumentar a eficiéncia no
desempenho da atividade, a seguranga e a protecio dos ativos do complexo energético,

Laboreal, Volume 16 N°2 | 2020



63

Analise do Curso de Agao e do Projeto Antropocéntrico: contribuigcdes paraac...

a atividade seja realizada por determinada equipe somente quando estdo disponiveis
todas as dncoras para executar as agdes. Assim, criou-se uma classificacdo das ancoras
apds a automagdo com o tipo de operacio demandada em cada caso, ou seja, se é
somente local, somente remota ou em co-operacio (operagdo remota + local). 0 Modelo
Analitico foi construido para dar embasamento técnico a implementagdo da co-
operacio, auxiliando a elaboragdo ou o refinamento da Matriz de Responsabilidades
para cada atividade e nas decisdes coletivas. Além disso, ele permitiu refinar a
automacio ja realizada e guiar futuros projetos a serem realizados em usinas em
cascata.

Um sistema automatizado pode ter, como parte de seus algoritmos, regras de desarme
ou de alarme, por exemplo, caso o processo atinja uma determinada temperatura ou o
nivel de material em um tanque chegue a uma determinada altura. Porém, a habilidade
de realizar julgamentos antecipatdrios pelos operadores de PCHs é uma parte relevante
de sua atividade e isso s6 é possivel porque a percep¢do humana traz consigo o sentido
da situacdo. A percep¢io de risco e de urgéncia, por exemplo, sé aparece para quem
consegue antecipar as consequéncias se algo der errado. A automacgio, somada aos
padrdes e procedimentos operacionais, tenta sistematizar aspectos da experiéncia
humana, mas serd sempre dependente dela. Isso ndo implica que uma automagio nio
possa substituir alguns operadores de campo por um sé operador remoto ou que a
automacdo ndo funcione. Isso sé mostra que o conhecimento tacito nio pode ser
totalmente formalizado e aquilo que ¢é produzido com a “formalizagio”
(procedimentos, regras, algoritmos, automatismos, etc.) depende do conhecimento
tacito de profissionais experientes para poder funcionar bem ou ser bem utilizado. O
Modelo Analitico criado analisa cada uma das 4ncoras de uma atividade vis-a-vis o
sistema automatizado e as classifica em: mantidas, ndo disponibilizadas, embutidas e
substituidas (pelo sistema), como demonstrado na Figura 10. Apresentamos a seguir
cada uma dessas categorias.
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Figura 10 : Modelo Analitico para Automogao Antropocéntrica e Apropriavel. Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa
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Figura 10. Modelo Analitico para Automacao Antropocéntrica e Apropriavel. Fonte: Situated
Consultoria e Pesquisa.

Figura 10 : Modelo Analitico para Automogao Antropocéntrica e Apropriavel. Fonte : Situated
Consultoria e Pesquisa

4.2.1. Ancoras mantidas

Quando as dncoras reais percebidas pelo operador local para executar uma agio estdo
disponiveis ao operador remoto, seja através do sistema informatizado de controle (ou
sistema supervisério) ou por cAmeras, consideramos que elas estio MANTIDAS apés a
automacdo. E possivel, assim, criar as condicdes para que o operador remoto
desenvolva as habilidades necessarias para dar significado ao que percebe, dentro dos
diferentes contextos. Essas dncoras podem estar mantidas de duas formas:

1. REPRODUZIDAS: quando as 4ncoras estdo acessiveis da mesma forma aos operadores locais e
remotos, dizemos que ela foi mantida e reproduzida. Um exemplo é quando uma cimera é
colocada no vertedouro, permitindo a visualizagdo da vazio da dgua naquele momento.

2. TRANSFORMADAS: quando as 4ncoras estdo acessiveis ao operador remoto, mas houve um
processo de tradugdo para ser disponibilizada no Supervisério, dizemos que ela foi mantida e
transformada. Tal transformacio pode-se dar por meio de uma 4ncora “indireta” que utilize
0 mesmo ou outro meio sensorial. Um exemplo de manuten¢do do meio sensorial é a
verificagdo se o disjuntor estd ligado ou desligado, que era feita visualmente no préprio
equipamento e que passou a ser feita, também visualmente, na tela do Supervisério. J4 um
exemplo de mudanga sensorial é verificar a velocidade da UG, que antes percebida pelo som
do gerador e foi transformada em uma medida de rotagées por minuto (rpm).

Em ambas as formas da 4ncora mantida, a a¢do pode ser realizada remotamente,
necessitando da co-operagdo somente em casos de diagndstico corretivo e para
verificar, realmente, se a transformagdes realizadas realmente geraram uma operagio
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remota robusta, ou seja, se os dados reproduzidos e transformados sio confidveis ou se
é necessaria introduzir uma redundancia para validar um indicador.

4.2.2. Ancoras nao disponibilizadas

Quando as ancoras necessarias para se tomar uma decisdo e realizar uma acdo estdo
disponiveis somente para a operacdo local, ou seja, quando ndo foram inseridas no
sistema do Supervisério ou por meio de cAmeras, dizemos que elas sdo ancoras NAO
DISPONIBILIZADAS a operagdo remota. Um exemplo é a chave seccionadora, em que
ndo ha dados no Supervisério se ela se encontra aberta ou fechada e a agdo somente é
realizada localmente. Desse modo, quando se trata de uma 4ncora nio disponibilizada,
a acdo sé pode ser realizada localmente para aumentar a seguranga e a protecdo dos
ativos.

4.2.3. Ancoras embutidas

Com a automagio, algumas operagdes que antes eram realizadas com a agdo direta do
operador foram transformadas em operagdes realizadas pelo préprio sistema. Desse
modo, elas ainda existem, como a abertura automatica da valvula borboleta, mas é o
sistema que realiza a conferéncia e posterior atuacido sobre ela. Dizemos, assim, que
essas dncoras sdo EMBUTIDAS, jd que estdo presentes, mas submetidas ao controle feito
pelo sistema automatizado. Essas 4ncoras podem estar presentes de duas formas:

1. INVISIVEL: algumas ancoras ndo podem ser percebidas apés a automagao, embora elas sejam
conferidas pelo sistema automatizado.

2. VISIVEL/INOPERAVEL: algumas 4ncoras permanecem disponiveis para os operadores apds a
automacio, embora a acio seja realizada pelo sistema. Assim, eles conseguem percebé-las no
momento, mas ndo conseguem agir sobre ela. E o caso, por exemplo, da conferéncia feita dos
pardmetros de frequéncia, tensdo e corrente para ligar manualmente o disjuntor. Hoje os
valores desses trés pardmetros estdo disponiveis ao operador, mas o disjuntor é operado
pelo sistema.

Em ambas as formas de 4ncora embutida, sugere-se verificar a robustez da automagio
na conferéncia e na execugdo da operagio. No caso da dncora embutida e invisivel, essa
robustez se faz ainda mais necessdria, pois existe uma caixa preta para o diagnéstico,
ou seja, o operador nio tem acesso a dados a serem percebidos e analisados em uma
ocorréncia de falha. J4 no caso da 4ncora embutida visivel/inoperavel, o diagnéstico
corretivo é facilitado, j4 que o operador possui os dados/sinais a serem percebidos e
analisados apds a ocorréncia de falha. Além do diagndstico corretivo, quando as
dncoras estdo disponiveis para a operagdo, cria-se condigdes necessdrias para
desenvolver a habilidade de antecipacdo e atuar de modo a evitar a ocorréncia de

falhas.

4.2.4. Ancoras substituidas (sistema)

Com a automacio, algumas operacdes que antes eram realizadas com a agdo direta do
operador, por exemplo, ligar a chave de sincronismo, foram excluidas por completo ou
transformadas em outras operagbes no sistema automatizado, completamente distintas
das originais. Assim, dizemos que as incoras foram SUBSTITUIDAS e nao estdo mais
acessiveis ao operador local e remoto. Nesse caso, temos uma caixa preta para a
operagdo, j4 que o operador ndo possui dados/sinais para serem percebidos e

Laboreal, Volume 16 N°2 | 2020

28



70

71

Analise do Curso de Agao e do Projeto Antropocéntrico: contribuigdes para ac...

analisados durante a atividade. Sugere-se verificar a robustez da automagdo na
execucio da operacio.

Para facilitar a classificacdo das 4ncoras, uma planilha foi criada (Quadro 4) com as
dncoras de uma atividade realizada pelos operadores locais, mostrando também as
potenciais consequéncias, caso uma atividade seja realizada sem a disponibiliza¢do de
algumas ancoras importantes para a acdo. Isso levou a sugestdes de melhorias no
sistema automatizado, para que esse se tornasse mais aderente ao trabalho dos
operadores. Exemplos foram a inclusdo e melhoria nas 4ncoras para os operadores
remotos, de modo a transformar algumas “caixas pretas” do sistema automatizado em
“caixas de vidro” (Lave & Wenger, 1991/2009, p. 102), auxiliando o entendimento da
légica de certos automatismos e de sua supervisdo pelos operadores. Ou seja, por meio
de alteragdes das condicdes técnicas para uma a¢do mais eficiente e segura, desenhou-
se o caminho para a implementagdo de um sistema mais antropocéntrico e apropriavel,
pois que mais aderente e transparente.

Quadro 4 : Modelo Analitico de Co-Operagao Exemplo Partida de entidade geradora — Arvore 14

Ancoras
5 Situado
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ncoras Tipo peragio Onaracks Rumoka
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¢ Remota.
Manual Manual Local
OPERAGAO REMOTA:
AR considerando medicaa da nivel
A Preparagio un;; ;":W‘C‘I‘ G rasents Presanta na tomada d'agua disponivel Vide Visita Guiada -
docanal  on O no Supervisério da COG. CO- Ajuste Fino
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Quadro 4: Modelo Analitico de Co-Operacao Exemplo: Partida de unidade geradora - Arvore 14.

Quadro 4 : Modelo Analitico de Co-Operagdo Exemplo Partida de entidade geradora — Arvore 14

4.3. Co-operagao H-H-M: Modelo Analitico: Operagao Local versus
Operagao Remota

Um terceiro conjunto de proposi¢Ges diz respeito a organizagdo e divisdo de trabalho
entre operadores locais e remotos. Isso exigiu a formagdo dos operadores remotos, que
tratamos neste item e nio junto com a formagdo de operadores de campo, porque essa
formacdo foi base para instituir uma nova divisdo de tarefas e iniciar um processo de
cooperagdo entre operadores de campo e operadores remotos. Trata-se, na verdade, de
uma co-operagdo, pois certas decisGes e ajustes passaram a ser compartilhados entre
essas duas categorias, aumentando o escopo de tarefas e a autonomia dos operadores de
campo. Certas decisdes passaram a ser tomadas coletivamente, outras deixadas aos
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operadores de campo que podiam avaliar e decidir melhor o que fazer e no tempo certo,
outras sendo feitas exclusivamente elos operadores remotos. Por exemplo, na Figura 5,
hé a¢des nas 4rvores sequenciais que cabem a operacgdo local (assinalada por um
“capacete”) ou a operagdo remota (assinalada por uma “tela”). Também h4 ag¢des, ndo
apresentadas nessa figura, onde aparecem os dois simbolos, demonstrando a
necessidade de uma operacéo conjunta, o que denominamos de co-operagao.

0 “Modelo Analitico Operagdo Local x Remota”, em conjunto com o anterior, tem como
objetivo principal criar as condi¢des para se analisar a automacdo - ji existente ou
futura - de uma determinada atividade. Ou seja, para verificar se a automacio realizada
(ou a ser realizada) estd aderente a atividade executada localmente. Com isso, é
possivel: (i) aprimorar sistemas automatizados j4 em uso; (ii) conceber sistemas de
automagdo mais aderentes (evitando retrabalho posterior) e (iii) identificar as
atividades nas quais faz-se necessria uma co-operagdo entre os operadores remotos e
locais, mesmo apés finalizado o processo de automagdo. Essa ultima anélise permite
também elaborar uma matriz de responsabilidades divididas entre a operagio remota e
a local, dando suporte para um dimensionamento de equipes adequado as necessidades
de geracio e, a0 mesmo tempo, de protecio de ativos - um ponto relevante no dia-a-dia
da operagdo das usinas em cascata.

Apbs a definicdo das Matrizes de Responsabilidade, com a alocagdo das atividades que
deveriam ser realizadas pela equipe local, equipe remota ou em co-operagio, foram
realizadas Visitas Guiadas dos operadores remotos ao complexo das usinas. Elas foram
guiadas pelos operadores locais que participaram da construgio das arvores, visando a
apropriagdo, em parte, das principais 4ncoras reais que ddo base aos seus julgamentos e
acdes. Essas visitas operaram transformagdes significativas nos operadores remotos,
que deixaram de assumir uma posi¢do hierdrquica em relacdo aos operadores de
campo. Algumas frases dos operadores remotos durante as visitas mostram as
mudangas: “O (nosso supervisor) fala, mas eu ndo tinha ideia da propor¢do.”/“Agora sei o que
eles querem dizer”/“Nds nem temos os pardmetros dessas réguas! [sobre réguas fisicas]”. Por
outro lado, os operadores locais apés o treinamento dos operadores remotos se
preocupam menos e confiam mais nos controladores remotos: “Agora a gente td até
pedindo menos para eles aumentarem a poténcia pra diminuir a dgua do canal!”

Um desenvolvimento dessas interven¢des que ainda ndo foi possivel fazer é a
concepgio dos sistemas supervisérios e das interfaces dos sistemas informatizados da
sala de controle. Uma descri¢do mais fina dos processos decisérios envolvidos no
“sentir o canal” e outras atividades especificas dos operadores de campo poderiam
gerar modelos descritos do curso da agdo e orientar a atuagio dos operadores remotos
bem como a sua formagio.

5. Conclusao

Por que vemos ainda hoje, em torno da inddstria 4.0, repetirem equivocos, como a
fabrica sem homens, com a qual os engenheiros sonhavam desde os anos 19507

As promessas da primeira onda da I.A. dos anos 1950 foram amplamente criticadas
(Dreyfus, 1984; Collins, 1992; Winograd & Flores, 1989) e invalidadas pela experiéncia
prética, no entanto sempre reaparecem. Para citar apenas um exemplo, nos anos 1990,
encontramos um especialista do MIT, Dertouzos, que retoma o credo, mesmo
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reconhecendo que, apds quase 50 anos de tentativas, as tecnologias ainda precisam
evoluir: “As mquinas automdticas precisariam ser aperfeigoadas a fundo para produzir
bens e servicos sem ajuda humana.” (Dertouzos, 1997, p- 340). Juntamente com a
promessa de automatismos sem homens, vem um projeto de sociedade: “Numa
sociedade livre do trabalho as pessoas ndo seriam mais obrigadas a trabalhar para
viver” (Idem, p. 341), possibilidade que nio se realiza ndo devido as relagdes sociais de
produgio, mas ao consumismo dos individuos:

“o0 tempo para o lazer na verdade diminuiu... Embora nossa produtividade tenha
aumentado, e as necessidades bésicas estejam satisfeitas, preferimos trabalhar
mais ainda, para elevar o nivel de vida e comprar produtos de luxo...” (Dertouzos,
1997, p. 341)

“Todos serdo capitalistas, pois todos possuirdo maquinas e outros bens de capital
geradores de lucro.” (Id. p. 342)

Repete-se aqui, na visdo capitalista neoliberal, a mesma visdo que Aristételes, com
outra grandeza, antecipava:

“Se cada instrumento pudesse executar por si mesmo a vontade ou a intengdo do
agente, como faziam, fala-se, as marionetes de Dedalus ou os tripés de Vulcano,
que se vinham por eles mesmos, segundo Homero, aos combates dos deuses, se a
langadeira tecesse sozinha o tecido, se o arco produzisse sozinho, da citara, os sons
desejados, os arquitetos ndo teriam necessidade de trabalhadores, nem os mestres
de escravos”. (Aristételes. 2006, p. 10-11).

Essas utopias tecnoldgicas retiram sua eterna juventude da dupla ingenuidade dos
engenheiros: (i) o racionalismo técnico que sustenta a crenca de que uma LA. seja
possivel; e (ii) que a tecnologia pode por si sé resolver os males sociais - ambas crengas
hoje reforgadas pela avassaladora negacio social sofrida pelo trabalho diante do avango
da onda neoliberal. Reencontramos, aqui, a questdo do cardter antropologicamente
constitutivo da técnica adotada em termos bem mais consistentes pela teoria do curso
da agdo em sua vocacdo de tornar a concep¢do ergondmica um instrumento de
transformacdo social. Com nossos exemplos relativamente reduzidos, no sentido de
operar transformacgdes locais, mostramos empiricamente o que as descri¢cées da
atividade em modelos do curso da agdo ou sistematizagGes de seus elementos pode
promover em termos de mudanga técnica e mudanca de relagdes sociais integradas.

O projeto inicial da empresa era criar PCHs ndo-habitadas, operadas apenas
remotamente, por técnicos treinados apenas na supervisio dos sistemas informatizados
de controle. Ao final, foi possivel mostrar que esse modelo ndo poderia funcionar,
sendo adotado um sistema co-operativo, com decisdes tomadas de forma colaborativa
pelos operadores remotos e operadores de campo. Quanto a presenca destes, a
automagcio, quando adquire uma relativa estabilidade, permite reduzir a quantidade de
operadores, que ndo atuam mais de forma dedicada a uma usina, mas a polivaléncia
deve ser desenvolvida de forma mais rigorosa com ajuda das arvores de julgamento.
Elas contribuem, assim, nfo para eliminar os operadores de campo, mas para facilitar o
desenvolvimento do saber tacito necessario nos julgamentos situados, tanto em campo
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quanto remotamente. Essa nos parece ser uma demonstragio palpavel de um aspecto
do que pode ser “uma humanidade desejavel” (Theureau, 2015a).
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NOTAS

1. Para uma visdo geral dessas abordagens de projeto em ergonomia, remetemos o leitor a obra
coletiva organizada por Falzon (2007). Em Rabardel, o polo tecnolégico é central, mas a
teorizagdo parou na nogio de esquemas operatdrios, inspirada em Piaget, que ainda carece de
uma modelizagdo dindmica para dotar a técnica de caracteristicas de apropriabilidade como é
enfatizado na TCA (ver se¢do 3).

2. Essa “explicitacdo” do que é ticito é sempre parcial, pois todo conhecimento técito, uma vez
elicitado, torna-se “reificado” (Ribeiro, 2013, p 431), exigindo, de novo, experiéncia e habilidades
tacitas para o seu uso situado. Assim, os objetos intermedidrios da formagdo, nesse caso, as
drvores de julgamento e sequenciais, servem para sistematizar “pontos de aten¢do” para
experientes e novatos, auxiliando nas interagdes ora mencionadas.

3. Corbett, Rasmussen e Rauner (1991, p. 131) concluem o relato dos projetos com notas
pessimistas: “Com base em um conhecimento intimo da empresa para a qual trabalha, um dos
engenheiros envolvido em nosso projeto afirmou que ‘um outro grande problema é fazer com que
a gestdo tradicional aceite que individuos requerem alto grau de liberdade para que sejam
flexiveis’. A nossa experiéncia de envolver a gestdo em empresas inovadoras em dire¢do a um
maior grau de CIM centradas no humano confirma que, em regra, a gestdo orientada por
marketing, devido a sua afinidade intelectual com a economia aplicada, tem mais propensio a
impedir qualquer inovagio de longo prazo do que os seus pares orientados pela engenharia e pela
produgdo.” (Tradugio livre).

4. Os autores diferenciam assim “atividade objetivante” e “atividade subjetivante”: “Para o
problema que nos interessa aqui, é l6gico designar uma atividade racional - racional segundo os
critérios dominantes - pela expressio de atividade objetivante. Exprime-se assim uma
caracteristica fundamental: tal atividade se baseia em conhecimentos objetivos e, por
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conseguinte, em regras universalmente reconhecidas e generalizaveis. (Bshle & Milkau, 1998, p.
17, tradugdo livre). Em contraste, “Com o conceito de atividade subjetivante, nés abordamos as
formas de percepgdo sensorial que ndo sdo levadas em consideragio pelos conceitos cientificos
dominantes, ou o sdo apenas de forma marginal.” (Id., p. 20, tradugdo livre). “A atividade
subjetivante ndo visa a adquirir de imediato nem mesmo a se basear em conhecimentos
objetivaveis sobre o ambiente, nem sobre as regras de agdo correspondentes. Em primeiro plano,
se pdem sobretudo, no comércio com as pessoas e com as coisas, justamente suas particularidades
e suas variagdes concretas, diferentes e - nesse sentido - dnicas.” (Ibid. p. 22, tradugio livre).

5. A nogdo de “sensibilidade abstrata” é central na explicacdo da atividade subjetivante proposta
por Béhle e Milkau. Preferimos traduzir “imagée” por percebida em imagens do que imaginado
que remete mais ao sentido comum de abstragdo cognitiva do que a uma “sensibilidade abstrata”
de acordo com os propdsitos dos autores. Outra possibilidade seria traduzir por “figurada”.

6. Algumas questdes ainda permanecem em aberto para operar esta transformacdo entre
descrigdo da atividade, seja na forma dos cursos da agdo, e nos conteiidos desses modelos. A
nogdo de “configuracdo de uso” (Duarte & Lima, 2014; Lima & Duarte, 2014) procura avangar um
passo nessa diregZo.

7. Essa formalizagio baseada no curso da agdo se situa, conforme sugerido pelos préprios autores,
na mesma direcio dos conceitos de andlise de situagdes de referéncia, situacdes de acdes
caracteristicas (SACs) e da anélise da atividade futura (AAF), propostas por Frangois Daniellou e
Alain Garrigou (Garrigou et al., 1995). No entanto, enquanto no curso da agdo se desenvolvem
mais os conceitos e modelos de descrigdo da atividade, na abordagem da AAF se d4 mais énfase a

construgio social da intervengdo em situagdo de projeto.

RESUMOS

Fracassos no desenvolvimento de tecnologias antropocéntricas, desde os anos 1950, sugerem que
os principios gerais de conce¢do abrem espagos para projetos sociotécnicos, mas sdo pouco
operacionais para integrar o social, o subjetivo e o técnico. Este artigo mostra como a teoria do
“curso da agdo”, que faz parte do campo da ergonomia da “atividade”, contribui para efetivar
essa integragdo. Com base num caso de automacio de pequenas centrais hidroelétricas (PCHs),
onde conceitos e métodos da teoria do curso de agio foram utilizados no projeto de novas
situagdes de trabalho, demonstra-se, de forma mais ampla, a necessidade de uma praxeologia
empirica para tratar interfaces H-H (formagdo) e H-M (automagdo), ou sistemas H-H-M.
Teoricamente, as contribui¢des deste artigo situam-se no polo tecnoldgico do Programa de
Pesquisa do Curso de Agdo e, em termos praticos, constitui um alerta para que a industria 4.0 ndo

repita o mito da fabrica “sem homens”.

Fracasos en el desarrollo de tecnologias antropocéntricas, desde la década de 1950, sugieren que
principios generales del disefio abren espacios para proyectos socio-técnicos, pero no son muy
operativos para integrar lo social, lo subjetivo y lo técnico. Este articulo muestra cémo la teoria
del “curso de accién” (TCA), que forma parte del campo de la ergonomia de la “actividad”,
contribuye a efectuar esta integracién. Utilizando un caso de automatizacién de pequefias
centrales hidroeléctricas, donde se emplearon conceptos y métodos de la TCA en el disefio de
nuevas situaciones de trabajo, se demuestra la necesidad de una praxeologia empirica para

manejar interfaces H-H (capacitacién), H-M (automatizacién), o sistemas H-H-M. Tedricamente,
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los aportes de este articulo se ubican en el polo tecnoldgico del Programa de Investigacién del
Curso de Accidén y, en términos practicos, es una alerta para que la Industria 4.0 no repita el mito

de la fabrica "sin hombres".

Depuis la décennie de 1950, les échecs de développement de technologies anthropocentriques
laissent a penser que les principes de conception de projets sociotechniques sont peu
opérationnels pour articuler les aspects sociaux, subjectifs et techniques. Cet article démontre
comment la théorie du "cours d”action", qui appartient au champ de I'ergonomie de "I'activité",
contribue a rendre cette articulation plus effective. Sur la base d’un cas d’automation de petites
centrales hydro-électriques (PCHs), ol des concepts et méthodes de la théorie du cours d”action
ont été utilisés, nous démontrons la nécessité d’'une praxéologie empirique pour traiter les
interfaces entre H-H (formation) et H-M (automation) des systémes H-H-M. Du point de vue
théorique, les contributions de cet article s’inscrivent au niveau du pdle technologique du
Programme de Recherche du Cours d”Action et, en termes pratiques, il s’agit d’une alerte afin
que l'industrie 4.0 ne reproduise pas le mythe de I'usine "sans hommes".

Since the 1950s, failures in the development of anthropocentric technologies suggest that general
design principles open the way for socio-technical projects. However, the latter do not
sufficiently integrate the social, the subjective and the technical aspects underlying any kind of
industrial project. This paper shows how the "course of action" theory, which is part of the
"activity" ergonomics field, supports this integration. This is achieved by showing how the
concepts and methods of the course of action theory, used to design new work situations when
automating small hydroelectric power plants (SHPPs), leads to a broader empirical praxeology
for addressing H-H (training) and H-M (automation) interfaces, or H-H-M systems. Theoretically,
this paper contributes to the technological pole of the Research Program of the Course of Action
while, in practical terms, it warns Industry 4.0 professionals not to repeat the old myth (and

expression) of the "manless factory".
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